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L’évolution des techniques cultu-
rales sur le fraisier a conduit a étu-
dier les besoins en froid de la plante
nécessaires a la levée de dormance.
Une méthode d’estimation des be-
soins a été mise en place et a per-
mis de réaliser un classement des
principales variétés cultivées. La
possibilité de compenser un man-
que de froid a été étudiée. Des ap-
ports de froid artificiel par passage
au frigo sont possibles pour des
plantations d’hiver avec du gros
plant. Des apports de lumiére arti-
ficielle permettent de supprimer les
symptémes de dormance. La ges-
tion de ces apports doit étre réali-
sée en fonction des doses de froid
recues par le plant. Ils sont a ré-
server aux situations extrémes.

The need for cold of Strawberry
plants

Developments in growing techni-
ques of strawberry have prompted
studies of the chilling requirements
needed to end the dormancy of the
plant. A method for estimating
these requirements was defined
and has permitted a classification
of the main cultivated varieties.
Possible ways to offset the lack of
cold have been studied. Creating
cold conditions artificially, by
placing the plants in cold storage
is one possibility for winter crops
of large plants. The use of artificial
light will eliminate the symptoms
of dormancy. Managing supplies
of light must take account of the
plant’s exposure to chilling condi-
tions. Artificial supply must be
used only in extreme situations.

Joélle Bigey Schupp Ciref’,
Bernard Hennion’, Jean-Claude Navatel’, Ctifl

Les besoins en froid
du fraisier

Pendant les mois d’automne, sous I’influence des jours et des
températures décroissants, la vigueur végétative des plants de
fraisiers baisse progressivement, puis la croissance apparente
s’arréte quand les températures deviennent inférieures a pres de
5°C. Le plant est alors dit dormant.

Cet état de vie ralentie permet a la plante de mieux résister aux gels
et aux exces d’eau de la période hivernale.

Pour une bonne croissance au printemps ou en culture forcée
hivernale, il faut que cet état de dormance disparaisse : on dit qu’il
faut lever la dormance.

Dans les conditions naturelles, la dormance est levée par les froids
hivernaux. Ce sont les températures inférieures a 7°C qui agissent

(G. Risser - INRA).

Cependant, I’évolution des techniques culturales est venue perturber
le bon déroulement naturel des choses. La recherche d’une précocité
toujours plus grande conduit les fraisiculteurs a poser des abris de
plus en plus performants et de plus en plus tot.

Parfois méme, I’utilisation de moyens de chauffage empéche toute
possibilité d’acquisition des quantités de froid nécessaires.

Les plantes présentent alors un aspect caractéristique : pétioles et
hampes florales courts, petites folioles, rythme d’apparition des
feuilles ralenti, fleurs plus petites, pollen plus ou moins déficient.
Face a ces évolutions techniques, une connaissance plus précise des
effets du froid sur la plante, sa quantification, la recherche de
moyens de compensation ou de remplacement devenaient des pistes
de recherche de plus en plus importantes.
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Des mesures pour mieux appréehender la prise du froid

Criteres de levée de dormance

La premiere question a laquelle il con-
venait de répondre était de savoir a par-
tir de quand on pouvait considérer que
la dormance du plant était levée et sur
quels critéres on pouvait se baser.

- Critére morphologique : la mesure
de I’élongation du pétiole de la troi-
sieme ou de la cinquieme feuille émise
par le plant constitue un bon mar-

queur physiologique de la levée de
dormance (G. Risser INRA). Mais lamé-
thode est lourde et la réponse trop tar-
dive pour pouvoir répondre a la préoc-
cupation du fraisiculteur : “puis-je ce
jour, poser ou fermer mon abri ?.

- Criteéres biochimiques : parmi les mar-
queurs de levée de dormance utilisés
sur topinambour (Gendraud, Petel, Uni-

Estimation des quantités de froid recues

Selon G. Risser (INRA), toutes les heu-
res atempératures inférieures a 7°C agis-
sent de la méme maniére et sont effica-
ces sur la levée de dormance. Une
méthode simple consiste donc a enregis-
trer les températures horaires sous abri
et a faire réguliérement la somme du
nombre des heures dont la température
estinférieurea 7°C.

C’est ce qui est faita I’heure actuelle au
Ciref et au Ctifl, et qui permet donc de
préciser pour une variété donnée, les
dates de couverture possible en fonc-

Connaissance des besoins en froid des variétés

La quantité de froid nécessaire a la le-
vée de dormance d’un plant est une ca-
ractéristique variétale. Par expérience,
on sait qu’un certain nombre de varié-
tés sont mieux adaptées aux régions
septentrionales qu’aux régions méridio-
nales et vice-versa. Il est donc intéres-
sant de déterminer avec précision, les
besoins en froid d’une nouvelle variété
afin de mieux cerner les possibilités de
développement en fonction des régions
ou des années. C’est un travail spécifi-
que qui a été mis en place dans le cadre
du Ciref, corroboré par les observations
réalisées au Ctifl dans le cadre des col-
lections variétales de stade A, et qui
aboutit & une classification des variétés
en fonction de leurs besoins en froid
(Tableau1).

tion des quantités de froid regues. L’in-
convénient de la technique réside dans
la nécessité de disposer de systémes
d’enregistrement des températures ho-
raires ce qui n’est pas forcément a la
portée de chaque fraisiculteur.

Par ailleurs, lorsque les températures
sont voisines du seuil retenu et varient
autour de ce seuil en cours de journée,
on peut se demander dans quelle mesure
elles ont encore le méme effet sur la le-
vée de dormance.

Pour remédier a ces inconvénients, nous

Plusieurs remarques peuvent étre faites :
- les variétés a faibles besoins sont gé-
néralement précoces en production,
contrairement aux variétés a forts be-
soins. Une exception cependant : Cor-
tina, dont les besoins sont importants,
mais qui s’avere étre trés précoce.

- les variétés a forts besoins (Elsanta,
Valeta) devraient en principe étre mieux
adaptées aux conditions de culture du
Nord de la France : Cortina manifeste ef-
fectivement des symptémes de manque
de froid dans les conditions de culture
du Sud-Ouest, mais son comportement
en production est acceptable et I’on ne
retrouve pas avec cette variété, les mé-
mes problémes qu’avec Elsanta (effon-
drements des plants en début de récolte,
accentués par des hivers trop doux).

Tableau 1 : Classification des variétés en fonction de leurs besoins en froid

Variétés tr s faibles besoins (<800h)
Variétés faibles besoins (800
Variétés intermédiaires : (1000 1300h)
Variétés forts besoins (>1300h)

CAMAROSA, CHANDLER...(Californiennes en général).
1000h) : GARIGUETTE, CIFLORETTE, CIGALINE

PAJARO, DARSELECT, CIREINE

ELSANTA, VALETA, CORTINA, CILOE
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versité de Clermont-Ferrand), la mesure
des potentialités énergétiques par suivi
des teneurs en nucléotides (ATP, NTP)
asemblé la plus intéressante a appliquer
au fraisier (F. Robert, Université
Clermont-Ferrand). Malheureusement,
cette méthode de laboratoire est délicate
a mettre en oeuvre et pourra difficile-
ment étre développée.

proposons d’enregistrer simplement la
température moyenne de la journée (sta-
tion météo locale) et de comptabiliser 24
heures de froid lorsque la température
moyenne de la journée est inférieure au
seuil. Les comparaisons de méthodes
comptables réalisées au Ciref sur plu-
sieurs hivers avec un seuil de 8°C mon-
trent que les résultats sont sensible-
ment identiques en hiver normal, mais
qu’en hiver doux, la méthode des
moyennes atténue le poids des tempé-
ratures voisines du seuil.

De méme, Ciloé dont les besoins sont
particulierement importants n’a pas en-
core posé de probléme en condition mé-
ridionale (les références pratiques avec
cette variété sont encore a vrai dire peu
nombreuses, puisqu’elle n’est commer-
cialisée que depuis 1997) : I’augmenta-
tion de la durée du jour, pour cette va-
riété tardive, a un effet trés marqué sur
le développement des plants par une
compensation du manque de froid.

La connaissance des besoins en froid
des variétés et la mesure des quantités
de froid subies par le plant au cours de
I’hiver permettent aujourd’hui une
meilleure gestion de la pose ou de la
fermeture des abris.
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Et si la quantité de froid
Certaines années, ou dans un certain nom-
bre de situations, la couverture de ces be-
soins théoriques n’est pas toujours possi-
ble. Deux exemples peuvent étre pris :

- dans le Sud-Ouest de la France, certains
serristes cherchent a entrer trés tot en pro-
ductionavec Gariguette, ce qui les conduit
a forcer la plante dés le mois de décembre.
Dans ces conditions, méme cette variété n’a
pas la possibilité d’acquérir des quantités
de froid suffisantes.

- dans le Nord de la France ou dans le
Benelux, Iutilisation d’Elsanta sous serre
conduit aux mémes constatations.

Il existe alors certaines techniques permet-
tant de compenser ce manque de froid :

¢ des apports de froid maitrisés

En production hors sol, ou en tun-
nel maraicher, une plantation tardive
peut s’envisager avec un gros plant
(A +, WB, Trayplant). Un apport de
froid en frigo (0°C, +2 °C) est réalisable
avec ce type de plant. L’avantage de
cette technique réside dans la parfaite
maitrise de la quantité de froid apportée.
Elle permet une plantation en décembre,
apres passage en frigo en novembre,
pour une production qui a lieu en mars -
avril selon les conditions de forcage.
L’apport de froid en frigo entraine un dé-
marrage plus rapide des plants et un
meilleur développement végétatif qu’un
plant n’ayant pas recu de froid en quan-
tités suffisantes.

* une compensation par des apports de
lumiére artificielle

La compensation d’un manque de froid
peut s’envisager également par un ap-
portde lumiere artificielle.

12 flashs
4/11/96

partir du :

Faci s normal
Photos 1

12 flashs

partirdu :  4/11/96

15/12/96

est insuffisante...

La dormance du fraisier n’est pas une
dormance vraie : lorsqu’on place un plant
qui n’a pas recu de froid en situation de
jours longs (supérieurs a 16 heures), sa
croissance estnormale (G. Risser, INRA).
D’autre part des apports de lumiére arti-
ficielle réalisés par nos voisins belges et
hollandais depuis plusieurs années ont
permis d’obtenir des résulats similaires
sur la levée de dormance de plants
d’Elsanta cultivés en serre.

Pour adapter ces travaux aux conditions
francaises, le Ciref dans le Sud-Ouest,
et le Ctifl, dans le Sud-Est, ont mis en
place un certain nombre d’essais per-
mettant de préciser ces données.
Conditions de réalisation : I’éclairage uti-
lisé est de type photopériodique. L’ob-
jectif n’est pas de rallonger la longueur
du jour, mais de provoquer un certain
nombre d’interruptions de nuit. Pour
ceci, on utilise de simples lampes a incan-
descence (lampes de cuisine ordinaires),
d’une puissance de 40 watt, que I’on ré-
partit uniformément dans la serre araison
d’une lampe pour 4 m2(10 W/m?). On réa-
lise alors au cours de la nuit, un certain
nombre d’apports (flashs) d’une durée
d’un quart d’heure chacun. Le nombre
des apports et la date de début des ap-
ports varie en fonction de la quantité
préalable de froid recue par le plant.
Les documents photographiques ci-
apres illustrent bien ce propos.

On voit bien effectivement le facies to-
talement dormant des plants n’ayant
pas été éclairés et le développement en-
core insuffisant des plants ayant regu 8
flashs des le 4 /11 ainsi que celui des

12 flashs 8 flashs

4/11/96

12 flashs
15/12/96

8 flashs
4/11/96

(070 1 (=To: AR insuffisant

plants ayant recu 12 flashs a partir du
15/12. Seuls les plants ayant recu 12
flashs dés la rentrée en serre présentent
un faciés normal.

e des interactions entre quantités de
froid recues et quantités de lumiére
apportées

Il est donc possible de débloquer un
plant de Gariguette méme s’il n’a pas du
tout regu de froid.

Il s’agit cependant ici d’un cas extréme
et il est plus fréquent de se trouver dans
une situation intermédiaire ou les plants
ont regu une certaine quantité de froid,
méme si elle n’est pas suffisante. Le do-
cument photographique ci-apres en est
une illustration : les plants de Gariguette
grossis sur motte de 8 ont recu 700 heu-
res de froid (en frigo a 0°C, +2°C) avant
d’étre mis en forcage.

On note une interaction « froid recu x lu-
miere apportée » : plus le plant recoit une
quantité de froid élevée et plus sa réac-
tion aux apports de lumiére est rapide et
prononcée.

La photo n°5 pose le probléme de I’arrét
de I’éclairage : quand faut-il arréter les ap-
ports ? A cette question, la seule réponse
gue nous ayons repose sur I’expérience
de laculture : “A partir dumoment ot I’on
estime que le développement de la plante
est suffisant”. 1l est par ailleurs important
de ne pas laisser la végétation se déve-
lopper de maniére excessive car on se
heurte ensuite a des problémes de com-
modité de passage entre les rangs, de
casse des feuilles et des hampes, de dé-
veloppement de maladies (Botrytis du
coeur), de coloration insuffisante des

0 flashs

Faci s dormant

4 : Fraisimottes ® de la variété Gariguette n’ayant pas recu de froid et entrés en forcage le 4/11/96 (photos du 7/01/97).

0 flashs

Photos 5 8 : Trayplants (mottes de 8) de Gariguette ayant recu 700 h de froid en frigo et entrés en forgage le 4/11/96 (photos du 7/01/97).
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fruits et de diminution de la précocité.
Les figures 1 et 2 traduisent en chiffres
les observations photographiques.

Les essais ont montré que les apports de
lumiére améliorent également la produc-
tivité du plant lorsque ces apports sont 300 300

1 et 2 Réaction des types de plants en fonction du nombre de flashs recus
et de la date de démarrage - Variété : Gariguette
1Réaction de Fraisimottes élevés sur sacs

jusqu'au 1/11/96 (date d'entrée en serre)
Quantité de froid recue =0 h

2Réaction de plants grossis sur motte
jusqu'au 1/11/96 (date d'entrée en serre)
Quantité de froid recue = 600 h

e = i = 12 flash
gérés convenablement ( figures 3). E 12 flashs _partr du1/11 E e b |
L’effet des apports de lumiére peut s A3 2 o 5 i 6 1oei
5 ‘ z . 7 L) ashs
s’avérer négatif (motte de 8 rentrée le 3" 200 - it o 16/12 22001  partirdu i1 ==X
04/11 et ayant subi 12 flashs a partirdu 2 8 flashs % K " fashs
01/11). Ceteffetsexplique par ’excésde & 150 ¢— partrdu®/it K 2150 7 v é’ﬂa r du 16/12 1
7 7 . =z A - >
végétation lié a un arrét trop tardif des © el B 100 - < N e
A © 100 < 100
apports de lumiére. 3 r_,/'! A 3 /x/ S
a 7 - - 3 v — as
Pour éviter tout déboire, la gestion des & 501 0 fiash z SOT
apports de lumiére est essentielleetdoit 2 | . . . 2 ol ; ; ;
se faire en parfaite connaissance des 14-nov  02-déc 16-déc  O084an  274an  14nov  02déc  16déc  084an  274an

quantités de froid subies par le plant.

e interactions entre types de plant, ap-
ports de lumiére et variétés

Le type de plant semble également un élé-

date du marquage du pétiole date du marquage du pétiole
3 Rendements Extra et Commercialisables deTrayplants de Guariguette
ment & considérer dans la gestion des ap- (motte de 8), rentrés en serre le 01/11 et ayant subi 600 heures de froid

ports de lumiére. Les graphiques 1 et 2 ety

montrent bien les différences de réaction 160

d’un plant grossi sur motte ou d’un WB 140

(& quantités égales de froid recu et a quan- 120

tités égales de lumiére apportée).Un plant 100 4

WB se débloque plus lentement qu’un god

plant grossi sur motte (Trayplant) et I’en- 60 1

trée en production est retardée. L’état phy- e

siologique du plant doit donc également

étre pris en considération. Certaines ob- 28 T . . .

servations semblent indiquer que le stade

, 12 flashs 1/11 12flashs 15/12 8 flashs 1/11 0 flash
d’avancement des boutons floraux au
moment de la mise en forcage pourrait
également intervenir dans la réaction du |
planta la lumiére. D autres questions tel-

rendement (g/plant)

Traitement
Extra(g/pl)

B comm(glpl) |

les que I’époque de prise du froid ou I’in-
cidence des alternances de périodes froi-
des et chaudes n’ont pas encore regu de
réponses définitives. Certains essais (Ctifl
Balandran) semblent indiquer qu’une pé-
riode chaude succédant a une période

10W/m2, et ce durant six semaines, on
peut estimer la quantité d’électricité con-
sommeée durant la période a environ
1kWh/m2, Le codt de fonctionnement
s’établitalors a environ 3500 F/ha (selon
le tarif appliqué).
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froide peut annuler en partie les effets
bénéfiques de cette derniére. .
Conclusion
L’évolution des techniques cultu-
rales conduit & un nécessaire ap-
profondissement des connaissan-
ces sur le fonctionnement de la
plante. Les études menées sur les
besoins en froid du fraisier ont
permis d’apporter des réponses
pratiques aux fraisiculteurs.
Elles peuvent également étre a
I’origine du développement de
nouvelles techniques de produc-
tion.
Mais elles mettent également en
évidence la complexité des phé-
nomenes et la nécessité de mise
en oeuvre de travaux complé-
mentaires de recherche fonda-
mentale.

En pratique...

L’utilisation de I’éclairage sur le fraisier
ne doit étre réservee qu’a des situations
particuliéres pour lesquelles I’absence de
froid compromet la production, et I’on
chercheraen priorité a fournir au plant la
quantité de froid dont il a besoin. Les
aspects économiques doivent également
étre pris en compte. Si des installations
de petites dimensions peuvent étre réali-
sées de maniére peu onéreuse, I’utilisa-
tion de la lumiére sur des surfaces impor-
tantes (de I’ordre de I’hectare) nécessite
des intallations électriques importantes.
Le codt d’une installation se situe dans
une fourchette allant de 346 F/m2. Le cot
de fonctionnement est par contre plus fa-
cileachiffrer. Si I’on réalise 8 apportsd’un
quart d’heure chaque nuit, a raison de
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