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LES BASSES TEMPERATURES
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Co

Contrairement & ’opinion trés répandue dans les milieux agrumicoles frangais, les risques encour-
rus par les agrumes du fait des froids hivernaux sont relativement importants dans de nombreuses
régions de grande production. '

L’Espagne, I'Italie, la Gréce, la Géorgie soviétique, la Turquie, la Floride, le Texas, I’Arizona,
la Californie, le Japon et I’Australie connaissent en effet des froids dangereux moins accidentels
que ne le croient, généralement, les agrumiculteurs francgais.

En feuilletant les revues spécialisées floridiennes, californiennes ou texanes, on prend conscience
de I'importance accordée & cette question. La publicité, les articles de vulgarisation, les comptes
rendus de travaux des chercheurs américains sur les matériels de protection contre le froid et leurs
conditions d’utilisation, le comportement des agrumes pendant les périodes froides, les aspects divers
de leur résistance aux basses températures, les techniques culturales ou les traitements spéciaux
susceptibles d'accroitre cette résistance, y apparaissent trés fréquemment.

Il existe d’ailleurs, en Californie et au Texas depuis 1924, en Floride depuis 1938, un « Fruit Frost
Service » (1) chargé de la centralisation de toutes les données sur ce sujet.

Le peu d’intérét que les agrumiculteurs francais ont accordé, jusqu’a présent, au probléme des
basses températures en agrumiculture a vraisemblablement pour cause le fait que leur activité s’exer-
cait dans les pays d’Afrique du Nord ol la température hivernale est particuliérement clémente. La
bordure sud du Bassin Méditerranéen semble en effet constituer une zone agrumicole privilégiée
dans laquelle les froids sont suffisants pour ’obtention d'une excellente qualité des fruits (couleur
et saveur) sans étre assez intenses pour constituer une menace.

Cependant, les efforts récemment entrepris en Corse pour le développement de I'agrumiculture (*)
conférent tout & coup une importance particuliére i cette question pour les agriculteurs corses ou
rapatriés d’Afrique du Nord, tentés d'entreprende cette culture, mais que la position de I'ile, 4 la
limite septentrionale couramment admise de culture commerciale des agrumes, fait hésiter.

I1 a donc paru opportun de résumer, en une seule note, la somme des connaissances acquises en la
matiére par les chercheurs des pays ayant déja abordé I’étude de cette question.

Le probléme des basses températures en agrumiculture se présente sous deux aspects ; le premier
englobe tous les procédés physiques de réchauffement du milieu ambiant (réchauds, brasseurs d’air,
abris individuels ou collectifs, aspersion, etc.). Le second comprend les moyens capables de conférer
a la plante une résistance accrue au froid (études génétiques, physiologiques et agronomiques).

La description des procédés physiques évoqués, tendant a supprimer ou, tout au moins, limiter le
froid lui-méme, n’entre pas dans le cadre d'une note dont I’objet est de définir les rapports entre
les basses températures et les agrumes et d’exposer les connaissances acquises en ce domaine. Seuls
donc, les moyens actuellement connus d'augmenter la résistance au froid des agrumes et les bases
sur lesquelles la recherche de nouvelles améliorations peut étre entreprise, sont évoqués ici.

Puoro 1. — Oranger sous la neige (SEA janvier 1963).

(*) A la suite de la publication en 1957 d’un rapport de I'Institut Frangais de Recherches Fruititres Outre-Mer (IFAC), la Société pour la
Mise en valeur de la Corse (SOMIVAC) a donné & 1'agrumiculture une place prépondérante parmi les cultures a développer dans1'ile. Elle a créé
dans ce but une Station Expérimentale d’Agrumiculture dont la direction technique est assurée par I'IFAC.
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LES LIMITES DE LA RESISTANCE AU FROID

H. J. WEBBER (2) fait remarquer que « les tempé-
ratures minima qui peuvent étre supportées sans dé-
gats sérieux, varient considérablement et dépendent :
de I'état de I'arbre, de son espéce, de la variété, de la
durée de la période froide et des divers facteurs clima-
tiques », et W. G. BRIERLEY (3) définit ainsi les prin-
cipaux facteurs de la résistance au froid.

I) Facteurs de base :
1) Etat de la plante,
2) Espéce et variété,
3) Aofitement,
4) Exposition.
II) Relations avec l'eau :
5) Dessiccation hivernale,
ITI) Relations avec la température :

FACTEURS

Températures extrémes.

Les limites généralement attribuées 4 la résistance
au froid des agrumes rapportées par P. ROBERT (4)
sont ainsi définies :

— Un froid de — 11° C, tue l'arbre jusqu’au sol

— A — ¢°C, la charpente est détruite

— A — 3°C, le feuillage subit des dégits

— Une température de — 2° C peut étre dangereuse.

Cette derniére limite est confirmée par H. J. WEB-
BER (2) qui pense que si toute température inférieure
a 0° C peut étre dangereuse, les dégits n’apparaissent
qu'a partir de — 2,20 C.

Cependant il cite un froid de — g° C le 3 janvier
1924, en Californie, n'ayant provoqué d’autres dom-
mages qu’une défoliation de 10 p. cent environ.

En Corse (5) un froid ayant atteint — %9C, n’a
pas provoqué de dégits.

W. C. CooPER et A. PEYNALDO (1) soulignent qu’en
Californie les agrumes supportent des froids de
—6,60C a —qg°C, en présentant seulement des dé-
gats sur feuilles et sur fruits.

R. H. DEAN (6) mentionne des froids de — 4,4° C,
en Floride, ayant provoqué le gel des fruits, une sévére
défoliation et des desséchements de jeunes rameaux,
dans certains cas seulement.

Des froids de — 6,6°C a — #,7°C en Floride sont

6) Période de repos,
7) Dormance,
8) Epoque de développement de la résistance
au froid,
g) Vitesse de développement de la résistance
au froid,
10) Résistance limite au froid,
11) Perte de résistance au froid,
12) Faculté d'augmenter la résistance au
froid.

Il est donc nécessaire d'examiner tous ces facteurs
successivement pour obtenir une estimation suffisam-
ment exacte des possibilités de développement de
'agrumiculture dans les régions situées a la limite de
culture des citrus, spécialement en Corse.

CLIMATIQUES

rapportés par P. F. SMiTH et G. E. RASMUSSEN (7)
comme n'ayant provoqué que de faibles dégats notés
de 0,64 4 1,78 dans une cotation de o0 a 10.

Z. SamisH et A, CoHEN (8) signalent, en Israél, des
froids qui ont atteint — 6°C, en n’occasionnant que
des dégats sur fruits.

Enfin A. V. VassiLIEV rapporte qu'en Géorgie so-
viétique (g) 86,6 p. cent des agrumes se sont révélés
adaptés 4 un froid de —g,50C et B. TKRATCHENKO
(10) note que dans la zone «subtropicale humide » de
ce pays des minima de — 80 C, & — 12° C, se pro-
duisent sans nuire aux agrumes.

La variabilité des observations, publiées par les dif-
férents auteurs consultés, montre qu’il n'existe qu'une
limite relative de résistance et qu'elle est liée a de
nombreux facteurs dont il importe, dans la mesure
du possible, de préciser 'action.

Climat de la période précédant l'apparition des
températures inférieures a 0° C.

Il a une grande influence sur la résistance au gel des
citrus et W. C. CoopER et A. PEYNALDO (1) notent &
ce sujet que le froid doit étre considéré sous deux
aspects :

— l'apparition des froids qui inhibent la croissance,
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encouragent la dormance et induisent la résistance au
froid ;

— l'apparition des froids provoquant les dégats.

Il semble donc qu'une période fraiche précédant celle
des plus grands froids ait un effet bénéfique sur la ré-
sistance des agrumes au gel, car elle incite les arbres
a entrer en repos végétatif, état dans lequel leur sen-
sibilité au froid est minimum.

Pour A. WaLLACE (11) il est admis que la croissance
des racines ne se produit plus & des températures infé-
rieures & 12,2° C et pour W. C. COOPER et col. (12) la
croissance des rameaux est arrétée a 12,7° C et celle
du cambium & 7,2° C seulement et ce n’est précisément
que lorsque cesse 'activité cambiale qu'il est permis
de parler de dormance compléte. Cependant en 1959,
soit 5 ans plus tard, W. C. CooPER et PEYNALDO (1)
situent a 10° C, la dormance naturelle des citrus.

D’aprés les expériences effectuées sur la vitesse de
germination des graines par FAWCETT en 1929 et
Mowry et Loucks en 1933 que rapporte H. J. Wes-
BER (2) la température de début de croissance des
citrus se situerait entre 12,70 C et 16,1° C pour le
premier, 14,4°C et 16,6° C pour les seconds.

Cette température en dessous de laquelle la crois-
sance des rameaux ne se produit plus n'est cependant
pas celle a laquelle commence la dormance compléte.
Elle ne représente donc que le seuil du repos végétatif.

W. C. CoopEr et A. PEyNALDO (1) font dailleurs
remarquer que si les agrumes supportent en Californie
des froids de — 6,60 C 4 —g°C, en présentant seu-
lement des dégits sur fruits et sur feuilles, c’est qu'ils
sont dormants 4 1I'époque ou ces froids se produisent.
Ils donnent 4 ce sujet 'exemple des froids de janvier
1922 qui furent précédés d'un temps inhabituellement
chaud et occasionnérent de graves dégits aux arbres
bien que n'ayant atteint que — 7,70 C.

Puoto 2. — Rameaux chargés de fruits
aprés une chute de neige (SEA janvier 1963).
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Ils ajoutent que 'exemple de 'hiver 1948-1949 dans
la Rio Grande Valley, au Texas, est encore plus pro-
bant. Les températures moyennes de décembre 1948
dans cette région étaient supérieures a la normale de
5,50 C a 8,3° C ce qui provoqua une nouvelle poussée.
Le froid du 30/1/1949 qui atteignit — 7,2°C gela les
fruits et les feuilles, détruisit les branches de 2,5 a
5 cm de diamétre et tua méme quelques arbres. Au
contraire, a Crystal City, bien que les mémes tempéra-
tures extrémes fussent atteintes, la plus grande frai-
cheur de la période précédente avait permis a l'arrét
végétatif de se produire et les dégats furent moindres,
Ils rappellent que le grand froid de Floride de 18g4-
1895 présentait des conditions semblables d'une pé-
riode chaude suivie d'un brusque refroidissement, tan-
dis que le gel de 1957-1958 aussi intense ne détruisit
que quelques sujets.

W. G. BRIERLEY (3) signale également qu'un ré-
chauffement hivernal suivi d’un brusque refroidisse-
ment peut étre la cause d'une perte de résistance au
froid des plantes ligneuses.

A. D. K1zIoURINE (13) émet la méme opinion.

R. H. YounG (14) relatant un de ses essais, note que
le refroidissement, préalable au passage au froid de
plants de citrus, induit une résistance significative-
ment supérieure ; le méme auteur et A. PEYNALDO
(15) estiment que la résistance au froid apparait aussi
comme liée aux changements de température diurnes
et nocturnes, et leurs effets sur I'état physiologique des
feuilles et des rameaux.

E. F. ScHuLTZ (16) rapporte que les agrumes du
Nord Tucuman souffrent plus du froid que ceux du
Sud, car le climat du Nord est plus chaud et les citrus
y restent, en conséquence, plus longtemps en végéta-
tion.

W. C. CoopPEr et col. (17) rappellent, au début du
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compte rendu d'un de leurs essais, les études d'Ivanov
démontrant que le développement de la résistance au
froid est meilleure en maintenant les plantes pendant
8 nuits successives 4 des températures nocturnes com-
prises entre 2,20 C et — 2,20 C. Les températures
diurnes variant de 8,32 C & 24,3° C.

Dans une autre étude, W. C. CooPEr et col. (18)
notent que les orangers cessent de croitre quand la
température nocturne tombe en dessous de 12,7° C
pendant 2 semaines. Si les températures automnales
restent supérieures a cette limite, les arbres poussent
jusqu’'en décembre et supportent moins bien les
froids.

J. F. GErBER et S. W, SITES (19) ont noté au cours
d'un essai qu'un prétraitement a des températures de
3,3°C la nuit et de 25,59 C le jour a favorisé la résis-
tance au froid des plants d’agrumes qui y furent sou-
mis,

Enfin, il est utile de rappeler (encore que des résul-
tats chiffrés précis n'aient pu étre obtenus pour 'hiver
10955-1956) qu’en Corse, les dégats furent beaucoup
plus importants au cours de cet hiver, avec des froids
qui ne descendirent pas en dessous de — 5°C, que
durant I'hiver 1962-1963 ou la température descendit
jusqu'a — 70C, et durant lequel les dégits furent
faibles (5). Il est trés vraisemblable que cette diffé-
rence est due au fait que 'hiver 1955-1956 fut parti-
culiérement doux jusqu’au mois de février ; les agrumes
commencaient a fleurir quand le froid survint, alors
qu'en 1962, le refroidissement commenca dés le mois
de novembre, permettant aux agrumes d'entrer en
repos végétatif.

En résumé, il apparait qu'une région ou le refroi-
dissement est progressif pourra étre aussi favorable a
I'agrumiculture qu'une autre plus chaude, ot des mi-
nima absolus, cependant moins bas, surviennent plus
brutalement.

Vent.

Son influence sur la résistance au froid des citrus
est double, semble-t-il. Sévissant avant l'apparition
des froids dangereux, son action pourrait étre avan-
tageuse en provoquant une déshydratation partielle
de la plante, cette diminution de l'eau libre rendant
plus difficile la formation de la glace & 'intérieur des
organes (20). Cependant, s'il est suffisamment violent,
il peut occasionner des blessures qui constituent au-
tant de portes d’entrée 4 la glace (20).

La présence de vent pendant la période de gel a un
effet uniquement néfaste comme tend 4 le prouver une
expérience de W. C. COOPER et col. (12) au cours de la-
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quelle la résistance au froid de feuilles de citrus fut
testée, sur la plante et en tubes. Les feuilles détachées,
testées en tubes, supportérent mieux les mémes tem-
pératures, vraisemblablement, concluent les auteurs,
en raison de l'absence de mouvement d'air.

W. G. BRIERLEY (3) pense également que le vent, en
provoquant un déficit en eau dans la plante au mo-
ment ot les tissus devraient se réhydrater apreés le gel,
peut accentuer les dégats dus au froid.

L. MoDLIBOWSKA (2) signale également que la dés-
hydratation sévére que le vent peut provoquer, est
irréversible et conduit 4 la mort des cellules ; des ob-
servations similaires ont été effectuées en Corse (5).

R. H. DEaN (6) a remarqué que des agrumes ont
supporté des froids de — 6,1° C avec comme seul dé-
gat le gel des fruits, tandis que les mémes arbres pré-
sentaient des branches portant des plaques d’écorce
gelée et des extrémités de rameaux désséchées par des
froids ultérieurs accompagnés de vent violent, n’ayant
pas dépassé — 4,4° C.

D. S. HagrrisoN et S. E. DowING (21) notent que
I'aspersion est pratiquement inefficace pour la protec-
tion contre le gel par temps venteux, la chaleur déga-
gée par la congélation de l'eau étant rapidement en-
trainée.

Dans une expérience enfin, F. M. TURREL et col. (22)
trouvent que la vitesse de refroidissement des feuilles
est bien supérieure, aussi bien i haute qu’a basse tem-
pérature, dans l'air en mouvement que dans lair
calme.

Lumiére.

Les effets de la lumiére, surtout de la durée d’éclai-
rement, semblent étre l'objet de divergences entre
les auteurs consultés.

R. H. Youne (14) a trouvé pour des expositions a
la lumiére de 16 4 8 heures et des intensités lumineuses
de 75 & 1 200 bougies, que les jours courts augmentent
légérement la résistance au froid sans induire la dor-
mance et que cet accroissement de la résistance est
plus important pour des agrumes ayant subi en méme
temps un pré-traitement de refroidissement. I1 ne
semble pas avoir obtenu de résultats probants ayant
trait a l'intensité lumineuse.

W. C. CooPER et col. (17) citent IvaNOV qui trouve
que les plantes exposées a 8 heures de jour de la mi-
aofit & la mi-décembre sont plus résistantes au froid
que celles exposées 4 18 heures de lumiére.

G. S. NijJar et J. W. SiTES (23) concluent de leurs
essais que l'action de l'éclairement est étroitement
lide & celle de la température : sous des températures
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constamment élevées, l'augmentation de la durée
d’éclairement va de pair avec I'augmentation de la ré-
sistance au froid ; par contre, sous un régime de basses
températures constantes, les longues périodes sombres
sont favorables a l'accroissement de la résistance au
froid. En fonction de ces résultats, ils admettent que
les facteurs favorisant la photosynthése et ralentissant
la respiration, améliorent la résistance au froid, ils pré-
cisent cependant que ni 'activité photosynthétique ni
I'activité respiratoire n'ayant été mesurées dans cette
expérience, leur conclusion demeure conjecturale.

Pour H. J. WEBBER (2), il ne semble pas que la durée
du jour ait une influence déterminante sur le compor-
tement végétatif des agrumes, dans la limite des varia-
tions enregistrées entre les différentes zones de cul-
ture, tandis que K. T. PacHALvYIA (24) affirme qu'a
Soukoumi les jours courts provoquent un affaiblisse-
ment de la résistance au froid et que S. M. Ivanov (25)
admet que le mécanisme d’action du photopériodisme
sur l'activité cellulaire est encore mal connu et émet
I'hypothése qu'il peut étre en rapport avec I'accumu-
lation intensive de glutathion réduit, par action des
jours longs ; or cette substance est un stimulant de la
croissance.

Enfin W. C. CoopEr et A. PEyNALDO (26) font re-
marquer que les flux de croissance des agrumes sont
séparés par deux périodes de repos qui se produisent a
des époques ol les conditions de climat sont diamétra-
lement opposées : le repos estival se produit en jours
longs et chauds tandis que le repos hivernal apparait
en jours courts et froids.

Il est fort probable que c’est l'interaction lumiére-
température qui doit retenir l'attention plutét que la
lumiére considérée isolément.

Hygromeétrie.

Peu d’auteurs semblent avoir étudié '’hygrométrie
en tant que facteur de la résistance au froid des
agrumes.

Les quelques informations rassemblées paraissent
indiquer que I'humidité atmosphérique favorise le gel.
J. W. Lucas (27) mentionne en effet que les fruits
humides gélent plus vite que les fruits secs et le U. S.
WEATHER BUREAU (28) signale que les nuits humides
sont plus dangereuses que les nuits séches pour une
méme température.

I. MobLIBOWSKA (20) note également que 'eau des
organes demeure plus facilement en suspension quand
I'atmosphére n’a qu'un faible pourcentage d’humidité
relative, un point de rosée bas et ne contient pas de
cristaux de glace.
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Proro 3. — Neige sur oranges (SEA janvier 1963).

Il convient de rappeler que sous forme de neige,
'eau atmosphérique représente une excellente protec-
tion contre le froid, mais la présence de neige en quan-
tité suffisante pour assurer ce role de protection est
extrémement rare dans les régions agrumicoles ; seules
les régions agrumicoles soviétiques (9) et japonaises
(29) semblent en bénéficier couramment.

Il est nécessaire de souligner que, si les auteurs par-
tagent tous l'opinion que pour une méme température
I'hygrométrie élevée est un facteur agravant les dan-
gers du froid, il n’en demeure pas moins qu'en atmo-
sphére saturée le refroidissement est généralement plus
lent qu’en atmospheére séche, ce qui constitue donc, au
contraire, un facteur favorable.

En général d’ailleurs, dans les régions agrumicoles,
les froids les plus importants se produisent par temps
clair et sec plutét que par temps couvert et humide.
L’humidité atmosphérique présente encore l'avantage
de réduire sensiblement 1'action desséchante du vent.

Durée du gel.

La durée du gel est peut-étre le facteur le plus im-
portant et elle est pour beaucoup dans les différences
de résistance manifestées par les agrumes, qui res-
sortent de la comparaison des chiffres exposés dans
le premier paragraphe de ce chapitre (températures
extrémes).

H. J. WEBBER (2) fait remarquer qu'un froid de
courte durée & — 6,60 C est préférable i des tempéra-
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tures comprises entre — 2,80 C et — 3,90 C sévissant
pendant plusieurs heures.

C. H. HENDERSHOTT (30) a montré également 1'im-
portance de cette durée en exposant des plantes a
—5,5°C pendant 4 et 8 1/2 heures. Dans le premier
cas il n’y eut que 5 p. cent de feuilles détruites contre
50 p. cent dans le second.

Proto 4. — Pépiniére d'agrumes enneigée (SEA janvier 1963).

Cette action de la durée du gel est lide A la vitesse de
refroidissement des organes qui varie selon la tempé-
rature extérieure, celle de 'organe considéré et la dif-
férence entre ces deux températures. C. H. HENDER-
SHOTT (30) trouve, par exemple, que pour une tempé-
rature extérieure de — 2,2° C et une température du
fruit comprise entre 4,4° C et 1,79 C la vitesse de refroi-
dissement est de 2,50 C a 4°C, par heure, mais que
pour la méme température extérieure, cette vitesse de
refroidissement tombe a 1,71°C 4 1,6°C par heure
quand le fruit atteint 1,1°C 4 — 1,1°C,

A — 3,32 C de température extérieure, la vitesse de
refroidissement n’est plus que de 08°C a 1,4°C a
I'heure, puis quand la température du fruit approche
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celle de 'ambiance, cette vitesse de refroidissement ra-
lentit encore pour atteindre 0,32 C a 0,52 C par heure.

R. H. YounG et A. PEYNALDO (31I) ont également
obtenu des résultats comparables avec des feuilles de
citrus placées a4 0,6°C, la température étant alors
abaissée & — 6,60 C 4 la vitesse de 8,32 C a4 I'heure.
55 minutes aprés le début de l'essai, les premiers phé-
noménes de début de congélation se produisirent.

Dans la méme expérience ils démontrent également,
incidemment, l'importance de la durée du gel puisque
le début de congélation de 'eau a libéré suffisamment
de chaleur pour faire remonter la température des
feuilles & 1,70 C ralentissant ainsi le phénoméne de
congélation.

En d’autres termes, si le froid est de courte durée,
la plante peut ne pas avoir le temps de geler et si un
début de congélation se produit, 1'élévation de tem-
pérature due 4 ce phénoméne peut ralentir le gel com-
plet des organes.

Température et humidité du sol.

L’arrét de croissance des racines qui induit la mise
en repos total de l'arbre est lié a la température du
sol, donnant a ce facteur une grande importance.

Pour A. WaLLACE (11) et GIRTON cité par W. C.
CooPER et col. (17) il est admis que lorsque la tempéra-
ture du sol descend en dessous de 12,2° C la croissance
des racines de citrus s’arréte ; pour R, H. YouNG et col.
(32) la différence de comportement, en ce qui concerne
la résistance au froid conférée par le porte-greffe Pon-
ctrus trifoliata, en Californie et au Texas provient peut-
étre de ce que la température du sol est plus élevée au
Texas qu'en Californie. A. WALLACE (11) et A. WaL-
Lace et R, T. MUELLER (33) expliquent le ralentisse-
ment de la végétation par le refroidissement du sol par
le fait que l'absorption des nitrates et leur transloca-
tion sont réduits aux basses températures (70 C).

W. C. CoopER et A. PEyNALDO (1) fournissent des
indications sur la température du sol a différentes pro-
fondeurs et pour différents lieux :

Températures moyennes minima mensuelles a différentes profondeurs (en degrés centigrades).

|  PprOF., |

LIEUX | {en cm_) ‘ NOV., DEC. JANV. ‘ FEV. ‘ MARS MOYENNE
Riverside (Californie)............. : 45 14,9 13,3 9,4 ‘ 9.4 ‘ 12,2 12,7
Orlando (Floride)....... . . . . .. 30 16,1 12,2 8,8 10,5 11,1 11,6
Orlando (Floride)......... . . . .. 60 19,9 16,6 12,2 13,8 13,8 14,9
Monte Alto (Texas).....ocu.eve... I5 ) 14,9 14,4 16,1 17,7 E4:4
19,4 17,2

Monte Alto (Texas)...............| 45 ‘

17,7 ‘ ‘ 13,3 | 20,5 18,8
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Ils relient & ces chiffres 1'arrét de croissance, qui se
produit de décembre 4 février et quelquefois mars en
Californie (ils citent a ce sujet SCHNEIDER qui trouve
qu'il n'y a pas de croissance des parties aériennes d’oc-
tobre & avril et des parties souterraines de décembre &
avril dans cette région), de décembre & février en Flo-
ride, de décembre a janvier au Texas, soit quatre
et six semaines plus t6t qu'en Floride et qu'en Cali-
fornie.

Tenant compte a la fois de la température et de
I'humidité du sol, ils estiment que les trés importants
dégats de I'hiver 1948-1949 au Texas sont dus en par-
tie au temps chaud et a 'humidité du sol, entretenue
par l'irrigation, qui provoquaient un nouveau flux de
croissance.
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D’aprés B. TRATCHENKO (10) les agrumiculteurs so-
viétiques utiliseraient les cultures d’engrais verts en
partie dans le but de dessécher la couche superficielle
du sol.

Enfin I. MopLIBOWSKA (20) note que la forte hu-
midité du sol est un facteur favorisant le gel de la
plante.

M. BEcCVIDE (34) estime que la température et la
teneur en eau du sol ont encore une autre action, puis-
que au moment du gel 'importance des dégats dépend
en partie de la possibilité qu'aura la plante de se ré-
hydrater rapidement. Ceci implique donc une tempé-
rature suffisante pour que les racines soient actives et
une humidité du sol telle que la plante puisse s"appro-
visionner normalement en eau.

RESISTANCE PROPRE DE LA PLANTE

Elle varie selon l'espéce, la variété, la combinaison
porte-greffe [greffon et les diverses parties de la plante.
Chacun de ces aspects doit donc étre analysé séparé-
ment.

Résistance des espéces.

H. J. WEBBER (2) remarque qu’il n'y a pas eu d’ex-
périences systématiques, mais que de nombreuses ob-
servations ont permis de classer ainsi les espéces sui-
vant leur degré de résistance croissante :

1) Cédratier (Citrus médica)

2) Limes vraies (Citrus aurantifolia)

3) Citronnier (Citrus lemon)

4) Pomelo et Pamplemousse (Cilrus paradisi et
Citrus grandis)

5) Oranger (Cifrus sinensis)

6) Bigaradier (Citrus aurantium)

7) Mandarinier et tangerines (Citrus reticulata)

8) Kumquat (Fortunella margarita et F. japonica)

9) Powncirus trifoltata

Il indique que la différence est faible d'une espéce a
celle qui la suit ou la précéde immédiatement, sauf
pour Poncirus trifoliata, mais que, par exemple, le
Kumgquat est beaucoup plus résistant que le citronnier.

Il pense que la résistance spécifique est liée 4 la fa-
culté de se mettre en dormance et indique que pour
Calamondin, Poncirus trifoliata et les Citranges la tem-
pérature minima de croissance est légérement supé-
rieure & 19,9° C, alors qu’elle n'est que de 14,9° C pour
le pomelo et 13° C, pour le bigaradier.

R. CHOPINET et J. Durouy (2g) donnent une défini-
tion différente de la résistance en classant des zones
de culture possible en fonction de l'isotherme du mois
de janvier

la zone du Cédratier et du Citronnier est limitée par
I'isotherme + g° C,

la zone de I'Oranger par l'isotherme -+ 80 C

la zone du Bigaradier par l'isotherme + 7°C

la zone du Satsuma par l'isotherme + 5° C.

B. TKATCHENKO (10), citant RYNDINE, précise un
classement plus complet de la résistance au froid établi
par ordre décroissant :

1) Poncirus trifoliata 8) Oranger

2) Citrus ichangenis 9) Pamplemoussier
3) Satsuma 10) Pomelo

4) Mandarine ¢ Cléopatre’ 11) Citronnier

5) Kumquat 12) Tangerine

6) Citrus junos 13) Lime

7) Bigaradier 14) Cédratier

A. KnauTH (35) confirme la meilleure résistance au
froid du pomelo par rapport au citronnier et G. A.
NESTERENKO (36) assigne les limites de résistance sui-
vantes a quelques espéces :

La destruction totale de la plante interviendrait a :

— 80 C, pour le Citronnier

— ¢°C, & — 10° C pour I'Oranger

— 120 C, pour le Mandarinier

K. T. KrLimenko et V. D. KLIMENKO (37) ont ob-
servé les résistances suivantes, par ordre décroissant :
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1) Citrus junos

2) Satsuma

3) Pamplemoussier

4) Oranger

5) Citronnier

Pour G. E. Horanic et T. B. GARDNER (38) l'ordre
de résistance décroissant au froid serait :

1) Poncirus trifoliata

2) Bigaradier

3) Mandarine ‘ Cléopitre ’

4) Oranger

5) Rough lemon (citronnier ou hybride de citron-
nier).

Des différences existent entre ces divers classements,
mais elles semblent concerner des espéces dont le com-
portement a été moins étudié. Ce sont les Pomelos,
les Tangerines et la Mandarine ‘ Cléopétre’ pour les-
quelles les opinions sont les plus divergentes. Ceci
tient certainement aux conditions de milieu trés diffé-
rents sous lesquelles les observateurs cités ont tra-
vaillé.

Résistances des variétés.

Elle est rarement mentionnée dans la littérature
consultée.

J- T. Mc Cown (39) indique que, pour l'oranger, les
variétés se classent ainsi (par ordre décroissant) :

1) ¢ Jaffa’
2) ‘Florida Sweet Seedling’
3) “Valencia late’

4) ‘ Parson Brown '
5) ‘Hamlin’
6) ‘ Pineapple’

Il signale, ce qui est important, que la variété * Va-
lencia late ’, présente plus d’aptitudes que les autres
a réparer les dégats du gel.

En ce qui concerne les pomelos, ceux a chair san-
guine lui semblent un peu moins résistants que ceux
a chair blonde, mais précise que les premiers étaient
des arbres plus jeunes que les seconds et que cette diffé-
rence d'age peut expliquer la différence de sensibilité.

J. R. Furr et W. W. ARMSTRONG Jr. (40) signale
que mandarine ‘Changsha’ est la plus résistante des
tangerines suivie de Tangerine * Dancy ’, et que dans
les citronniers le plus résistant est * Meyer ' suivi de
“ Gul-Gul ’ et de * Kusner . W. E. Cross (41) signale
également la résistance du citronnier * Meyer ' au
froid.

V. A. GLASIRINE (42) a trouvé des différences de ré-
sistance au froid entre plusieurs clones de mandarinier
* Unshiu * (Satsuma).

G. RUGGIERT (43) a classé, en Sicile, les variétés
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d’orangers de la maniére suivante (mortalité enregis-
trée sur plants de 2 ans de greffe) :
Moro 64,5 p. cent
Sanguinella M. 55,5 p. cent
Washington Navel 50,8 p. cent
Sanguinella Moscato Cuscuna 27,5 p. cent
Sanguinella Moscato SGG n° z 21,5 p. cent
Sanguinella Moscato M. R. n° 2 12,7 p. cent
Sanguinella S. P. n® 2 7,2 p. cent
Tarocco a Scossa 6,3 p. cent
Sanguinella Moscato SGG n° 1 3,1 p. cent
Sanguinella SP n° 1 1,4 p. cent.

Influence de la combinaison porte-greffe — gref-
fon sur la résistance au froid.

La remarque, peut étre la plus importante en ce do-
maine, est faite par G. R. Horanic et F. B. GARDNER
(38) qui notent que 'ordre habituellement cité de ré-
sistance décroissante au froid conférée aux variétés
par le porte-greffe est identique a celui de ces plantes
non greffées et que ceci n'est pas forcément exact, la
relation n'étant peut-étre pas aussi simple, car la ré-
sistance est au premier chef lié a4 la dormance. Ils
citent 'exemple du clémentinier, résistant au froid et
qui, utilisé comme porte-greffe dans leur étude, n’a pas
conféré le méme caractére aux variétés qu'il supportait.
Cette réserve faite, ils admettent cependant qu’en
régle générale il est possible de dire qu'un porte-greffe
résistant augmentera la résistance de la variété.

Le classement des principaux porte-greffe parmi les
41 qu’ils ont expérimenté est le suivant, les arbres
ayant supporté des froids de — 4,4° C et méme —
6,60 C dans les bas-fonds (destruction du bois noté
de ras8):

Bigaradier (Bergamia) 3,48
Tangelo * Sampson ' 3,75
Citrange “ Savage ' 4,54
Oranger * Hamlin ’ 4,91
Mandarinier ¢ Cléopétre * 5,08
Tangerine ‘ Dancy ’ 5,32
Lime ¢ Rangpur’ 6,03
Rough lemon 6,80

J. T. Mc Cowx (39) observa une meilleure résistance
des orangers ¢ Valencia late ’ greffés sur Bigaradier par
rapport 4 celle de cette variété greffée sur Rough
lemon.

R. H. Young et col. (32) ont effectué des essais
de porte-greffe avec 4 variétés :

— ¢ Red Blush ' pomelo greffé sur Bigaradier,
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Citrange ‘Troyer’, Citrus macrophylla, Lime ‘ Rang-
pur’, Mandarine ‘Sunki’, Lime ‘ douce’ ¢ Columbian ’,
Citrus ‘moi’ Citrange, ¢ Savage’, Poncirus trifoliata,
et Mandarine ¢ Cléopatre ’

— *Valencia late ' greffé sur Mandarine * Cléopétre’
et Lime * Rangpur .

— Lime ¢ Mexicaine ' et Satsuma greffés sur Ci-
trange ‘ Savage ', Poncirus trifoliata, Bigaradier, Man-
darine ‘ Cléopitre " et Lime * Mexicaine '.

Les arbres étaient considérés comme dormants
quand la température a été abaissée & — 5° C, et
maintenue 4 ce niveau pendant 4 heures.

Ils concluent de cet essai que la nature du porte-
greffe n’a qu'un trés léger effet, ou un effet nul, sur la
résistance du Satsuma (quelques faibles dégits sur
feuilles) et des Limes ‘ mexicaines ' (dégits sévéres,
branche de 1 & 2 cm de diamétre gelées). Pour le Po-
melo, le Bigaradier confére la meilleure résistance;
viennent ensuite la Mandarine ¢ Cléopétre ’, le Ci-
trange ‘ Savage ' et Poncirus trifoliata.

Sur ¢ Valencia late ’ c’est la Lime © Rangpur ’ qui a
conféré la plus grande résistance.

W. C. CooPER (44) a observé que les orangers et po-
melos sont plus sensibles au froid quand ils sont gref-
fés sur Rough lemon que sur Bigaradier. Les orangers
greffés sur Mandarine ‘* Cléopatre ’ sont plus résistants
au froid et c'est surtout Poncirus trifoliata et plusieurs
citranges qui ont augmenté la résistance au froid des
orangers. 1l signale encore que le Pomelo * Red Blush’
a subi seulement 5 p. cent de défoliation greffé sur
lime ‘Rangpur’, 35 p. cent sur Bigaradier et Rough
lemon et 52 p. cent sur Mandarine ¢ Cléopitre ". En ce
qui concerne les fendillements d'écorce, les résultats
sont identiques dans cet essai.

Il admet que le probléme de la résistance au froid
des diverses combinaisons était compliqué du fait que
les arbres poussaient en terrain salé, ce qui explique le
caractére contradictoire des résultats.

Résistance des différents organes de la plante.

Les fruits.

I1 est bien connu que le fruit est I'organe végétal le
moins résistant au froid. Les périodes de gel sévissant
dans les régions agrumicoles sont rarement assez
graves pour mettre la vie des arbres en danger, mais
par contre la température s'abaisse fréquemment au
point de constituer une menace pour la récolte pen-
dante. C'est donc par la limite de résistance du fruit
qu'il convient de commencer ce paragraphe.

C. H. HENDERSHOTT (30) et le U. S. WEATHER Bu-
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reau (28) assignent les limites suivantes a la résistance
des fruits :

oranges vertes —1,4°C a —1,9°C
oranges I/2 mires —1,60C &4 —2,20C
oranges mires —2,20C a —2.8°C
petits citrons —o0,8°C a4 —1,4°C
citrons verts —14°C & —1,9°C
boutons floraux de citronnier — 2,82C

mais d’aprés C. H. HENDERSHOTT (30), il semblerait
que, par le fait que le fruit se refroidit moins vite que
I'atmosphére, le gel du fruit ne commencerait 4 se pro-
duire pour un refroidissement atmosphérique de 0,5° C
4 I'heure, qu'a — 3,0°C (5 p. cent de fruits gelés a
cette température), aprés 8 h 1/2 4 —3,0°C, 8o p.
cent des fruits sont gelés. Le U. S. WEATHER Bureau
(28) signale encore que les fruits situés a I'extérieur de
I'arbre ont une température inférieure de 0,5°C et
ceux de l'intérieur supérieure de 0,5° C & celle de l'air.

J- M. WHITEMAN (45) estime que le gel des fruits de
pomelos commence entre — 1,60 C et — 1,1°C pour
la pulpe, entre — 2,80 C et — 1,3 C pour la peau
(pour 5 variétés). Sur 14 variétés d’oranges il indique
que le gel se produit entre —2,5°C et — 0,80C et
enfin, pour les tangelos, les températures de gel se-
raient de — 2,29 C 4a—1,1° C pour la pulpe et — 3°C,
4 1,6° C pour la peau (4 variétés).

R. H. Youxc et A. PEYNALDO (46) travaillant sur
Pomelo ‘Red Blush’ ont obtenu pour un froid de
— 5,00 C pendant 4 heures, des résultats variables
selon 1'époque de leurs essais :

en novembre 4,9 quartiers en moyenne par fruits
sont gelés ; en décembre 4,2 quartiers en moyenne par
fruits sont gelés ; en janvier 2,2 quartiers en moyenne
par fruits sont gelés; en février 0,8 quartiers en
moyenne par fruits sont gelés.

R. H. DEAN (6) a observé le gel des fruits avec une
température de — 6,1°C pendant 1/2 heure apres
12 heures de températures inférieures a 0,9C. Par
contre, dans d’autres cas, des températures de —
4,4° C n'ont pas provoqué de dégats aux fruits.

Pour R. H. HILGEMAN et col. (14) la température cri-
tique pour les oranges ‘ Valencia late ' se situerait a
—2,20C. C. H. HENDERSHOTT (30) fixe un seuil
encore plus bas puisqu'il admet que le gel des fruits
intervient seulement 1 heure aprés 'abaissement de la
température ambiante 2 — 6,60 C.

H. J. WeBBER (2) indique que les fruits de pome-
los sont plus résistants au froid que les mandarines,

bien que l'inverse soit vrai pour l'arbre.
2



Les conditions dans lesquelles se produit le gel sont
trés importantes et R. H. DEAN (6) signale qu'il arrive
que, malgré la formation de glace dans les fruits, ceux-
ci ne soient pas endommagés ; un temps froid continu
suivi d'un lent dégel pouvant empécher les dégats. Il
a remarqué également que les fruits verts dégelaient
mieux que les fruits mars. J. T. Mc Cown (39) note
également que les fruits de * Valencia late ’ ont plus
d’aptitude & réparer les dégats du froid que les fruits
des autres variétés et que ceci tient sans doute A leur
stade de maturation moins avancé au moment des
froids.

Les feuilles.

Les feuilles ont une résistance bien supérieure 4 celle
des fruits. W. C. CoopER et A. PEYyNALDO (48) ont
constaté la destruction de la totalité du feuillage par
un froid de — 5,5° C pendant 3 heures. R. H. Younc
et A. PEYNALDO (31) situent a — 3,9° C le seuil de
gel des feuilles et C. H. HENDERSHOTT (30) estime
qu'a :

— 4,4° C, — 52 C : 1 p. cent des feuilles sont
détruites,

— 5,52 C : 5 p. cent des feuilles sont détruites ;

—6,1°C, — 6,6° C : 50 a 70 p. cent des feuilles
sont détruites

— 6,60 C : 100 p. cent des feuilles sont détruites.

W. C. CooPER (44) a constaté d’autre part qu'a
—3,9°C la destruction du feuillage varie de 5 a
52 p. cent, mais, sous d’autres conditions, R. H. DEAN
(6) observe que pour une température de —6,1°C
pendant 1/2 heure et 12 heures de températures infé-
rieures & 0° C, le feuillage reste indemne.

Pour G. A. NESTERENKO (36) le gel des feuilles in-
tervient a :

— 59C, — 60 C pour les citronniers,

— 6° C, — 7° C pour l'oranger,

— 7°C, — 8°C pour le mandarinier.
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Le bois.

La sensibilit¢é du bois dépend évidemment de sa
grosseur, W. C. CooPER et A. PEYNALDO (48) esti-
ment que le bois de 6 mm de diameétre est détruit par
un froid de — 6,12 C durant 3 heures, et les mémes
auteurs (1) relatent aussi, la destruction du bois de
5 cm de diameétre et des éclatements d'écorce avec un
froid de — 7,2°C pendant 6 heures. W. C. CoOPER
(44) mentionne la destruction compléte du tronc avec
des froids compris entre — 7,7° C et — 6,6° C pendant
plusieurs heures. R. H. DEAN (6) rapporte qu'un froid
atteignant — 4,4° C pendant 1 heure et ayant duré
7 heures en dessous de 0° C, mais en présence de vent,
a provoqué I'apparition de plaques d’écorce gelée sur
les branches et le desséchement des rameaux.

Les résultats enregistrés par les auteurs soviétiques
ont été consignés au paragraphe « résistance des
espéces », Par contre il est peut-étre utile de rappeler
qu'en 1962-1963, en Corse (5) des froids d'une durée
de 60 a 100 heures en dessous de 0° C dont 48 heures
de suite entre — 1°C et 00 C et ayant atteint jusqu’a
— 6° C pendant plus de 5 heures au total (discontinu)
n'ont provoqué qu'une défoliation de 10 & 30 p. cent
et le gel de quelques jeunes branches (les dégats sur
cédratiers et plantations en mauvais état végétatif
sont exclus).

Les graines.

Il peut étre intéressant de terminer ce paragraphe
en donnant une indication sur la résistance des graines,
elle est tirée du travail de G. E. Horaxic et F. B.
GARDNER (49) :

Les pourcentages de germination de graines d’oran-
ger ayant subi des températures de — 9,4 C, — 6,60 C
et — 3,9° C sont les suivants : 0-70-94 p. cent respec-
tivement.

Sur les graines de 4 espéces provenant de fruits
gelés & — 7,79 C et — 2,29 C les résultats obtenus sont
les suivants (certains fruits ont été conservés 7 et
14 jours apres le gel, avant extraction des graines).

]
EXTRACTION EXTRACTION EXTRACTION
IMMEDIATE APRES 7 JOURS APRES 14 JOURS
TEMOIN e
—2,2°C [ —7,7°C | —2,20C | —7,72C | —2,20C | —7,7°C

Mandarine ‘Cléopatre’ ............. 98 ! ab 79 g8 89 a7 72
Rough lemian. . . covesvmiassine 96 a5 92 93 95 99 89
Brgaradieriiocimmis e eniin a5 92 84 87 83 84 57
(9127 a7 o 97 9o 94 a3 97 76 58
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La température de — 7,7° C semble donc avoir un
léger effet dépressif sur la germination des graines
d’agrumes, surtout pour le mandarinier ‘ Cléopitre °

et le Bigaradier, mais c'est surtout la conservation des
graines a lintérieur du fruit gelé, qui influe sur la
levée.

INTENSITE, FREQUENCE ET DUREE DU FROID
DANS QUELQUES ZONES AGRUMICOLES

Dans les paragraphes précédents, les seuils de résistance des agrumes au gel ont été exa-
minés par rapport a chaque facteur pris séparément, il a paru utile de présenter, en maniére
de conclusion, quelques données sur l'intensité, la fréquence et la durée des basses températures
enregistrées dans des régions agrumicoles. Ce sont les régions agrumicoles des Etats-Unis
qui fournissent les renseignements les plus détaillés en ce domaine.

CALIFORNIE

W. C. CooPER et A. PEYNALDO (I) communiquent
la fréquence moyenne d’apparition de certaines tem-
pératures a Indio et & Riverside : '

de —1,60Ca—3,80C: Indio (sur 51 ans) toutes les
1,1 années ; Riverside (sur 36 ans) toutes les
I,I années ;

de —3,0°C a 5,4°C : Indio (sur 51 ans) toutes les
1,6 années; Riverside (sur 36 ans) toutes les 3,1
années ;

— 5,5° C et inférieures : Indio (sur 51 ans) toutes les
3,1 années ; Riverside (sur 64 ans) toutes les 10,8
années.

Pour les températures inférieures a — 5,5° C, 4 Ri-
verside, ils précisent que sur la période 1922-1958, soit
36 ans, la fréquence d'apparition est de 7,4 années en
moyenne au lieu de 10,8,

Ils signalent encore l'existenee de température de
l'ordre de — g° C.

E.T.BARTHOLOMEW et col. (50) rapportent quelques
températures et leur durée, pendant I'hiver 1948-1949 :

nuit du 23 au 24 décembre 1948 :

Placentia — 2,29 C pendant 5 h 2o
— 2,80 C pendant 2 h 10
Fullerton — 2,29 C pendant 3 h 15

— 2,80 C pendant 2 h 20
—3,3°C pendant 1 h

du 3 au 7 janvier 194g :

Placentia — 5,19 C pendant 13 heures

Fullerton
Anaheim

— 4,80 C pendant 14 heures
— 3,79 C pendant 7 heures

Enfin H. J. WEBBER signale le froid du 3 janvier
1924 qui a atteint — ¢° C pendant 1 h 30" et — 2,80 C
pendant 13 heures.

FLORIDE

W. C. CoopEr et A. PEYNALDO (1) dans le méme
article que celui cité & propos de la Californie donnent
également les fréquences moyennes d’apparition du
froid en Floride :

de — 1,60 Ca 3,80 C: Ocala (sur 21 ans) chaque année ;
Orlando (sur 21 ans) tous les 2,2 années ; Avon Park

(sur 21 ans) tous les 1,4 années ;

de —3,0°C & —5,4°C : Ocala (sur 64 ans) tous les
2,5 années ; Orlando (sur 64 ans) tous les 3,6 années ;
Avon Park (sur 64 ans) tous les 4,1 années ;

— 5,50 C et inférieurs : Ocala (sur 64 ans) tous les
3,1 années ; Orlando (sur 64 ans) tous les 8 années ;
Avon Park (sur 64 ans) tous les 10,8 années.

Ils rappellent que la célébre période froide de 1894-
1895 qui détruisit pratiquement toute 'agrumiculture
floridienne n’a pas été plus intense que celle de I'hiver
1957-1958 (minimum absolu — 100 C).

R. H. DEaN (6) communique des renseignements
beaucoup plus détaillés encore sur les froids en Flo-
ride, particulitrement quant 4 leur durée, pour 6 sta-
tions d'emplacement non précisé. Le tableau suivant
résume les informations qu'il donne :
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NOMBRE TOTAL D'HEURES DE FROID EN DESSOUS DE :
STATION
ET ANNEE
o°C |—o0,5°C|—1,1°C|—1,6° C|—2,29C|—=2,8° C|—3,3° C|—3,99 C|—4,4° C|—5,0° C|—5,59 C|—6,1° C

Station 1
q1950~195r‘.84}140;68]13560]11549114541h25'27h4018h 11 h 35| 4 h 40| 2 h30] 2 h oh3
Station 1

1952-1953 ..|37 h 25/33 h 25/26 h 15|20 h o5|11 h 55| 7 h oh 45
Station 2

1950-1951 .. |68 h 55|60 h 35|51 h 10|30 h 50(31 h 19 h 30{12 h 25/ 3 h 45| 1 h 30
Station 3

1950-195I ..[70 h 2562 h 05|52 h 10{35 h 55|21 h 10| 6 h 55| 3 h 45
Station 4

1950-195T .. |47 h 50|41 h 05|32 h 35|19 h 10{14 h 30|11 h 30| 6 h 15| 1 h o h 30
Station 5 |

1950-195T ..|69 h 2062 h 50|51 h 15{41 h 15|24 h 55(12 h 40| 5 h 20| 1 h 10
Station 5

1952-1953 ..|37 h 05|25 h 50{20 h 30|11 h 10| 7 h 6 h 4 h 50
Station 6

1952-1953 .. |42 h 0534 h 25 h 50{19 h 45/12 h 20/ 3 h 40| 1 h 50

|

G. E. Horaxic et F. B. GARDNER (38) mentionnent
les froids de I'hiver 1957-1958 :

Le 11 décembre 1957 la température fut inférieure
a 0° C a partir de 23 h 30 et descendit jusqu'a — 5° C,
a7 h30le 1z

Le 13 décembre la température était de — 3,9°C
a 4 heures et atteignit — 4,4°C 4 7 h 30. Il y avait
jusqu’a 2 a 3° C de moins dans les bas fonds.

P. F. SmitH et G. E. RASMUSSEN (7) signalent éga-
lement les froids de 1957-1958 durant lesquels la tem-
pérature descendit en dessous de — 6,60 C le 28 no-
vembre 1956 et & — 7,79 C du 11 au 13 décembre 1956.
D’autres périodes froides suivirent en janvier et fé-
vrier 1957.

TEXAS

D. C. ALpErMAN et G. H. GODFREY (51) parlent
d'un froid atteignant — 7,20 C le 6 décembre 1950.

W. C. CoopER et A. PEYNALDO (1) dans leur publi-
cation déja citée a propos de la Californie et de la
Floride citent également les fréquences d’apparition
des froids au Texas.

de — 1,60 C a — 3,80 C : Crystal City (sur 27 ans)
toutes les 1,1 années ; Weslaco (sur 33 ans) toutes
les 2,9 années ;

Brounsville (sur 64 ans) toutes les 2,6 années ;

de —3,0°C & 5,4° C : Crystal City (sur 27 ans) toutes
les 1,6 années; Weslasco (sur 33 ans) toutes les
5 années; DBrounsville sur 64 ans) toutes les
5 années.

-—5,5°C et inférieures : Crystal City (sur 27 ans)

toutes les 2,7 années ; Weslaco (sur 33 ans) toutes
les 11,7 années ; Brounsville (sur 64 ans) toutes les
13 années.

Dans le méme article, ils signalent une tempéra-
ture de — 7,20 C pendant 6 heures le 30 janvier 194q.

N. P. MAxwEgLL (52) donne le détail d'une période
froide s'étendant du g au 12 janvier 1962 dans la Rio
Grande Valley :

6sh a —o°C
57 _0150 C
54h30 —r1,1°C
51 h —1,60C
40 h —2,2°C
30h —2,80C
22 h —3,3°C
16 h —3.9°C
8h3zo —4,4°C
8 h 10 —350C
8h —5,50C
7h —6,10C
7h —6,60C
4h —4,20C
4h —7.7°C
ohg4o —83°C
oh3zo —g°C

W. C. CooPER (44) apporte également quelques indi-
cations sur les froids de l'hiver 1g50-1951 dans la
basse vallée du Rio Grande.
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Le 7 décembre 1950 la température a été inférieure
a 0°C pendant 14 heures avec un minimum absolu
de — 3,9° C pendant 45 minutes.

A partir du 31 janvier 1951 et pendant 3 jours la
température a oscillé entre 0° C et — 3,9° C avec vents
violents du nord, il y eut ensuite 2 jours pendant les-
quels la température minima atteignit — 6,6°C et
— 7,7° C. 1l rappelle une autre période de froid en jan-

vier 1949.

Arizona,.

R. H. HILGEMAN et col. (47) sont les seuls parmi les
auteurs consultés & fournir un renseignement sur les
froids dans cette région. Ils disent « En Arizona la
température tombe normalement en dessous de 0° C
ou plus bas pendant 30 ou 40 nuits chaque année, quel-
quefois les minima. atteignent — 3,30 C 4 — 50C,
pendant plusieurs nuits... »

« En 1949 et en 1954, des minima de — g,0° C et
— 7,2° C respectivement, avec des températures infé-
rieures 4 — 3,3° C pendant 10 & 12 heures ont été enre-
gistrés... »

Israél.

Z. SamisH et A. CoHEN (8) ont été appelés a tra-
vailler sur des fruits gelés en 1950, 4 la suite de froids
qui se sont produits aprés quelque 15 années d’hivers
doux.

Les températures qu'ils rapportent sont les sui-
vantes :

— 39 C le 28 et le 29 janvier 1950

— 4,5° C le 30 janvier 1950

— 5,59 C les 6 et g février 1950
— 69 C les 7 et 8 février 1950

Géorgie soviétique.

A. V. VassiLiev (g) parle d'un froid atteignant
—9,5° C et B. TRATCHENKO (10) dit que les minima
de —8°Ca — 122 C n'y sont pas rares.

Espagne.

10 récoltes sur 25 sont plus ou moins endommagées
par le froid. Les gelées de 1926 et de 1935 détruisirent
20 p. cent des fruits. En 1947 un froid de — 7° C fut
enregistré A Castellon et en février 1954, 50 p. cent des
fruits furent gelés, les dégits s'étendant jusqu'a Ia ré-
gion de Murcie. Enfin au cours des froids de 1956, les
dommages causés intéressaient méme les troncs; de
nombreux arbres furent détruits et on estima que
le rétablissement du verger d’agrumes du pays néces-
siterait 2 ans. De nouvelles périodes froides détruisant
ou endommageant 20 4 30 p. cent de la récolte ont été
enregistrées en 1961-1962 et 1962-1963.

Corse.

L’intensité, la fréquence et la durée des périodes
froides en Corse paraissent tout & fait comparables a
celles des régions citées ci-dessus pour lesquelles les
informations les plus nombreuses ont pu étre obtenues.

Les renseignements les plus précis ont trait 4 I'hiver
1962-1963 (5) ils sont regroupés dans le tableau ci-des-
sous.

NOMBRE TOTAL D'HEURES DE FROID EN DESSOUS DE : (%)
LIEUX

00 C —10C —2°C —3°C —4°C — 5°C — 69C
Luri (cap Corse)............ 383 h 30 211 h 110 h 30 45 h 16 h 30 5 h 30
Meriani; o iiiormiarmns s 141 h 30 32 h 30 17 h 6 h 3 h 30
Alesant....covenermesemssons| 4 B 14 h 30
Linquiezetta........s:wcu0..] 88 h 30 10 h p. m.
Haut Tuvignano............| 120 h 30 31 h I h 30
Vaceala:wdmnsmianasian| T30 L 3e 39 h 8 h 2 h
5V T + o 70 h 10 h 30 zh r h
Saint-Antoine.............. 138 h 49 h 15 h 30 7 h p. m.
Ghisonaccia (R. F. 10)...... 143 h 30 57 h 30 11 h 30 p. m.
Ghisonaccia (R. N. 198). ....| 183 h 99 h 25 h 30 it h 4 h o h 30
Fium'Orbo................. 362 h 152 h 48 h 30 10 h 30 2z h 30
Morta Prunelli................ 127 h 40 h 9 h 30 3 h 30 o h 30
Porto Vecchio................| 226 h 30 | 130 h 77 h 41 h 14 h 4h o h 30

(a) Dans ce tableau les duréc‘.‘s sont cumulées, mais les périodes froides ont été discontinues. Il y eut en réalité 4 vagues de froid
séparées par des périodes de basses températures, mais supérieures 4 o° C.
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Les renseignements tirés de la Météorologie Natio-
nale (53) sans étre d'une précision parfaite avant 1957
permettent néanmoins d’obtenir une assez bonne idée
des froids dans l'ile :

Au cap Corse, sur 25 ans d’observations, le mini-
mum absolu enregistré I'a été en 1927-1928 avec
— 4° C (minimum de 1962-1963 : — 5° C). Les tempé-
ratures inférieures 4 0 C apparaissent d'aprés les do-
cuments consultés, 8 années sur 25 et le nombre moyen
de jours de gel par an est de 4 (43 jours en 1962-1963).

Dans la plaine orientale (Casabianda), sur 5 ans d’ob-
servations, le minimum absolu est de — 4,5°C (en
1054). Il semble y avoir entre 10 et 28 jours (en 1954)
de gel par an (14 4 26 en 1962-1963).

Dans la région de Porto Vecchio, le minimum absolu
sur 20 ans d'observations a été de — 3,4°C (1921-
1922) et le gel n’est apparu que 3 années sur 20. En
1962-1963 cependant, le minimum absolu est de
— 6,3° C avec 28 jours de gel.

A Ajaccio, sur 35 ans, le minimum absolu est de
— 9,09 C (1956) et, sauf cette année particuliérement
froide, de — 5° C enregistré 2 fois en 35 ans. Les tem-
pératures inférieures a 0° C apparaissent 29 ans sur
35 et des minima voisins de — 3° C seulement % ans
sur 3s.

Fruits — Vol. 19, n° 2, 1964

Le nombre de jours de gel varie considérablement,
de 0 4 30 par an, et des périodes de gel de 10 jours par
an ne sont apparues que 6 fois en 35 ans.

Pendant I'hiver 1961-1962 (53), classé dans les hivers
froids inhabituels, les minima absolus n’ont pas dé-
passé — 39 C (pendant g h 30 a Moriani), le plus grand
nombre de jours de gel est de 8o (& Porto Vecchio) et
la durée maxima cumulée du froid a été de 203 heures.

En ce qui concerne la fréquence, il est encore pos-
sible d'ajouter que les hivers « rigoureux » dont les
agriculteurs de Corse se souviennent sont ceux de :

1896-1897
1927-1928
1934-1935
1955-1956
1962-1963

Soit des intervalles de 31-7-21 et 7 ans (16 ans en
moyenne).

Cependant ces hivers rigoureux n’ont jamais provo-
qué des dégats d'une intensité comparable a celle des
hivers catastrophiques de Floride de 18¢4-18g5 et
1957-1958 ou du Texas en 1950-1951, par exemple,

MECANISMES D’ACTION DU FROID
ET REACTIONS DE LA PLANTE

Il est intéressant, dans une note bibliographique dont I'objet est de rassembler le plus grand
nombre possible d'informations sur le comportement des agrumes au froid, de donner un apergu
des connaissances actuelles dans le domaine des mécanismes d’'action du froid sur la plante
et des phénoménes d'ordre anatomique et physiologique liés a4 sa réaction. L’ensemble de
ces mécanismes et phénomeénes forment en effet la « résistance de la plante ».

MECANISMES D’ACTION DU FROID

L. MopriowsKa décrit, d'une maniére générale
pour les plantes, les mécanismes du gel et du dégel.
D’aprés ses travaux (20) quand la température de la
plante s’abaisse en dessous du point de congélation,
deux phénomeénes peuvent se produite, 'ean du végé-
tal reste en surfusion ou se congéle.

Dans le cas de la surfusion, celle-ci peut étre persis-
tante, protégeant ainsi les plantes contre le gel, ou fem-

poraire ; & sa cessation il peut apparaitre de la glace

soit extra soit intra-cellulaire.

A partir du moment ot1 la glace se forme, soit sans,
soit aprés peu de surfusion, trois cas peuvent se pro-
duire :

— la formation de glace est intra-cellulaire, il y
a alors rupture, désorganisation et mort de la
cellule.

— la formation de glace est extra-cellulaire, sans ou
avec peu de surfusion préalable, et ce processus abou-
tit & une déshydratation de la cellule ; graduelle, et la
cellule est protégée ousévére et accompagnée de dégats
mécaniques et d'inoculation de glace a l'intérieur de
la cellule, ce qui aboutit 4 sa destruction.
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Ces bases conduisent I'auteur a établir le schéma
suivant :

Tempeératures mortelles

Surfusion /R:rmaﬁon de glace
Persistante Temporaire thﬂ-ce‘lﬁaim m‘-caﬂufaiu

Déshydratation Déshydratation

graduelle sévére
Dégats mécaniques
Inoculation des cellules
Cellules Cellules Cellules Cellules
protégées protégées tuées tuées

— C’est lors de la formation de la glace extra-cellu-
laire que peut se produire, par augmentation de la
pression de la glace, une «inoculation » des cellules
qui réalise alors, aprés un stade intermédiaire, le phé-
noméne de formation de glace intracellulaire.

Ce phénomeéne d’inoculation n'intervient que lors
d'un gel d'une certaine durée.

— Pour que le phénomeéne de surfusion se manifeste,
il faut des conditions extérieures particuliéres : faible
pourcentage d’humidité relative, point de rosée bas,
air calme sans cristaux de glace, faible humidité du
sol.

— Il convient de remarquer que le degré de surfu-
sion (temporaire ou persistante) dépend essentielle-
ment de la durée du gel, puisque plus le phénoméne
durera longtemps par rapport au temps de gel, moins
le temps de congélation sera long, la quantité de glace
formée étant plus faible et donc moins dangereuse
quant a ses effets mécaniques possibles.

PHENOMENES ET REACTIONS
ANATOMIQUES DE LA PLANTE

Points de pénétration du froid.

L. MopriBowskA (20) admet que les stomates, les
ponctuations, les blessures et les plasmodesmes peut-
étre, sont les voies de pénétration de la glace dans les
cellules.

C. WAIBEL (55) rapporte les observations de Wal-
lace ayant trait aux dégits plus importants que sup-
portent les arbres présentant des blessures acciden-
telles ou parasitaires.

— 75

Vitesse de pénétration du gel dans la plante.

J. W. Lucas (27) a obtenu sur citronnier, pour des
plants et des fruits en surfusion, une vitesse de péné-
tration de la glace, & partir du point de formation du
premier cristal, de 15 cm par minute a une tempéra-
ture extérieure de — 5,2° C.

R. H. Youna et A. PEYNALDO (3) ont mesuré cette
vitesse de congélation dans une de leurs expériences
sur le comportement au froid des citrus :

leur matériel végétal était placé dans une ambiance
4 0,60 C et la température abaissée jusqu’'a — 6,60 C a
la vitesse de 80 C/heure. Ils mesurérent la tempéra-
ture des feuilles de minute en minute.

A — 5,59 C les feuilles furent complétement gelées,
ce point de congélation est indiqué par 'augmentation
brutale de la température de la feunille qui est & ce mo-
ment de — 3,0°C seulement. La température des
feuilles décroit ensuite réguliérement ce qui indique
que toute I'eau est gelée puisqu'il n'y a plus de nou-
velle cristallisation marquée par une nouvelle éléva-
tion de température. Dans les conditions de 'expé-
rience, le phénoméne a commencé 4 se produire 55 mi-
nutes apreés la mise au froid des feuilles.

C. H. HENDERSHOTT (30) travaillant sur le gel des
fruits (oranges), a mesuré la vitesse de refroidissement
pour un abaissement de la température extérieure de
18,32 C 2 — 2,2°C en 3 h 30, température maintenue
4 ce niveau jusqu'a ce que les fruits aient atteint
—1,1°C 4 —1,0°C; ensuite le refroidissement est
poursuivi jusqu’a — 3,3° C et cette température main-
tenue pendant 11 h 25.

L’auteur a enregistré que pour des températures de
— 2,2° C (extérieures) et 1,7° C a 4,4° C (fruits), la vi-
tesse de refroidissement de ces derniers est de 2,50 C &
4° C par heure ; quand les fruits atteignent 1,1°C a
—1,1°C le refroidissement se ralentit et tombe a
19 C-1,60 C 4 'heure.

Quand la température extérieure a atteint —3,3°C
la vitesse de refroidissement du fruit se ralentit
encore, elle n’est plus que de 0,89 C 4 1,4° C par heure
et elle atteint 0,3° C 4 0,5°C quand la température
des fruits est proche de celle de I'ambiance (£ 1°C).

C. H. HENDERSHOTT a aussi déterminé que lorsque
la température des fruits est comprise entre —1,9°C
et —1,3°C et celle de l'air de 1,70 C a 3°C plus
basse, il faut 3 h 30 pour que les fruits gélent.

Avec une exposition des fruits & un froid de — 3,9°C
en partant d’une température de l'air de 17,7°C et
d’'une température des fruits de 18° C a 155° C
aprés 3 h, l'ambiance étant de — 2,2° C, les fruits
n'atteignent que 4,7° C 4 3° C. L’air étant main-



tenu alors & la température de — 2,2°C pendant
2 heures, la température des fruits s’abaisse 4 — 1,10 C
soit un refroidissement moyen de 2,5° C par heure. La
température extérieure étant ensuite abaissée jus-
qu'a — 3,9° C a raison de 0,5° C par heure, les fruits
atteignent en méme temps la méme température et le
gel commence,

Pour une exposition 4 un froid de — 6,60 C suivant
une exposition & — 5°C le gel des fruits intervient
en général dans l'heure qui suit l'abaissement A
— 6,60 C de I'ambiance.

En ce qui concerne la vitesse de refroidissement des
feuilles, C. H. HENDERSHOTT donne également une
indication : le gel des feuilles commencerait 4 heures
aprés l'exposition 4 un froid de — 5,5° C mais s'éten-
drait trés lentement a partir de ce moment puisque
8 h 30 apreés le début de I'exposition a — 5,5° C, 50 p.
cent seulement des feuilles sont gelées.

Nature et importance des surfaces.

I. MopLiBOWSKA (20) souligne I'importance du type
de la surface dans la pénétration de la glace A l'inté-
rieur des organes. Une couche additionnelle de cutine
ou de cire protége l'organe, tandis que les surfaces
mouillées favorisent le gel.

J. W. Lucas (27) et le U. S. WEATHER Bureau (28)
notent également que les surfaces humides favorisent
le gel.

Dans une expérience sur fleurs de pommier, I. Mob-
LIBOWSKA (20) a constaté que l'enlévement du bois et
des fenilles en réduisant les surfaces a favorisé la sur-
fusion et donc réduit les dégats.

Les observations de G. E. Horanic et F. B. GARD-
NER (38) et de J. T. Mc Cowx (3g) tendraient au con-
traire 4 démontrer que plus le feuillage est abondant,
meilleure est la résistance au gel. Cette apparente
contradiction avec les résultats de I. MODLIBOWSKA
tient certainement au fait que I'abondance du feuil-
lage est surtout un symptome de parfait état végé-
tatif.

Pour C. H. HENDERSHOTT (30), en ce qui concerne
les fruits, il ne semble pas y avoir corrélation entre la
vitesse de refroidissement et la grosseur du fruit. La
surface étant fonction de la grosseur, mais les volumes
les plus faibles ayant une surface relativement plus
importante, il se peut que I'augmentation relative de
la surface dans les petits fruits soit en partie com-
pensée par I'augmentation absolue de surface dans les
gros fruits en ce qui concerne le facteur « vitesse de
refroidissement ».

F. M. TURREL et col. (22) trouvent également que le
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coefficient de conductivité thermique des fruits de ci-
trus est indépendant du volume du fruit, mais qu'il
semble 1ié 4 1'épaisseur de la peau.

Cependant R. H. Younc et A. PEYNALDO (46)
trouvent que les petits fruits geélent plus rapidement
que les gros. Cela peut d’ailleurs s'accorder avec les
résultats de TURREL et HENDERSHOTT puisque, dans
une méme variété, la peau des jeunes fruits est moins
épaisse (absolument et non relativement) que dans les
gros fruits.

Le U. S. WEATHER Bureau (28) note que les fruits &
I'intérieur de I'arbre ont une température supérieure
de 0,52 C & celle de l'air, ceux de l'extérieur étant au
contraire plus froids de 0,52 C que 'ambiance.

Les techniciens soviétiques (10) semblent aussi tenir
largement compte de la protection assurée par le feuil-
lage dense, puisqu’ils plantent jusqu’a 3 0oo sujets &
I'hectare pour assurer une meilleure protection des
vergers contre le froid.

Les contradictions relevées entre les divers auteurs
consultés, en ce qui concerne l'influence des surfaces
sur la résistance au gel, trouvent vraisemblablement
une explication dans le fait que le feuillage a un double
role, & la fois mécanigue — contre la pénétration du
froid a l'intérieur de la frondaison — qu'il jouera plus
ou moins efficacement selon qu'’il sera sec ou humide et,
physiologique, la résistance au gel dépendant de son
état sanitaire et de la composition des feuilles, les élé-
ments devant se trouver en certaines quantités et pro-
portions pour une résistance donnée.

Les auteurs consultés insistent sur 'un ou I'autre de
ces deux roles, d’olt un apparent désaccord.

Les effets anatomiques du froid.

I. MopLIBOWSKA (20) décrit les modifications d’ordre
physiques et anatomiques que subissent les cellules
lorsqu’elles supportent une période de froid, selon la
vitesse de refroidissement et la nature des cellules :

La surfusion dépend de I'hydratation de la cellule.
Quand celle-ci est imbibée d’eau peu fortement lide
qui géle facilement, la surfusion ne se produit pas. Cette
eau moins fortement liée se trouve surtout le long des
parois dans les méats intercellulaires. Au cours d'un
refroidissement lent, une déshydratation des cellules
accompagnée d’une évacuation de I'air se produit par
contraction de la vacuole et son déplacement avec les
chloroplastes au milieu de la cellule.

Elle peut aussi avoir lieu par « cythorrése » c’est-a-
dire par collapse des parois extérieures qui se rappro-
chent au milieu de la cellule et repoussent vacuole et
chloroplastes contre les parois. Les bulles d’air éva-
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cuées s'accumulent soit vers le milien soit au-dessus
des parois intérieures.

A ce moment, selon la vitesse de refroidissement et
la perméabilité de 'ectoplasme, la déshydratation ou
la congélation ont lieu.

Quand il y a refroidissement trés ralenti et inocu-
lation de glace par une blessure, la glace se forme d’a-
bord le long des parois, la couche s’accroit aux dé-
pends de l'eau de la vacuole qui se contracte, géle et
se vésiculise. Ce processus est toujours mortel, par
déshydratation sévére.

Quand la glace est inoculée dans les feuilles par les
stomates et se forme dans les tissus lacuneux trés élas-
tiques et perméables & l'eau, les cellules de ce tissu
peuvent se rétrécir rapidement et se regonfler au dégel
sans dégits,

Dans le cas d'une formation trés lente de glace dans
les méats intercellulaires, il peut y avoir déshydrata-
tion protectrice, I'eau du protoplasme étant peu 4 peu
attirée dans les méats ot1 elle géle, mais aprés un trop
long temps, la quantité de glace formée dans les méats
peut étre telle que sa pression sépare les cellules,
écrase et rompt les parois. Ce processus conduit a
I'inoculation intercellulaire.

W. C. CooPER et col. (12) parlent de la diffusion de
I'eau dans les espaces intercellulaires des feuilles
formant des taches visibles surtout sur la face infé-
rieure (aspect Water Soak). Pour eux, cette diffusion
d’eau peut ne pas étre 'indice de dégits mais seulement
le seuil & partir duquel les dégits sont 4 craindre ; ils
ajoutent que ces feuilles disparaissent au dégel, ce qui
n'a pas été constaté en Corse (56). Cette diffusion d’eau
correspond semble-t-il au dernier cas décrit par I.
MODLIBOWSKA.

Les mémes auteurs ont observé la formation de cris-
taux de glace dans la zone cambiale de I'écaillement de
I'écorce des branches mais sans coloration particuliére
du cambium.

En ce qui concerne la diffusion de l'eau dans les
espaces intercellulaires E. T. BARTHOLOMEW et col.
(50) estiment que ce phénoméne indique seulement
une déshydratation des cellules et non leur destruc-
tion, puisque toutes ces taches i l'aspect huileux dis-
paraissent aprés quelques semaines.

I. MopLIBOWSKA (20) décrit les dégits sur bois. Cet
auteur les classe en 2 catégories :

1° Fissures radiales dues a une contraction tangen-
tielle pendant un froid séveére.

20 Fissures circulaires, le long du xyléme, a travers

Puoto 5. — Mandarinier gelé 4 Porto Vecchio Corse [mars_1963}.
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le cambium, provoquées par la contraction différente
du xyléme et du cambium et par la formation de glace
entre ces tissus.

Dans ce cas I'écorce n'éclate pas et la cavité formée,
trés humide, se cicatrise rapidement. Les cellules vi-
vantes, surtout celles du liber, forment un cal en éven-
tail qui remplit le vide, puis un cambium nouveau se
différencie et donne naissance a des tissus normaux de
xyléme et de liber. Le cal au-dessous ne se lignifie pas
et il est possible de le reconnaitre aprés des années a
un « anneau de froid » formé de collenchyme, parmi le
xyléme et aussi dans le liber ol il est caractérisé par
le grossissement local, en éventail, des rayons.

Enfin, fissures circulaires et fissures radiales de
I'écorce seule peuvent étre associées. L'écorce se dé-
colle, un phéllogéne se différencie dans le liber et
forme une couche de liége en dessous de 1'écorce. Un
nouveau cambium différencié produit de nouveaux
tissus de xyléme et de liber mais dans le sens contraire.

L. GENEVES (57) travaillant sur iris estime que les
écailles des bourgeons ne protégent les tissus méristé-
matiques contre les effets du froid qu’'en cas d’abaisse-
ment brusque de la température et que les cellules
doivent leur résistance au froid a des propriétés intré-
séques du protoplasma et & I'organisation anatomique
des cellules des jeunes feuilles. Dans celles-ci (encore
dans le bourgeon) des lacunes aplaties en forme de len-




tilles s'étendent entre le parenchyme et 'assise sous-
épidermique, les cristaux s'insérent dans les lacunes
et finalement cette disposition histologique favorise la
formation de la glace aux dépens du liquide intercel-
lulaire. Au cours de leur accroissement, ces cristaux
attirent I'eau des cellules elles-mémes, le contenu cel-
lulaire se contracte, il y a plasmolyse par le froid. Ceci
correspondrait, en régle plus générale, a la déshydra-
tation graduelle des cellules de I. MODLIBOWSKA.

E. T. BARTHOLOMEW et col. (50) décrivent aussiles
modifications anatomiques subies par les fruits gelés.

1° Diffusion de l'eau dans les espaces intercellulaires
et intervésiculaires.

2° La surface de la pulpe prend une couleur gris
pile ou laiteuse.

3° Des cristaux d’hespéridine apparaissent a la sur-
face des cloisons des quartiers.

4° Les cloisons des quartiers sont ondulées. Ceci
peut étre dii an rétrécissement de la pulpe par déshy-
dratation ou au fait que les parois sont gélatinisées.

59 Dans les fruits plus atteints il y a des poches de
gomme situées, le plus souvent, dans les angles aigus
des quartiers proches de l'axe central.

69 « Gélatinisation » de la pulpe.

7° Apparition de granulations jaunitres dans la
pulpe.

8¢ Un ou deux quartiers se trouvent applatis (ceux
ayant gelé) par les autres ayant poursuivi une crois-
sance normale.

9° La peau est desséchée et présente des taches
brunes. Ces taches sont causées par 'huile qui s’échappe
des glandes gelées. La peau peut aussi rester terne
ou présenter des taches vertes ne disparaissant pas
a maturité.

10° Les auteurs signalent enfin n’avoir jamais ren-
contré de dégits sur l'albedo.

Aspects physiologiques de la résistance au froid.

Tous les auteurs consultés insistent sur l'accroisse-
ment de résistance au froid lié a 1'état plus ou moins
prononcé de dormance, c’est-a-dire de ralentissement
de T'activité physiologique des agrumes.

Les températures provoquant la dormance ont été
exposés au paragraphe « Climat de la période précé-
dant l'apparition des températures inférieures a 0° C »
il reste donc 4 examiner comment cette dormance se
manifeste au niveau physiologique.

G. S. N1jjAR et J. W. SITES (23) estiment qu’elle
est liée & une photosynthése active et & une faible res-
piration. Les études qu’ils ont conduites sur les effets
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de la durée d’éclairement et de la température leur
ont permis d’aboutir aux conclusions suivantes :

— Aux températures constamment hautes, il semble
que 'augmentation de la durée d’éclairement va de
pair avec 'accroissement de la résistance au froid.

— Les longues périodes sombres & basse tempéra-
ture sont également favorables a la résistance au froid.

— La résistance au froid décroit pour des plantes
ayant subi des passages de plus en plus longs a basse
température sous un éclairement constant en durée.

— Les hautes températures diurnes alternant avec
les basses températures nocturnes accroissent la résis-
tance au froid.

Autrement dit, et bien que l'activité phostosynthé-
tique et l'intensité respiratoire n’aient pas été mesurées
dans leurs expériences, les facteurs favorisant la pre-
miére (durée d’éclairement) et ralentissant la seconde
(froid) ayant augmenté la résistance au froid, il leur
semble que leur conclusion est exacte encore que con-
jecturale.

R. ULRICH (59) confirme cette conclusion en disant :
« la chute de l'intensité respiratoire avec le refroidisse-
ment du milieu est une constatation banale ».

I. G. BATHADZE (58) estime également que la somme
de l'activité photosynthétique peut servir d’indice
indirect de la résistance 4 la gelée, mais K. T. PAcHA-
LIYA (24) a remarqué qu'a Soukoumi les jours courts
provoquent un affaiblissement de la résistance au
froid.

Pour S. M. Ivanov (25) cependant, le mécanisme
selon lequel le photopériodisme influe sur 'activité cel-
lulaire est encore mal connu. Il émet I’hypothése de
son rapport avec l'accumulation intensive de gluta-
tion réduit par l'action des jours longs, cette sub-
stance étant un stimulant de la croissance.

Ces trois auteurs ne parlant pas de la température,
il se peut que leurs observations soient en accord avec
celles de G. S. Nijjar et J. W. S1TES et I'induction de la
résistance au froid pourrait étre obtenue de différentes
manieres !

— Longue durée d'éclairement et température éle-
vée = photosynthése active et de longue durée, res-
piration active mais de courte durée.

— Courte durée d’éclairement et basses tempéra-
tures = photosynthése et respiration ralenties.

— Durée moyenne d’éclairement, hautes tempéra-
tures diurnes et basses températures nocturnes =
photosynthése active et respiration ralentie.

W. C. Cooper et A, PEy~aLpo (26) font d'ailleurs
remarquer que les agrumes subissent 2 périodes de
dormance sous des conditions climatiques absolument
opposées :
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— La dormance d’été qui se produit en jours longs
et chauds,

— La dormance d’hiver survenant en jours courts
et froids.

Ce sont les deux premiers cas tirés des expériences
de G. S. N1jjAR et J. W, SiTES.

Les autres synthéses sont également modifiées au
moment de 'apparition des froids.

En ce qui concerne les glucides, W. W. JoNEs et
M. L. STEINACKER (60) font remarquer que le saccha-
rose est & un maximum en hiver tandis que 1'amidon
est & son minimum et que ce phénoméne constitue
probablement la réaction au froid des citrus. Ils
appuient cette thése sur le fait que l'accroissement du
sucre est moins marqué dans le citronnier que dans
l'oranger et que le premier est moins résistant au
froid que le second.

G. S. SHARPLES et L. BURKHART (61) confirment que
la concentration minimum en amidon de la séve appa-
rait au moment ol les températures sont les plus
basses et que l'augmentation de la concentration de
la seéve en sucre peut constituer un mécanisme par
lequel les parties délicates de 'arbre sont protégées
contre le froid. Ils précisent que la température cri-
tique a4 laquelle l'amidon est transformé en sucre
semble étre caractéristique de chaque espéce ; pour les
pomélos elle serait de 12,70 C.

A. N. Suturov (62) note d’autre part que le rapport
saccharose /monoses répond rapidement aux change-
ments internes des cellules affectées par des conditions
défavorables de température et d’humidité. L’aug-
mentation de ce rapport indiquerait une augmentation
du déficit en eau avec apparition de symptémes as-

Proto 7. — Gel sur Valencia Late (Aghione-Corse février 1963).
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Proto 6. — Effets du gel sur bigaradier (SEA février 1963).

sociés tels que I'interruption de la synthese des poly-
saccharides, ralentissement et méme interruption de
la photosynthése, augmentation de la pression osmo-
tique et arrét de la croissance.

R. UrricH (39) dit que l'accumulation des sucres
solubles dans les organes végétaux refroidis va de pair
avec une résorption partielle de I'amidon et que I'in-
tensité respiratoire étant en étroite liaison avec la
teneur en sucres, particuliérement en saccharose, son
abaissement conduit A une augmentation des sucres.
La conséquence de 1'accumulation des sucres solubles
est I'augmentation de la pression osmotique vacuolaire
capable d’entrainer un appel d’eau du protoplasme.

Cette déshydratation du protoplasme constitue une
amélioration de la résistance au gel, mais finalement



80 —

I'enrichissement en sucres n'est pas un facteur pri-
maire de la résistance au froid.

J- HENZE (63) admet que les pentoses peuvent avoir
un réle de protection contre le froid :

— En solubilisant les protéines, les empéchant ainsi
d’étre détruites par déshydratation.

— Comme polymérisants, ils augmentent I'aptitude
a la dilatation et donc la capacité de rétention pour
I'eau.

— En formant un complexe arabinose-polypeptides
accumulé dans la masse protoplasmique et augmen-
tant son caractére hydrophile.

Pour J. LE Virr (64) enfin, la concentration en
sucres et la pression osmotique de la séve sont fréquem-
ment paralléles a la résistance au froid.

V. A. MIRIMANIAN (65) dit que la détermination de
I'amylase montre que les quantités les plus faibles sont
trouvées dans les citrons pendant I'hiver et que ceux
qui produisent plus d’amylase contiennent plus de
sucres, lesquels élévent la résistance au froid.

Les modifications intervenant dans la synthése des
lipides et des protides font 1'objet de publications
beaucoup moins nombreuses.

R. ULricH (59) note simplement que les plantes ré-
sistantes au gel accumulent des lipides 4 la surface du
protoplasme et que la résistance au gel semblant bien
siéger dans le protoplasme, il est normal de penser que
le froid peut agir sur des protides cellulaires.

Il rapporte encore que la diminution des protéines
pendant les périodes froides a été souvent signalée.

G. A. Youne (66) travaillant sur la luzerne a constaté
une augmentation des protéines solubles et non so-
lubles liée a un accroissement de la résistance au froid
dans une variété résistante au froid et, au contraire,
leur diminution liée & I'augmentation de la résistance
au froid dans une variété plus sensible.

V. A. MIRIMANIAN (67) étudiant un hybride végé-
tatif d'un mandarinier trouve que la capacité de réten-
tion pour I'eau des tissus foliaires est augmentée chez
cet hybride, vraisemblablement en liaison avec une
modification du complexe protidique du protoplasme,
Ceci est a rapprocher des conclusions de J. HENzE (63)
citées a propos de la synthése des glucides.

Au cours d'un autre travail, déja cité V. A. Miri-
" MANIAN (65) a trouvé que l'albumine et la globuline
dans les feunilles de pomelos et tangerines sont plus
abondantes que dans celles de citronniers et que ceci
peut étre lié a leur plus grande résistance au froid.

En ce qui concerne les autres synthéses, la littéra-
ture consultée donne encore moins de précisions, seul
V. A. MiriMANIAN (65) indique que l'acide ascorbique
s'accumule dans les feuilles des citrus pendant les
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nuits froides et que pendant les hivers rigoureux la
teneur en vitamine C s’abaisse, plus d'ailleurs dans les
citrons que chez les autres fruits d’agrumes. Il a re-
marqué que la congélation de 0°C & — 16°C des
feuilles d’agrumes provoque une perte considérable de
vitamines.

Les modifications dans le régime hydrique des cel-
lules ont également une grande importance.

J. T. Mc Cown (39) fait remarquer que des arbres
irrigués jusqu’en fin octobre en Floride, ont beaucoup
souffert des froids de I'hiver 1957-1958.

M. BEOVIDE (34) dit que, au début de 'abaissement
de températures les plantes rejettent de 1'eau pour
lutter contre les effets de sa dilatation dans les tissus.
I. G. BAHTADZE (58) estime que la teneur en matiére
séche et en eau des feuilles pendant I'hiver peut
servir d’'indices indirects de la résistance a la gelée.
R. H. Youxnc et A. PEYNALDO (31) ont obtenu pour
des conditions identiques de température (— 6,60 C)
le gel des feuilles de divers agrumes dans l'ordre sui-
vant :

1° Pomelos ; 2° Citrange ‘ Troyer’ ; 3° Lime ‘ Rang-
pur’; 4° Rough Lemon ; 5° Bigaradier, et ont estimé
que cet ordre était sensiblement le méme que celui de
la teneur en eau des feuilles :

Pomelo 78 p. cent ; Rough Lemon 69 p. cent ; Ci-
trange ‘ Troyer’ 68 p. cent ; Lime ‘ Rangpur’ 65 p. cent ;
Bigaradier 66 p. cent.

Il faut néanmoins remarquer que 2 sur 5 des es-
péces ne sont pas classées de la méme maniére dans les
2 cas (Rough Lemon et Lime ‘ Rangpur’).

L. I. Surkova (68) a trouvé que la quantité d’eau
retenue par les feuilles (eau de constitution) aug-
mente en hiver tandis que l'eau libre diminue, d’ou
une meilleure résistance au gel. Il précise que cette
relation n’est nette que pour les plantes nettement dif-
férentes quant & leur comportement au froid, ce qui
expliquerait les contradictions des classements opérés
par R. H. Youne et A. PEY~NALDO.

V. A. GLASIRINE (42) a également remarqué que les
feuilles des différents clones de mandariniers  Unshiu’
n'ont pas la méme capacité de rétention pour I'eau et
que cette capacité est plus grande pour les arbres’les
plus résistants au gel.

J. HExze (63) admet aussi que les variations de la
teneur en eau de l'écorce donnent une image partielle
du degré de résistance au froid.

H. MEIDNER (6g) a établi qu'il y avait corrélation
entre les variations de l'épaisseur de la feuille et de
la teneur en eau d’une part, entre les variations de la
température de la feuille et celles de son épaisseur
d’autre part.
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Proro 8. — Bigaradier aprés une période de basses températures
(SEA janvier 1963).

I. Koscis (70) rapporte la constatation classique de
la réduction de l'eau dans le cytoplasme.

V. A. MIRIMANIAN (67) admet aussi que la capacité
de rétention pour l'eau des colloides des tissus foliaires
augmente avec la résistance au froid chez un hybride
végétatif de mandarinier ‘ Unshiu’, chez lequel, par
contre, I'énergie d’accumulation de la matiére séche
est basse.

Il semble qu'il soit nécessaire de préciser dans l'ave-
nir le réle de I'eau en tant qu’'eau libre ou en tant
qu’eau de constitution. Le seul point paraissant bien
établi est que 'abaissement de la teneur en eau libre
s'accompagne d'une moindre sensibilité au froid.

Le role de plusieurs éléments minéraux est également
exposé dans la littérature rassemblée,

G. C. SHARPLES et L. BURKHART (61) ont observé
que les arbres déficients en azote (moins de 2 p. cent
de la matiére séche des feuilles), accumulent moins
d’amidon dans les branches et les rameaux et plus
dans les feuilles.
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A. WALLACE (11) a étudié I'absorption et la trans-
location de cet élément A différentes températures des
racines. La quantité d’azote absorbé est maxima a
23,80 C et nettement moindre 4 18,3° C; par contre
le pourcentage d'azote absorbé dans la matiére séche
des feuilles décroit quant la température croit. En ce
qui concerne la migration de l'azote dans la plante, il
trouve qu'en moyenne il migre 3,4 fois plus d'azote des
racines aux feuilles entre 23,29 C et 26,60 C et 2,6 fois
plus 4 14,49 C-15,5° C qu’'a 8,82 C. Mais puisqu'il y a
plus d’azote dans les racines aux hautes températures,
la plus grande quantité trouvée au méme moment
dans les feuilles n’est pas forcément un effet de ces
hautes températures et il préfére utiliser le rapport de
§—F-EL—C1-E§S- comme critére de la translocation en fonc-
N Feuilles
tion de la température.

Il établit ainsi les rapports suivants :

100a 8,8°C
6,14 144°C —15,5°C
5,7 423,20C —26,60C

Il a également étudié I'influence de la nature de I'en-
grais azoté, sur le coefficient d’absorption et obtenu les
résultats suivants :

Températures Ammoniague Nitrates
8,80Ca14,4°C 1,3 I,4
14,4°Ca23,2°C 2,2 I,7

P. F. SmitH et G. E. RasMUSSEN (7) ont étudié les
dégits provoqués aux Agrumes par les froids de I'hi-
ver 1956-1957 en Floride (minimum absolu — 7,7° C)
en fonction de la quantité d'azote apportée dans la
fumure et de la composition des feuilles, sur oranger
‘Valencia late’ et pomelo ‘ Marsh Seedless’ greffés
sur Rough Lemon. (Voir tableau page suivante.)

Il en conclut que les hauts niveaux de fertilisation
azotée ont une petite mais nette tendance a accroitre
la résistance au froid.

Par contre J. T. Mc CowN (39) a observé, égale-
ment en Floride, aprés les froids de 1957-1958, que la
fertilisation azotée appliquée tardivement (fin octobre)
est en relation avec une exagération des dégats dus au
froid. Mais dans cet exemple il faut tenir compte des
facons culturales et des irrigations poursuivies jus-
qu'en novembre.

R. Urrice (59) rappelle que l'enrichissement en
azote soluble des organes végétaux refroidis a été si-
gnalé fréquemment.

G. A. Junc (66) travaillant sur la luzerne pense que
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VARIETE

Kg DE N PAR ARBRE

pEGATS NOTES SUR 10 |TENEUR EN N, p. cent

DE LA MATIERE SECHE

Oranger* Valencia Late’.....covevensvsnsines

Pomelo * Marsh Seedless’.....ciiviviiniiiinnes

0,800 0,64 2,87
1,600 0,47 3,05
0,900 1,78 2,64
1,800 1,52 2,86

La forme de l'azote parait avoir de l'importance pour des teneurs en azote des feuilles identiques, tout au
moins pour le sulfate d’'ammoniaque qui augmente légérement la sensibilité au froid.

nitrate de chaux 1,56 | 2,75
Pomelo " Marsh Seedléss” .....ommmswmmemmonm nitrate d’'ammoniaque 1,52 2,74
2,75

sulfate d’ammoniaque 1,88 I

la température joue un rdle important en ce qui con-
cerne l'efficacité de traitements & l'urée et a la thio-
urée. Les traitements furent surtout efficaces pour la
variété la plus sensible des deux soumises a l'expé-
rience, et il est apparu que l'accroissement de la con-
centration d'urée et de thio-urée avait en général pro-
voqué une diminution des protéines solubles avec un
accroissement de la résistance au froid.

En ce qui concerne le phosphore, P. F. SmitH et G.
E. RASMUSSEN (7) n'ont remarqué aucun effet sur la
résistance au froid en l'absence d'une déficience en
cet élément, mais W. F. SPENCER (71) établit au con-
traire que les fumures phosphatées sont en relation
avec les plus forts dégits du froid. Il pense que ceci
peut étre di a l'effet dépressif des fumures phospha-
tées sur 'absorption des micro-éléments,

Il reprend cette conclusion dans un autre article
(72).

Pour S. S. MARCHANIYA (73) au contraire, le phos-
phore n’influe pas sur la résistance au froid.

La potasse fait également l'objet d'opinions diffé-
rentes selon les auteurs.

P. F. SmitH et G. E. RASMUSSEN (7) trouvent que
la teneur des feuilles en cet élément est de :

1,40 p. cent de la matiére séche pour des dégits notés
0,47 sur 10

1,47 p- cent de la matiére séche pour des dégits notés
0,64 sur 10

Sur ¢ Valencia late” :

1,71 p. cent et 1,72 p. cent & 1,76 p. cent de la matiére
séche pour des dégits notés 1,52 et 1,56 sur 10.

1,90 p. cent de la matiére séche pour des dégits notés
1,78 sur 10

1,94 p. cent dela matiére séche pour des dégats notés
1,88 sur 10 .

D’autre part, ils indiquent qu'avec 0,2 kg de potasse
par arbre la défoliation fut de 10 p. cent contre 30 p.
cent avec 2 kg de potasse par arbre dans les mémes
conditions de froid. Ils se sont apercus que les feuilles
les plus riches en potasse contenaient 8 p. cent d'eau
de plus que les feuilles les moins riches. Ces résultats
leur permettaient de conclure « les hauts niveaux de
fertilisation potassique ont une petite mais nette ten-
dance 4 réduire la résistance au froid ».

O. C. Bryax (74) partage l'avis des deux auteurs
précédents. Par contre S. 5. MARCHANIYA (73) affirme
que la potasse accroit la résistance au froid et pré-
conise les fumures du type suivant : go-go-120.

J. F. GErBER et 5. W. SiTES (19) bien qu’ayant
obtenu des résultats positifs quant a la résistance aun
froid avec des doses croissantes de potasse lorsque les
plantes de leur expérience étaient brutalement expo-
sées au froid (3 heures & — 7,72 C) et seulement pour
une dose moyenne de cet élément pour les plantes su-
bissant un prétraitement a basse température (3,30C
la nuit pendant 7 nuits) avant le passage a — 7,7°C,
estiment qu’il est difficile de conclure, car le prétraite-
ment a eu une forte influence.

D’apreés les résultats obtenus par P. F, SmitH et G.
E. RasMusseN (7) il semble que 1'augmentation de la
teneur des feuilles en Ca soit liée a I'augmentation des
dégits, mais les résultats sont peu nets :
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Sur ‘ Valencia late’ :
Dégits notés sur 10 :

0,47, Ca dans les feuilles 2,96 p. cent de la M. S. *
0,64, Ca dansles feuilles 3,25 p. cent de la M. S.

Sur Pomelo ¢ Marsh Seedless’ :
Dégiats notés sur 10 :

1,52, Ca dans les feuilles 3,70 p. cent

1,52 - — 3,78 p. cent
156 — — — 4,04 p. cent
1,78 — — — 3,84 p. cent
1,88 — — — 3,49 p. cent

Pour W. F. SPENCER (71) les applications de chaux
n’ont pas d’effet sur la résistance au froid des Agrumes
et pour J. F. GERBER et S. W. S1TES (19) les feuilles
des arbres les moins atteintes par le froid ont la teneur
la plus faible en calcium.

Au contraire pour le magnésium les résultats expo-
sés par les différents auteurs sont concordants.

P. F. SmitH et G. E. RASMUSSEN (7) communiquent
les données suivantes sur Valencia late :

Dégats notés sur 10 :

0,47 Mg dans les feuilles = 0,56 de la M. S.

064 — — - 0,46 p. cent
1,52 — — — 0,52 p. cent
1,56 — — - 0,46 p. cent
1,88 — — — 0,47 p. cent

Sur Pomelo ‘ Marsh Seedless’ :
Dégats notés sur 10 :

1,52 0,49eto0,52 p.cent
1,56 0,46 p. cent
1,78 0,48 p. cent
1,88 0,47 p. cent

Ils avancent I'idée que 'ancien role protecteur, vis-
a-vis du froid, attribué a la potasse serait en réalité
celui du magnésium, dont les anciens sels de potasse,
moins purs que ceux employés actuellement, conte-
naient des quantités notables.

J. F. GERBER et S. W. SITES (19) ont également
obtenu une meilleure résistance au froid des arbres
dont les feuilles avaient une forte teneur en magné-
sium.

W. C. CoorEr est le seul des auteurs consultés a
s'étre occupé de l'influence du sodium et des chlorures

* M. 5. = Matitre séche.
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sur la résistance au froid (75). Il a remarqué que pour
des sujets végétant en sols salés, la concentration en
chlore et en sodium varie selon les porte-greffes dans
l'ordre croissant suivant :

Mandarinier — oranger — hybrides de Ponctrus tri-
foliata pour le sodium ; oranger — hybrides de Poncirus
trifoliata, mandarinier pour le chlore ; le bigaradier et
le rough lemon, en général, n’accumulent que de faibles
quantités de chlore et de sodium. Cet auteur a établi
également que les variétés, a l'intérieur des groupes,
accumulent différemment le chlore et le sodium, et il lui
est apparu que la mauvaise reconstitution de la fron-
daison aprés les froids était associée a une forte accu-
mulation soit de chlore soit de sodium dans les feuilles,
Mais des variations de comportement montrent que
le probléme de la liaison entre les dégits du froid et
I'accumulation du chlore et du sodium est complexe.
Il rappelle simplement que les hautes concentrations
en chlore et en sodium affectent la teneur des tissus
en eau et peuvent, de ce fait, avoir une influence surla
résistance au froid.

En matiére d'oligo-éléments, les seules indications
complétes sont fournies par P. F. SmitH et G. E. Ras-
MUSSEN (7) qui ont expérimenté une fumure compor-
tant Cu — Zn — Mn — et V & raison de 100, 200, et
400 grammes environ toutes les 6 semaines et 400

Puoto 9. — Dégits du froid sur clémentinier (Aléria-Corse
février 1963).
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grammes environ toutes les 12 semaines. Dans le pre-
mier cas (toutes les 6 semaines), les applications sont
arrétées au mois d'octobre et dans le second (toutes
les 12 semaines) en fin aofit. Les résultats qu'ils ont
obtenu montrent que les plus fortes doses d’oligo-élé-
ments sont en corrélation avec les moindres dégats du
froid.

M. K. CHAILAKHYAN (76) travaillant sur l'effet du
bore trouve que les besoins en cet élément peuvent étre
en rapport avec 'adaptation des plantes aux condi-
tions hivernales.

Les plantes ayant des besoins élevés en bore de-
mandent une période de jours longs pour se développer
normalement, tandis que celles ayant de faibles be-
soins en bore ont leur croissance controlée par les dis-
ponibilités du sol en bore et ne commencent a pousser
que lorsque le sol est suffisamment chaud pour assurer
une alimentation réguliére en cet élément.

Les viroses modifiant le comportement physiolo-
gique de la plante, il a semblé logique de placer dans
ce paragraphe les observations de C. WAIBEL (55) sur
le comportement au froid des agrumes atteints de Pso-
rose. Il rapporte qu’aprés les froids de 1949 au Texas,
plusieurs agrumiculteurs observeérent que les pertes
étaient plus importantes sur les arbres présentant des
symptémes de Psorose. Il fut également observé que
certains arbres apparemment sains étaient détruits
tandis que d’autres, de méme aspect, survivaient. Ces
observations suggérent que quelques-uns des arbres
apparemment sains étaient aussi atteints de Psorose.
Un décompte fut fait sur des arbres dont 1'état sani-
taire était connu en ce qui concerne la Psorose : arbres
présentant des symptémes foliaires et corticaux, arbres
présentant seulement des symptémes folaires et arbres
sains.

Sur 18 sujets présentant des symptémes corticaux,
1 seul survécut.
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Sur 36 sujets présentant des symptoémes foliaires,
2 survécurent.

Sur g6 sujets sains présentant des sympt6mes foliaires,
95 survécurent.

Il est probable que d’autres viroses peuvent avoir
un effet similaire sur le comportement des agrumes au
froid.

Deux séries de phénoménes indiquant une modifi-
cation de la physiologie du végétal doivent encore étre
signalées, il s’agit du changement de la conductivité
électrique des feuilles gelées et des variations de la
densité des fruits.

J. WILNER (77) indique que le degré des dégats dus
au froid peut étre apprécié, chez les plantes ligneuses
par la mesure de la conductivité électrique de l'eau
extraite des rameaux et feuilles ayant trempé pendant
24 heures dans de l'eau distillée a température am-
biante (18,32 C & 26,6°C) W. C. CooPER et col. (12)
ont utilisé cette méthode sur feuilles d’agrumes et se
sont apercus que l'extrait aqueux de feuilles non ge-
lées avait une conductivité électrique de 0,2 millim-
hom tandis que celui des feuilles gelées qui disparai-
tront a une conductivité électrique égale ou supérieure
a 1,0 millimhom.

Deux publications, celles de E. T. BARTHOLOMEW
et col. (50) et de Z. SamisH et A. CoHEN (8) apportent
quelques indications sur les modifications de la densité
des fruits gelés.

Les premiers, sur oranges ‘ Valencia late’ trouvent
des poids spécifiques moyens de :

93 a g4 pour les fruits peu gelés
8g 4 gz pour les fruits moyennement gelés
81 4 86 pour les fruits trés gelés.

Les seconds donnent des renseignements plus précis
pour des orangers ‘ Shamouti’ en indiquant les va-
riations de la densité dans le temps.

DENSITES.
ANNEE 1949 ANNEE 1950
Dates /2 14/2 27/2 7/2 10/2 8/3
Fruits non gelés 0,859 0,860 0,855 0,846 0,875 0,849
Dates 6/z 18/2 23/2 2[2 14/2 2/3 19/3
Fruits gelés 0,817 0,812 0,815 0,836 0,818 0,767 0,746
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D’apreés ces deux séries de résultats, il semble y avoir
diminution de la densité immédiatement aprés le gel
et, d'une maniére moins certaine, poursuite de I'abais-
sement de la densité des fruits gelés dans le temps, ou
tout au moins maintien a la méme valeur, tandis que
la densité des fruits non atteints par le froid augmente
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légérement puis diminue mais reste toujours a une
valeur supérieure & celle trouvée lors de la premiére
mesure.

Z. SamisH et A. CoHEN indiquent encore une perte
en jus et en sucre des feuilles gelées.

LES POSSIBILITES D’AMELIORATION DE LA RESISTANCE AU FROID

Il est rappelé que cette étude bibliographique ayant pour seul objet la résistance propre de
la plante au froid, ce dernier chapitre n'envisage pas les moyens de protection contre le gel,
dont l'effet peut cependant venir s’ajouter a celui obtenu par I'amélioration ou la sélection du
matériel végétal existant, la mise au point de techniques culturales favorisant une végétation
estivale vigoureuse, une entrée en dormance précoce et les traitements spéciaux pouvant induire
cette dormance. Enfin quelques indications sur les méthodes propres a réparer, dans la mesure
du possible, les dégats dus 4 un froid trop sévére, ou a limiter I'importance économique de

ces dégats, figurent également dans ce chapitre,

Ameélioration génétique.

Jusqu'a présent, les tentatives d’hybridation, effec-
tuées en vue d’obtenir un matériel végétal plus résis-
tant au froid n'ont pas eu de succés dans le domaine
des variétés a fruits comestibles. Elles ont permis
cependant de sélectionner quelques nouveaux porte-
greffes présentant, parmi leurs qualités, celle d’avoir
une moindre sensibilité an froid, et, dans une certaine
mesure, d’augmenter la résistance au gel des variétés
auxquelles ils servent de sujet.

J. R. Furr et W. W. ArmMsTRONG (40) font, dans
un article, la synthése des travaux entrepris dans ce
domaine par les hybrideurs américains depuis le grand
froid de 1894-1895 en Floride. Au début, Poncirus tri-
feliata servit de base, mais 'absence de qualités gus-
tatives des hybrides obtenus découragea les cher-
cheurs. Le kumquat fut aussi utilisé en croisement avec
les limes et les citronniers, les limequats en résultérent
dont les variétés ‘ Eustis’ et ‘Lakeland’ ont long-
temps été utilisées en remplacement des limes, trés
sensibles au froid.

Une tangerine particuliérement résistante fut aussi
obtenue, la mandarine ‘ Changsha’, puis la Tangerine
¢ Dancy .

Dans les fruits acides, les citronniers - Meyer ‘, Gul-
Gul’ et ‘Kusner’ sont également plus résistants au
froid.

R. CHoPINET et J. Durouy (29) parlant de 'acclima-
tation possible des Agrumes en France mentionnent
que le premier hybride de Poncirus trifoliata fut ob-

tenu en France en 1894 par Armand Bernard, il est
connu sous le nom de « Citrange de Montauban », il
résiste 4 des froids de — 10°C a — 14° C mais ses
fruits ne sont pas comestibles. D'autres citranges sont
apparus depuis, mais ils ne sont pas tous particuliére-
ment résistants au froid, tels les citranges ‘ Rusk’ et
“Willits* qui, en hiver doux, continuent de végéter
et peuvent souffrir de brusques abaissements de tem-
pérature.

11 semblerait, mais la littérature en langue russe
n'est pas facile a consulter, que les sélectionneurs
soviétiques aient obtenu des résultats plus intéressants
en matiére de variétés comestibles.

B. TKATCHENKO (10) cite toute une liste de variétés
soit issues des variétés classiques dans les autres
régions agrumicoles, et dont ils ont sélectionné des
clénes, soit provenant d’ « hybridation végétative »
ou « ébranlement »,

V. A. MiriMANIAN (67) parle d'un hybride de
mandarinier ¢ Unshiu’ (Satsuma) résistanta — 16° C,
A. V. VassiLIEV (9) indique que 86,8 p. cent des va-
riétés d’agrumes se sont révélées, a Sukhoum, adaptées
a un froid de — 9,5° C. K. T. KLinENKoO et V. N. KLI-
MENKO (37) mentionnent les mandarines * Shiva-Mikan’
et “ Unshiu’, les pamplemoussiers ¢ Natou-Mikan ' et
“O-You' de semis, comme plus résistants au froid
que les arbres parents,

Ils estiment cependant qu'il sera nécessaire d’exa-
miner les seconde et troisiéme générations. Leurs
arbres de semis ayant fructifié a 1o ou 13 ans, la sélec-
tion génétique d’arbres résistant mieux au froid que

3
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les variétés actuelles est donc une ceuvre de longue
haleine.

Les méthodes de la génétique classique ne donnant
pas de résultats plus rapides, il conviendrait d’établir
et d'entreprendre trés vite un programme d’hybrida-
tion trés vaste donnant des chances raisonnables d’ob-
tenir un ou plusieurs hybrides possédant suffisamment
de qualités commerciales en méme temps qu’'une résis-
tance accrue au froid.

Ameélioration sanitaire.

L’influence des maladies & virus, tout au moins de
la Psorose sur la sensibilité au froid, a été relatée par
C. WAIBEL (55), les travaux conduits dans la plupart
des pays producteurs d'agrumes pour obtenir des
souches indemnes de viroses intéressent donc égale-
ment la résistance au froid et leurs résultats influen-
ceront favorablement, de ce point de vue, le compor-
tement des agrumes.

Perspectives offertes par les traitements speé-
ciaux.

L'action de I'hydrazide maléique et d'autres pro-
duits sur la dormance des agrumes a été étudiée par
plusieurs chercheurs. Actuellement les résultats sont
encore décevants,

W. C. Cooper et A. PEYNALDO (48) ont entrepris
les essais les plus complets de ceux relatés dans la
littérature consultée. Ils ont expérimenté :

I'hydrazide maléique
lez—4—D
lez—4—5—T
lez—4—5—TP
e C. L BLC

le2 —4—DP.

en pulvérisations foliaires et en irrigations, et n'ont
obtenu dans tous les cas qu'une légére diminution de
I'activité cambiale et une faible augmentation de la
résistance au froid, mais, par contre, des effets
toxiques et déformants dans tous les cas,

C. H. HENDERSHOTT (78) a défini les meilleurs con-
ditions d’absorption de I'hydrazide maléique par les
feuilles de citrus.

Il établit que les feuilles absorbent mieux 'hydra-
zide maléique par la face inférieure et que I'absorption
est sensiblement la méme pour les pomélos et les oran-
gers. La meilleure absorption a lieu avec une hygro-
métrie de go a g5 p. cent et une température moyenne
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de 26,60 C. En dessous d'une hygrométrie de 60 a
70 p. cent I'absorption diminue.

Le méme auteur (79) a également expérimenté
2 doses de pulvérisations : I 0ooo et 2 000 ppm et a
observé l'arrét de croissance 10 a4 15 jours aprés le
traitement. Au cours de la premiére année d’essai, la
dormance s’est maintenue 30 jours pour la concentra-
tion la plus faible et 60 jours pour la plus forte, mais
I’année suivante, la croissance ne reprit qu'en fin mai.
L’augmentation de résistance obtenue a permis aux
arbres de supporter des froids plus intenses de 2,80 C
que ceux supportés par les témoins.

Comme W. C, CoopEr et A. PEynaLDO (48), dont
I’absence de résultats peut s’expliquer par les faibles
concentrations utilisées (6o ppm), C. H. HENDERSHOTT
enregistre des dégéts : jeunes pousses et jeunes feuilles
parfois détruites, déformations des feuilles du premier
flux de croissance aprés le traitement, et bourgeons
« multiples » donnant naissance a des pousses groupées
par 3 ou 4. Les fruits présents sur 'arbre au moment
du traitement ne sont pas affectés mais ceux du prin-
temps suivant sont de taille réduite, a peau épaisse,
rugueuse, et ils sont en forme de poire.

Il estime que la résistance obtenue n'est pas supé-
rieure 4 celle atteinte dans les conditions d'un hiver
normal se refroidissant lentement, car elle ne provient
que du méme phénoméne de dormance simplement
provoqué artificiellement. '

I. STEWART et C. D. LEoNaArD (80) rappellent que
I'hydrazide maléique est diversement efficace en ce
qui concerne la dormance cambiale et trés efficace
pour la dormance des bourgeons,

Ils ont expérimenté des doses de 100, 500, et
1 000 ppm d'hydrazide maléique 4 raison de 30 litres
de solution par arbre de 1o ans. Ils ont obtenu une
meilleure résistance au froid a partir de 1 000 ppm
et la dormance disparut normalement en mars. Sur
de jeunes plants pulvérisés avec 15 litres de solution
4 I 000 ppm, la résistance au froid s'accrut sensible-
ment, ceci étant particuliérement intéressant pour des
jeunes plants qui tendent a pousser méme en hiver.

Ils constatent les mémes déformations foliaires que
celles rapportées par les autres auteurs et précisent
également qu'elles n'intéressent que le premier flux
de croissance.

G. A. SamvecIN (81) essayant le traitement des ci-
tronniers a Phydrazide maléique obtient une dimi-
nution de la vitesse de croissance et les déformations
déja signalées par les chercheurs américains. Il estime
que la résistance au froid est considérablement aug-
mentée.

En résumé, le traitement a I'hydrazide maléique ne
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parait pas d'une trés grande efficacité puisqu’il n’aug-
mente pas la dormance mais se limite a la déclencher ;
d’autre part son arriére effet sur la fructification a
venir interdit son emploi sur arbres adultes devant
porter une récolte. Cependant, comme le font remar-
quer I. STEWART et C. D. LEONARD (80), l'intérét de
son utilisation sur de jeunes arbres qui, en effet, ten-
dent & végéter tout I'hiver, peut se concevoir d'autant
mieux que les déformations des feuillles n'intéressent
que le premier flux de poussée qui suit la pulvérisation
et que ces jeunes arbres ne portent pas de récolte
appréciable I'année suivante.

Il convient cependant de souligner avec R. M.
Burxs et col. (82), qui ont expérimenté les pulvérisa-
tions d’hydrazide maléique aux concentrations de 500
& 3 000 ppm, que ces traitements ne sont pas encore
au point.

En s'inspirant des travaux de G. A, Junc (66) sur
luzerne, les pulvérisations d’'urée et de thio-urée pour-
rajient étre expérimentés sur agrumes en vue d'ac-
croitre la résistance au froid. Il semble d’ailleurs lo-
gique d'admettre que cette méthode appartient plus
aux améliorations succeptibles d'étre obtenues par la
fumure rationnelle qu'a la catégorie des traitements
spéciaux, puisque tous les auteurs consultés s'accor-
dent & donner a 'azote un réle dans la protection des
arbres contre le froid.

Fertilisation.

Bien que tous les chercheurs dont les publications
ont été examinées soient de la méme opinion que P.
F. SmitH et G. E. RasMUSSEN (7) sur le peu d’effet de
la fertilisation sur la résistance an froid, il n'en de-
meure pas moins que certains principes doivent étre
respectés pour placer les arbres dans les meilleures
conditions possibles.

— En régle générale, les apports d’engrais devront
étre arrétés assez t6t en saison, fin aott au maximum
(7-39)- -

— Les fortes fumures azotées sont favorables a la
résistance au froid (7-11-19-61-73) tandis que les fu-
mures phosphoriques et potassiques semblent au con-
traire angmenter la sensibilité au gel (7-19-71-72-74).
Toutefois, quelques auteurs ne partagent pas cet
avis (19-73).

— Toute carence est préjudiciable 4 la résistance au
froid, notamment celle en magnésium, élément qui
parait avoir un role prépondérant dans la protection
contre le froid, et celle en cuivre (7-19).

Les équilibres de fumure préconisés sont :

Sur arbres adultes :

1,400 & 1,600 kg d'azote pur par arbre
pas d’indications sur le phosphore
0,200 kg de potasse pure par arbre (7)

Sur jeunes arbres :
une fumure :

6 —6—6—2—1/2—1f2—1/]2— 1[I0
N P K Mg Cu Zn Mn v

4 la dose de 200 grammes foutes les 12 semaines
jusqu’en fin aoft (7).
Sur arbres adultes :

120 — go — 60
90 — 9o — 120 (73)

Irrigation.

W. C. Coorer et A. PEvyNaLpo (1) et J. T. Mec.
Cown (39) font observer que les dégits les plus sé-
véres furent observés pendant les hivers rigoureux dans
les vergers ayant été irrigués trés tardivement en sai-
son. Il est rappelé & ce sujet que, en Géorgie soviétique,
les engrais verts sont utilisés dans le but accessoire de
dessécher la couche superficielle du sol (10).

En année séche et chaude, il convient donc de veiller
avec la plus grande attention aux derniéres irrigations,
de maniére & apporter juste la quantité d'eau permet-
tant aux arbres de ne pas soufirir de la soif, sans qu’ils
fassent un dernier flux de croissance qui retarderait
d’autant la dormance.

Il faut noter a ce sujet que trop souvent, en Corse,
les irrigations sont insuffisantes au cours de I'été ou
suspendues trop t6t, ce qui provoque au moment du
début des pluies d’automne un départ en végétation
donnant des pousses non encore aofitées au moment
ol survient le froid.

Ceci est encore vrai pour les vergers au sol saturé
d’eau en hiver, I'écorce du pied des arbres, imbibée
d'eau, résiste moins bien au froid.

Traitements antiparasitaires.

Le maintien en parfait état sanitaire est une excel-
lente garantie contre le froid, puisque d'une part les
arbres plus vigoureux résistent mieux au froid (3-6-39)
et que d'autre part toute blessure occasionnée par les
insectes ou les maladies est une porte ouverte  la péné-
tration de la glace (20-55). Les plaies de gommose no-
tament sont particuliérement dangereuses et devront
étre nettoyées et obturées avant I'hiver.



R. H. Younc et col. (83) observent que les pulvéri-
sations d’huile réduisent la résistance au froid et cet
affaiblissement de la résistance dure au moins 28 jours.
I1 convient donc de suspendre les traitements antipa-
rasitaires en octobre au plus tard et de ne les reprendre
qu'au printemps, lorsque tout danger de froid est
écarté,

Facons culturales diverses.

— Contrairement aux pratiques mises en ceuvre en
Géorgie (10) qui consistent & pailler le sol ou 4 cultiver
des engrais verts pour diminuer le refroidissement noc-
turne, E. 5. WEsT (84) rappelle que les sols nus et tas-
sés diffusent mieux leur chaleur que les sols cultivés ou
enherbés et participent ainsi au réchauffement de I'am-
biance. D’autre part le refroidissement du sol par
rayonnement facilite la mise en dormance du systéme
radiculaire et, partant, de toute la plante.

Il semble donc que les cultures d'engrais verts
devraient étre effectuées en été et le sol nettoyé et
roulé avant les froids.

La taille, en réduisant I'importance du feuillage, di-
minue son role de protection et est la cause de plaies
(3-6-39), elle ne devra donc pas étre effectuée en au-
tomne, mais tot au printemps de maniére 4 permettre
aux arbres de reconstituer une frondaison épaisse au
cours de la saison de végétation. En outre les plaies de
taille devront étre rigoureusement parées et mastiquées
pour supprimer une voie de pénétration de I'eau et de
la glace (20-55).

Méthodes propres a réparer ou a limiter I'impor-
tance économique des dégits.

Malgré les précautions prises et les soins apportés aux
vergers, il est possible qu'un hiver particuliérement ri-
goureux soit la cause de dégits, sur les fruits surtout,
puisqu'ils sont les organes les moins résistants de la
plante, mais aussi sur le feuillage, les rameaux ou
mémes les branches et les troncs,

En ce qui concerne les fruits, il a été noté que les
fruits gelés avaient une densité moindre que celle des
fruits non gelés. Or les fruits gelés ne se distinguent
pas toujours visuellement des fruits non atteints. E.
T. BARTHOLOMEW et col. (50) proposent d’effectuer le
tri des fruits par trempage dans une solution d’une
densité donnée et estiment que ce procédé de sépara-
tion est plus exact que le tri visuel. Ilsemble cependant
que la densité des fruits gelés varie, au moins d'un
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pays a l'autre (8-50), et que la densité de la solution
doit étre étudiée pour chaque cas.

Z. SavisH et A. CoHEN (8) opérant avec des fruits de
‘ Shamouti’ gelés se sont apercus que ceux cueillis im-
médiatement aprés le gel et stockés dans une enceinte
4 température normale (ils n'indiquent pas ce qu’ils
entendent par température normale) perdent leur
amertume, tandis que la perte en jus se réduit consi-
dérablement et que les sucres augmentent a nouveau.
Il v a donc la encore, une perspective ouverte a la récu-
pération du maximum de fruits commercialisables
apres un gel.

Quand le froid a simplement détruit le feuillage, il
convient de ne pas toucher aux arbres, la réduction de
surface (20) les rendant plus résistants. Cependant, le
plus souvent les arbres défoliés voient leur dormance
s'arréter et émettent de nouvelles pousses pour peu
que la température s’adoucisse entre deux périodes
froides (44) ; c'est peut étre dans ce cas que les pulvé-
risations d’hydrazide maléique pourraient étre utiles
sur arbres adultes, la récolte suivante serait perdue,
mais des arbres en végétation étant beaucoup plus sen-
sibles au froid, une seconde période de gel fait peser le
risque de la destruction de branches (44), il parait
donc préférable de choisir la solution économiquement
la moins grave, c¢'est-a-dire tenter de sauver 'arbre au
détriment d'une récolte.

I. MopLIBOWSKA (20) suggeére également 'emploi de
pulvérisations de gibberelline pour stimuler la régéné-
ration des tissus aprés le gel.

Le méme auteur parlant des fissures dans les
branches et le tronce dit qu'il est possible d’en favoriser
la cicatrisation et d’éviter le desséchement des tissus
exposés a l'air libre en clouant I'écorce au bois immé-
diatement aprés 'apparition de la fissure, avec deux
rangs de clous placés sur chaque bord et de sceller la
blessure avec de la cire a cacheter.

Les rameaux et les branches tués par le gel ne
doivent pas étre taillés avant la reprise de la végéta-
tion et les plaies de coupe soigneusement parées et
mastiquées.

L'application de fortes fumures azotées au prin-
temps suivant les dégits permettra une régénération
rapide de la charpente. Il est déconseillé de tailler les
jeunes pousses en surnombre dés la premiére année,
les frondaisons denses se protégeant mieux du froid
et les pousses émises étant encore jeunes, donc non
aoltées et moins résistantes. La protection de cette
nouvelle frondaison, I'hiver suivant celui au cours du-
quelles dégats se sont produits, pourrait étre envisagée
par pulvérisations d’hydrazide maléique pour dé-
clencher une dormance précoce.
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CONCLUSIONS

Au terme de cette étude bibliographique qui, sans étre exhaustive, résume une part importante des travaux effec-
tués sur le comportement des agrumes aux basses températures dans l'intention de mieux juger de la vocation
agrumicole de la Corse, il apparait que ce département présente an moins autant de conditions favorables au déve-
loppement de I'agrumiculture que de nombreuses et trés importantes régions productrices étrangéres, particulié-
rement en ce qui concerne les conditions hivernales.

En effet, le principal facteur d’hésitation des agrumiculteurs francais a trait a la durée de la saison froide qui
s'étend de novembre & mars inclus. Or, la dormance étant I'état de plus grande résistance dont l'apparition est
favorisée par un abaissement progressif de la température, le climat cotier corse correspond trés exactement a
cette exigence, puisque les gelées ne surviennent généralement qu'en fin décembre c’est-a-dire un mois et demi a
deux mois aprés le début du refroidissement capable de déclencher la dormance.

M. G. BIErRLEY (3) souligne bien que « la résistance au froid dépend de la précocité de la plante & se mettre en
repos végétatif (sensibilité aux premiers froids légers). W. C. CooPER et A. PEYNALDO (1) distinguent deux aspects
du froid : celui qui inhibe la croissance, encourage la dormance et induit la résistance au froid, et celui qui provoque
les dégats. Ils remarquent d'ailleurs qu’au Texas la dormance est moins prononcée et les dégats sont plus fréquents
qu'en Californie en raison des températures automno-hivernales plus élevées et de I'apparition plus brutale des
froids. R. H. Younc (14) note que le refroidissement préalable permet une résistance aun froid significativement
meilleure.

Le second argument présenté contre la vocation agrumicole de la Corse s’appuie sur les températures minima
absolues qui peuvent étre atteintes : — 9,00 C en 1956 4 Ajaccio, — 7,0° C en 1963 & Porto Vecchio et dans la zone
de Ghisonaccia. Ces températures sont exceptionnelles en Corse et d’autre part elles ont également été relevées en
Californie, au Texas, en Arizona, en Espagne et méme en Floride.

Elles semblent fréquentes, pour ne pas dire normales, dans la zone des « Subtropiques » de la Géorgie soviétique.

En conséquence, ce second argument ne peut étre retenu pour minimiser la vocation agrumicole de I'Ile.

La durée des périodes froides ne peut, pas plus que les deux précédents arguments, étre retenue, puisque en Corse
le risque réel de gel ne s’étend, sauf exception, que sur les mois de janvier et février, alors que des froids dangereux
et ayant provoqué de graves dégats sont signalés dans les régions agumicoles des Etats-Unis & partir de novembre
jusqu’en février,

La durée de chaque période froide n'est également pas plus longue en Corse qu'au Texas, en Californie, en Floride
ou en Arizona :

5h 20" en dessous de — 2,20 C ; 13 h en dessous de — 2,80 C; 1 h 30" & — g,0° C en Californie.

8 h en dessous de 0° C ; 2h 30" en dessous de — 5,0° C en Floride.

6ha-—7,2°C;65h en dessous de 0° C; (dont 8 heures en dessous de — 5,00Cetoh 30" & — g° C); 3 jours a
une température oscillant entre 0° C et — 3,9° C au Texas.

10 4 12 h a des températures inférieures & — 3,3° C en Arizona.

Ces exemples sont suffisamment probants quand ils sont comparés a ce qui a été enregistré en Corse au cours
d'un hiver particuliérement rigoureux (1962-1963) : ’

o h 30" en dessous de — 60 C
5 h 30" en dessous de — 5°C
28 h 30" en dessous de — 3°C

La fréquence des hivers dangereux n'est pas non plus supérieure a celle subie par les régions ayant servi de termes
de comparaison. Bien que les informations précises soient rares pour la Corse avant 1g57, il semble que I'écart
moyen de 16 ans avancé dans cette note entre deux apparitions de froids trés graves, c¢'est-a-dire inférieur & — 5,52 C
pour reprendre la classification adoptée par W. C. CoOPER et A. PEYNALDO (1), soit une base sérieuse. Cet intervalle,
est du méme ordre que ceux établis pour la Californie, le Texas et la Floride, il semblerait méme que la Corse est
moins soumise au risque de fréquentes apparitions de trés basses températures ; son climat hivernal se caractérise
par une température moyenne sensiblement plus froide que celle de ces 3 pays (et il a été vu que ceci constituait
un facteur favorable & la dormance) mais les écarts en plus et en moins y sont moins fréquents.
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Il est cependant un domaine dans lequel la Corse est actuellement désavantagée par rapport aux autres régions
productrices ; il ne concerne pas les conditions de milieu, mais I'application de principes culturaux capables de placer
les arbres dans les conditions végétatives les plus favorables & une résistance au froid aussi élevée que possible.

Les observations effectuées jusqu'a présent sur le matériel végétal agrumicole existant en Corse démontrent abso-
lument que les dégdts ayant une importance économique ont dans tous les cas été effectuées sur des arbres :

1° en mauvais état sanitaire (principalement présentant des plaies de gommose) ;

29 subissant une mal nutrition poussée ;

3° en cours de végétation pendant I'hiver par suite d’absence ou d'insuffisance d'irrigations d’été ;
49 plantés dans des terrains excessivement humides I'hiver ou dans des bas-fonds, et non drainés ;

59 atteints de viroses ;

60 de faible vigueur (plantations faites 4 I'automne ou négligées et envahies de bois mort ou dépérissantes).

Sans vouloir terminer cette note par une proposition paradoxale il doit étre dit qu’il est plus surprenant d’avoir
eu a enregistrer si peu de dégits graves a la suite des hivers de 1956-1957 et 1g62-1963, eu égard a 1'état moyen
des plantations d’agrumes qui, sauf exception souffrent d'un sous-entretien marqué, que d’affirmer la vocation

agrumicole de 1'Ile.

Il n’en reste pas moins que l'élaboration et la réalisation d'un programme de Recherches sur les basses tempé-
ratures en agrumiculture devrait étre entreprises 4 I'exemple des grandes régions productrices (« Fruit Frost Ser-

vice » de Californie, de Floride et du Texas).

Cette opinion rejoint celle de plusieurs chercheurs, en effet :

~— G. W. ScHNEIDER et col. (85) notent que « les observations effectuées sous des conditions non contrélées, au
champ ou post mortem ne permettent de récolter qu'un minimum d’observations ».

— W. C. CoopER et col. (18) soulignent «I'importance que devraient avoir les recherches sur la résistance au froid
des citrus » et ajoutent que « les centres de recherches agrumicoles U. S. s'intéressent activement 4 ce probléme

depuis quelques années »,

— Z. SamisH et A. CoHEN (8) remarquent que « quoique les dégats dus au froid apparaissent trés fréquemment
dans plusieurs zones de culture des agrumes du monde, la littérature sur ce sujet est assez limitée ».

— J. R. Furr et W. W. ARMSTRONG (40) rapportent que les laboratoires d’horticulture du U. S. dept. of
Agr. d'Orlando (Floride), Weslaco (Texas), et Indio (Californie) ont été spécialement dotés pour les recherches sur

la résistance au froid des citrus.
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