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Glossaire 

NB : Les mots qui seront dans le glossaire sont mis en forme de cette manière lors de leur 
première apparition. 

Alternance : succession répétée d’une année à fort niveau de floraison puis d’une année à 
faible niveau de floraison à l’échelle d’un arbre. 

Bouquet de mai : rameau court portant latéralement plusieurs bourgeons florifères. 

Callose : polymères de glucose qui s’accumulent au niveau des plasmodesmes 
intercellulaires, notamment sous-jacents aux méristèmes apicaux lors de la phase de 
dormance et sont dégradés à la suite d’une exposition au froid. 

Chute Physiologique :perte naturelle de fruits, feuilles, fleurs ou autres parties de la plante 
due à des processus internes plutôt qu'à des facteurs externes comme les maladies, les 
ravageurs ou les conditions environnementales défavorables. Ce phénomène est un 
mécanisme de régulation essentiel pour la plante, lui permettant d’équilibrer et remobiliser 
ses ressources. 

Conduite : ensemble des techniques et des pratiques utilisées pour guider et gérer la 
croissance et le développement des arbres fruitiers afin de maximiser leur productivité et la 
qualité des fruits produits. 

Couleur de fond : couleur de base de la peau du fruit de jaune à orange sur abricotier qui 
varie en intensité et en nuance en fonction de la variété de l'abricot et de son degré de 
maturité. Ne pas confondre avec la surimpression qui correspond aux marques et tâches 
colorées qui apparaissent par-dessus la couleur de fond. 

Dinitro-o-cresol : composé chimique utilisé principalement comme herbicide, insecticide et 
fongicide. 

Éclaircissage :technique utilisée en arboriculture fruitières visant à ajuster la charge de 
fruits des arbres par la suppression de fleurs ou de jeunes fruits, d’éviter une alternance de 
production et d’obtenir des fruits de calibre insuffisant. 

Espèces réactives de l’oxygène(ROS) : molécules ou ions formés par la réduction partielle 
de l'oxygène et ont un rôle biologique dans la signalisation cellulaire, les défenses 
immunitaires et le stress oxydatif 

Taille en vert : Taille effectuée pendant la période de croissance active des arbres, lorsque 
les arbres sont en pleine feuille elle permet d’améliorer la pénétration de la lumière en pleine 
saison de production. 

Vigueur : capacité d’un arbre à croître rapidement et à produire un feuillage dense et des 
branches robustes. 

. 



  
 

  
 

Liste des abréviations 

ABA : Acide Abscissique 

CTIFL : Centre Technique Interprofessionel des Fruits et Légumes 

C.O.V ou cov : Certificat d’Obtention Variétale 

DNOC : dinitro-o-cresol 

GA : gibbérelline  

GRCETA : Groupement Régionale Centre d’Étude Technique Agricole 

INRAE : Institut National de Recherche pour l’Agriculture, l’Alimentation et l’Environnement  

BM : Bouquet de mai 

PFI : Production Fruitière Intégrée 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

  
 

INTRODUCTION 

La production d’abricot est la 7ème production mondiale (fruits tempérés) et la 3ème 
production française de fruits derrière la pomme et la pêche/nectarine en 2022 
(FranceAgriMer, 2022) lui conférant une place importante dans l’économie et dans 
l’alimentation. Cependant depuis une quinzaine d’année, on observe un recul du volume de 
la production fruitière : -7% de la surface et de -10% de la production d’abricot en France 
(Agreste, 2023et Legave, 2021).Les producteurs doivent faire face à différentes 
problématiques telles que la réduction des produits phytosanitaires, l’augmentation des 
coûts de production, la concurrence étrangère, le manque de main d’œuvre qualifiée et le 
changement climatique.  

L'arboriculture fruitière est particulièrement sensible au changement climatique en 
raison de la pérennité des espèces cultivées. L'augmentation de la fréquence des 
événements météorologiques extrêmes, tels que les sécheresses, les épisodes de gel et de 
grêle tardifs, oblige les arboriculteurs à investir dans des protections agroclimatiques 
coûteuses. L’augmentation des températures perturbe le cycle de développement annuel de 
l’abricotier notamment lors de la dormance. En effet durant l’hiver, la croissance végétative 
et l’activité métabolique est ralentie afin de protéger les méristèmes du froid mais celle-ci 
demande des conditions thermiques suffisamment froides pour qu’au printemps la levée de 
la dormance soit optimale et rendue possible. Lorsque que les conditions thermiques ne 
sont pas respectées, des symptômes liés au manque de froid sont observés : décalage, 
allongement et hétérogénéité de la floraison et malformations florales (Legave, 2021). 

Pour adapter la culture d’abricotier au changement climatique sur le long terme, il est 
nécessaire de caractériser les besoins thermiques des variétés pour utiliser des variétés 
dont les besoins correspondent aux conditions climatiques futures (Legave, 2021).Pour les 
vergers déjà en place, l’utilisation de biostimulants « leveurs de dormance » qui ont pour but 
de supplémenter les besoins en froid non satisfaits sont déjà utilisés sur d’autres espèces 
dans les pays chauds (Brésil, Australie, …) (Erez et al., 2008). Néanmoins, les biostimulants 
utilisés dans ces pays sont hautement toxiques comme par exemple le Dormex™ interdit en 
France depuis plus de 20ans. Ainsi, des produits plus respectueux de la santé et de 
l’environnement ont été développés mais leur efficacité est variable selon les variétés et 
dépend de la date d’application, ce qui rend leurs utilisations compliquées à ce jour sur 
abricotier. En effet, un certain niveau de besoins en froid doit être satisfait pour obtenir des 
effets positifs. La modélisation à partir des températures permet de caractériser les besoins 
climatiques des variétés et connaître le créneau optimal d’application des produits leveurs 
de dormance mais il existe de nombreux modèles et choisir le modèle le plus efficace sur 
une espèce dans un climat donné se révèle complexe (Chuine et al., 2016). 

Depuis plusieurs années, les techniciens du GRCETA (Groupement Régional Centre 
d’Étude Technique Agricole) ont pu observer les symptômes évoqués sur pommier et 
abricotier. Depuis 2021, des essais ont été mis en place afin d’évaluer les effets des 
« leveurs de dormance » sur pommier. En 2024, ces essais ont été étendus sur trois vergers 
d’abricots. Ce mémoire a pour but de présenter le suivi et les résultats des trois essais 
menés afin d’étudier les effets d’un biostimulant (ERGERTM) sur abricotier. En parallèle, les 
effets du produit seront mis en lien avec la satisfaction des besoins en froid grâce à la 
modélisation. 
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Figure 1 : Photographies représentants la diversité
l’épiderme de l’abricot entre différent
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1. CONTEXTE SCIENTIFIQUE 

1.1. L’abricotier : filière, caractéristiques biologiques et physiologiques. 

1.1.1. Généralités 

L’abricotier, Prunus armeniaca L., est une espèce qui appartient à la famille des 
Rosacées et au genre Prunus regroupant environ 200 espèces d’arbres et d’arbustes 
fruitiers et ornementaux (Lichou, 2012). L’abricotier est cultivé depuis 4000 ans pour son 
fruit charnu dont la graine est renfermée dans un noyau lignifié (Lichou, 1998). Il a été 
importé en France au milieu du XVème siècle par les romains (en Provence) puis par 
l’Afrique du Nord et l’Espagne mais est originaire des régions montagneuses du nord et 
nord-ouest de la Chine, nord de l’Inde et du Pakistan (Lichou, 2012; Andreini et al., 2012). 
Aujourd’hui, le bassin méditerranéen est le principal bassin de production, suivi par l'Asie et 
l'Amérique. 

Dans le monde, la production s’étend à 558 381 ha soit 3 863 179 tonnes d’abricot 
produits en 2022 (FAOSTAT, 2022). A l’échelle française, 11 100 ha sont consacrés à la 
production d’abricot ce qui représente 129800 tonnes en 2022 (Agreste, 2023). La 
consommation en France est estimée à 2,42kg / an / ménage (2023) contre environ 17kg de 
pommes par ménage ou encore 5,56 kg/an/ménage (2023) pour les pêches et les 
nectarines d’après la réunion annuelle 2024 de l’organisation de producteur Pêches et 
Abricots de France. Le poids moyen d’un abricot varie entre 40 et 90g selon la variété et est 
l’un des principaux fruits d’été (Lichou, 1998).  

1.1.2. La diversité variétale au service des consommateurs français 

 En 2012, plus de 100 variétés d’abricotier différentes étaient cultivées dans les trois 
grands bassins de productions français (Roussillon, basse Vallée du Rhône et moyenne 
Vallée du Rhône). Cette large gamme variétale a permis l’élargissement du calendrier de 
commercialisation en début mais également en fin de campagne avec des variétés très 
précoces qui arrivent à maturité à partir de mi-mai et des variétés tardives jusqu’à fin août 
(Lichou,  2012). Cependant l’agrandissement de la gamme variétale, impose de connaître 
les caractéristiques et les exigences agronomiques de chaque variété dans chaque contexte 
pédoclimatique français afin d’implanter des vergers productifs et durables tout en 
respectant les attentes des consommateurs (Lichou, 1998). 

Parmi les attentes des consommateurs français on peut citer le calibre, facteur 
important pour la rémunération des producteurs. Les calibres les plus demandés sont des 
abricots de tailles moyennes (45 - 55mm). Il existe une diversité de forme (ronde, elliptique, 
oblongue...) mais la surface et la coloration de l’épiderme jouent un rôle plus important dans 
l’attractivité du fruit (Figure 1). La saveur, la texture et les arômes sont également pris en 
compte. La sélection variétale ainsi que le choix variétal permettent de limiter l’implantation 
de variétés avec des potentiels aromatiques insuffisant (Lichou, 2012). 

Enfin, les attentes de la société tendent vers une production d'abricots plus durable, 
pour des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement et de la santé incitant la 
filière à adopter des pratiques agricoles durables (Legave, 2021). Ces attentes s'inscrivent 
dans le cadre des politiques nationales et européennes visant à réduire progressivement 
l'utilisation des pesticides en France avec comme exemple le plan Ecophyto II+ qui a pour 
objectif réduire les usages de produits phytopharmaceutiques de 50% d'ici 2025 (Ministère 
de l’Agriculture et de la Souveraineté alimentaire, 2022). 
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Figure 2 : Représentation simplifié
personnelle).Sur les trois vergers suivis e
Tomcot ® Toyacot cov et Apribang
manuel a été réalisé uniquement sur Tomcot ® Toyaco
réalisée. 

Figure 3 : Cycle de développement annuel de l’abricotier (
schéma réalisé à partir des ouvrages Legave, 2021 et Lichou, 2012).
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1.1.3. L’implantation du verger et l’itinéraire technique : des leviers pour atteindre les 
exigences de qualité 

 Pour répondre aux différentes attentes des consommateurs et de la société, il est 
important de prendre en compte, lors de l’implantation des abricotiers différents facteurs 
nécessaires à leur croissance, leur développement et à leur productivité. 

Le choix variétal est donc élément essentiel, cette décision doit prendre en compte le 
contexte climatique du bassin de production puisque les besoins climatiques diffèrent entre 
les variétés. Le choix variétal est à associer avec le choix du porte-greffe. Il permet de 
conférer à la variété greffée des bénéfices tels que de la résistance à des maladies ou 
bioagresseurs, une compatibilité avec un type de sol spécifique et une croissance 
vigoureuse ou une taille réduite par exemple. L’abricotier est essentiellement greffé sur 
semis franc d’abricotier et sur d’autres espèces du genre Prunus comme les pêchers et les 
pruniers domestiques. De plus, les porte-greffes aident à réguler la vigueur de la variété 
greffée (Lichou, 2012). 

La vigueur peut être influencée par plusieurs facteurs, les conditions de sol, les 
pratiques de culture, la fertilisation, l'irrigation et la gestion de la taille. Une vigueur 
excessive peut entraîner des retards dans la maturation des fruits et une diminution de la 
qualité des fruits, tandis qu'une vigueur insuffisante peut entraîner une faible croissance et 
une production de fruits réduite. Il est donc important de connaître et réguler la vigueur de 
chaque variété pour produire des fruits répondant à la demande du marché (Lichou,2012). 

L’itinéraire technique (Figure 2)des arbres fruitiers regroupe les pratiques comme la 
fertilisation, l'irrigation, le mode de conduite, l’éclaircissage, la protection contre les 
ravageurs et les maladies et a pour but d’optimiser les rendements, obtenir une production 
régulière tout en améliorant la qualité des fruits (Lespinasse et al., 2005). Il existe différents 
modes de conduite des arbres (Annexe 1) qui permettent de maintenir un éclairement 
maximal des arbres, favorisant la photosynthèse et la maturation des fruits, de stimuler la 
croissance de nouveaux rameaux ou encore de faciliter l’accès pour la gestion des maladies 
(pulvérisation) et pour la récolte. L’éclaircissage (manuel et mécanique) permet de réduire la 
charge de fleurs ou de fruits sur l’arbre et de réguler la croissance et la maturation des fruits 
ainsi que d’obtenir des fruits avec des calibres, des colorations, des saveurs correspondant 
aux attentes des consommateurs (Lichou, 1998; Lichou, 2012 ; Lespinasse et al., 2005). 

1.1.4. Cycle biologique de l’abricotier 
 
L’abricotier est une espèce ligneuse à feuilles caduques, son cycle de 

développement (Figure 3) se décompose en une phase de développement végétatif et floral 
et une phase de repos hivernal également appelée dormance (Lichou, 2012).  

La sortie de la dormance est visible à la fin la période hivernale lors du débourrement 
des bourgeons florifères suivis des bourgeons végétatifs. Le débourrement correspond au 
gonflement des bourgeons et à l’ouverture des écailles laissant apparaître les sépales 
colorés, c’est le début de la floraison (Tableau 1, p4). La période de floraison peut durer de 
deux à quatre semaines, selon les variétés et les conditions environnementales. La floraison 
est suivie d’une phase de fructification, après la fécondation. Les ovules se développent 
pour former les graines, tandis que d'autres parties de la fleur, comme l'ovaire, commencent  
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Figure 4 : Schématisation des trois phases de la dormance (para
inhibant la croissance des bourgeons florifères (source personnelle
Horvath, 2009). ABA = Acide Abscissique, GA = gibbérelline.
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à se transformer en fruit. Ce processus de transformation de la fleur fécondée en fruit 
constitue la nouaison. fructification se poursuit par une phase de multiplication puis de 
grossissement cellulaire (grossissement du fruit) et se termine avec une phase de 
maturation durant laquelle le fruit a atteint sa taille maximale. Au verger, la transition entre 
grossissement cellulaire et maturation peut être déterminée en observant le durcissement du 
noyau. Pendant la maturation, des changements chimiques se produisent dans le fruit, 
notamment la conversion de l'amidon en sucres, la dégradation des acides organiques et la 
synthèse de pigments responsables de la coloration du fruit. Le fruit devient également plus 
aromatique et développe un goût caractéristique associé à sa variété. En France, la période 
de récolte des abricots a lieu entre juin et août selon la région de production et la variété 
cultivée (Legave, 2021) 

 Pendant la phase de grossissement des fruits, la croissance végétative continue par 
la croissance de méristèmes situés à la base des bourgeons floraux. Au niveau de l’aisselle 
des feuilles, des bourgeons avec un fonctionnement méristématique actif produise un axe, 
des ébauches foliaires et des méristèmes indifférenciés etsuivi d’une induction florale. 
Certains méristèmes indifférenciés, vont recevoir un « signal » qui initie leur induction puis 
leur différenciation en ébauches florales au sein des bourgeons. Les bourgeons dont le 
méristème n’a pas reçu de signal ne développent que des ébauches végétatives. Cette 
phase d’induction florale permet d’initier les bourgeons floraux et végétatifs pour le cycle 
N+1 (Legave, 2021). En automne, le cycle de croissance est interrompu, ce qui se visualise 
par la chute des feuilles afin de remobiliser les composés foliaires (pigments, enzymes) et 
de diminuer les flux de sèves brute et élaborée avant l’hiver. C’est ce qu’on appelle 
également la dormance (Legave, 2021). 

1.1.5. La dormance des arbres fruitiers 

La dormance est une phase durant laquelle la croissance végétative n’est pas visible 
et pendant laquelle l’activité métabolique est ralentie afin de protéger les méristèmes du 
froid et se décompose en trois phases : la paradormance, l’endodormance et l’écodormance 
qui se succèdent chronologiquement (Figure 4)(Lang et al., 1987). 

La paradormance, phase réversible, est induite par des facteurs environnementaux 
externes, se produit en réponse à des signaux environnementaux tels que la baisse des 
températures nocturnes. Ces signaux déclenchent des changements physiologiques dans la 
plante : 50 à 90% de l’azote foliaire total est transloquée sous forme de protéines des 
feuilles sénescentes dans l’écorce et les racines (González-Rossia et al., 2008). Il a été 
établi que les auxines et les cytokinines régulaient la paradormance en inhibant la 
croissance et le développement au niveau des feuilles et permettait la transition vers 
l’endodormance (Horvath, 2009).  

L'endodormance est la phase de dormance profonde, irréversible, observée chez les 
arbres au niveau des bourgeons. Elle implique la production d’éthylène et d’Acide 
Abscissique (ABA) induisant un blocage presque complet du cycle cellulaire et des 
processus métaboliques au niveau des bourgeons, ce qui limite la croissance et le 
développement des tissus végétatifs. Au niveau physiologique, les plasmodesmes se 
ferment, interrompant ainsi la communication intercellulaire et limitant les échanges entre les 
cellules. Les membranes cellulaires subissent des modifications qui affectent leur fluidité et 
leur perméabilité. Cela peut conduire à une réduction du mouvement des substances à 
travers les membranes et à une déshydratation partielle des tissus, ce qui contribue à  
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Figure 5 : Schématisation de l’effet des tempé
dans l’écorce en lien avec le débourrement et la floraison d’après 
(source personnelle).+ = faible ; ++ = 
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maintenir l’endodormance. Des dépôts de callose obstruent les plasmodesmes, empêchant 
ainsi le flux d'eau, de nutriments et de signaux hormonaux entre les cellules. Il existe un 
équilibre délicat entre les hormones qui stimulent (gibbérellines GA) ou inhibent (ABA) la 
croissance. Les hormones agissent en synergie pour réguler les processus de dormance et 
de croissance de la plante. La durée d'exposition au froid est un facteur important pour lever 
l'endodormance. Des températures froides, généralement inférieures à 13°C, stimulent la 
migration d'enzymes qui hydrolysent les dépôts de callose, rétablissant ainsi les connexions 
vasculaires symplasmiques et permettant le flux normal d'eau, de carbone et d'autres 
substances à travers les tissus végétaux (Fadón et al., 2020; Legave, 2021; Erez et al., 
2000; Horvath, 2009). La phase d’endodormance est levée lorsque les bourgeons ont été 
exposés à une certaine quantité de froid, on parle alors de besoins en froid. Tant que les 
que les besoins en froid ne sont pas satisfaits les bourgeons sont en incapacités de rentrer 
en écodormance malgré une exposition à des conditions météorologiques chaudes (Fadón 
et al., 2020; Legave, 2021; Erez et al., 2000). 

L’écodormance débute lorsque les besoins en froids des bourgeons ont été satisfaits. 
La production de GA n’est plus inhibée par ABA. Les bourgeons ont alors la capacité de 
reprendre leur développement mais leur croissance est inhibée par des facteurs 
environnementaux tels que des températures trop faibles, on parle ici de besoins en 
chaud. Les bourgeons ont besoin d’une certaine quantité d’exposition au-dessus d’une 
température seuil pour une réhydratation complète des tissus et une réactivation des flux 
d’assimilâts propices au débourrement (Legave, 2021). 

Les mécanismes physiologiques plus détaillés et les gènes impliqués restent encore 
méconnus(Horvath, 2009). 

1.1.6. Effets des températures froides sur la levée de la dormance 

 Pendant la dormance, l'exposition à des températures froides induit des variations de 
différents métabolites. Ainsi, en lien avec des expositions au froid plus ou moins importante, 
des  variations des concentrations de phénylpropanoïdes, (Conrad et al. 2019), des espèces 
réactives de l’oxygène (ROS) ou encore de phospholipides (Guillamón et al., 2024) ont été 
identifiés comme précurseurs du passage de l’endodormance à l’écodormance. 

 González-Rossia et al., 2008ont étudié les effets de l’exposition au froid de 
différentes intensités (faible, moyen et fort) sur les teneurs en glucose et nitrate contenus 
dans l’écorce de quatre espèces de Prunus sp.(pêche, nectarine, prune et abricot) puis 
observer le débourrement. Ainsi, l’augmentation de la concentration de glucose est corrélée 
avec l’exposition au froid de plus en plus importante (pêche, nectarine, prune et abricot). En 
parallèle, la concentration d’amidon diminue : le froid induit l’activité de l’amylase qui 
hydrolyse l’amidon et par conséquent augmente la concentration en sucre. Concernant 
l’azote, l’ammonium contenu de l’écorce, la concentration augmente avec une exposition 
moyenne puis diminue avec une exposition forte au froid ce qui correspond à une sortie de 
la dormance (González-Rossia et al., 2008).Ainsi l’intensité de débourrement et de floraison 
a été mis en lien avec l’exposition au froid quia pour effet d’augmenter l’intensité du 
débourrement et de la floraison lorsque des concentrations d’ammonium et de protéines 
étaient élevées dans l’écorce (Figure 5). 
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Figure 6 : Schéma récapitulatif des effets du changement climatique sur le cycle de développement 
de l’abricotier (source personnelle)

 

Figure7 : Représentation schématique
de trois variétés avec des besoins en froid (bleu) et en chaud (jaune
floraison similaire. La variété 1 présente des besoins en froid et chaud identiques, la varié
besoins en froid plus élevé que les besoins en chaud et la variété 3
que les besoins en froid (source personnelle
Institut Agro Montpellier) au CETA des techn

 

 

 

: Schéma récapitulatif des effets du changement climatique sur le cycle de développement 
de l’abricotier (source personnelle) 

: Représentation schématique des effets de l’augmentation des températures sur la floraison 
des besoins en froid (bleu) et en chaud (jaune) différents mais une date de 

La variété 1 présente des besoins en froid et chaud identiques, la varié
besoins en froid plus élevé que les besoins en chaud et la variété 3 a des besoins chauds plus élevés 
que les besoins en froid (source personnelle : d’après l’intervention d’Isabelle Farrera (INRAE et 

Agro Montpellier) au CETA des techniciens en mars 2024). 

: Schéma récapitulatif des effets du changement climatique sur le cycle de développement 

 

des effets de l’augmentation des températures sur la floraison 
) différents mais une date de 

La variété 1 présente des besoins en froid et chaud identiques, la variété 2 a des 
des besoins chauds plus élevés 

: d’après l’intervention d’Isabelle Farrera (INRAE et 



  
 

  
 

1.2. L’abricot face au changement climatique : enjeux et leviers 

1.2.1. Évolution générale du climat dans le monde, en Europe et en France 

 Depuis 1850, le climat connait une période de réchauffement liée aux activités 
anthropiques qui s’est intensifiée dans les années 1940. Cependant, l’ampleur et la rapidité 
avec lequel se manifeste le réchauffement actuel est inédit si l’on retrace l’évolution du 
climat au cours des derniers 11 000 ans (Legave, 2021;IPCC, 2021) . Il se caractérise par 
l’augmentation de la fréquence des évènements climatiques extrêmes (températures 
extrêmes, sécheresse des sols, pluies extrêmes...) qui affectent les écosystèmes ainsi que 
les activités économiques (Legave, 2021; Schwarz et al., 2022) En Europe, on attend des 
effets plus importants en Europe de l’Ouest (Andrade et al., 2012). 

 En France, le réchauffement moyen est 30% plus élevé que la moyenne planétaire. 
Entre 1959 et 2009, les températures minimales moyennes ont augmenté entre 0,95°C et 
2°C selon les régions (1,45°C en moyenne) et les températures maximales moyennes ont 
augmenté entre 1,1°C et 2,25°C selon les régions (1,6°C en moyenne) (Gibelin et al. 2014). 
En 2019, l’augmentation des températures moyennes était d’environ de 1,8°C. Le nombre 
de jours froids a diminué significativement tout comme le nombre jours de gel et de vague 
de froid. Cependant, on note une augmentation de la variabilité de ces épisodes de gel avec 
des gels importants lors de périodes plus chaudes. En plus de l’augmentation des 
températures, on note une augmentation de la pluviométrie dans le Nord mais une 
diminution de celle-ci dans le Sud. A l’horizon 2050, d’après le scénario RCP4.5 du GIEC, le 
réchauffement attendu est de +0.28°C par décennie soit +1,7°C des températures 
moyennes annuelles (Schwarz et al., 2022). 

 Les espèces végétales pérennes telles que les cultures d’arbres fruitiers sont 
exposées à de nombreuses conditions climatiques lors de leur cycle annuel. Le changement 
climatique modifie la phénologie et la productivité des cultures fruitières avec des 
conséquences économiques significatives. Depuis le début des années 2000, de 
nombreuses perturbations du cycle de développement ont été observées sur différentes 
espèces fruitières(Figure 6)(Legave, 2021) 

1.2.2. Conséquences du changement climatique sur le cycle de développement de 
l’abricotier 

1.2.2.1. Effet de l’augmentation des températures pendant la dormance 

Le changement climatique exerce plusieurs effets opposés sur la phénologie des 
bourgeons des espèces pérennes. L’augmentation des températures durant l’automne et 
l’hiver ont pour effet de prolonger l’endodormance des bourgeons et l’augmentation des 
températures printanières ont pour effet de raccourcir la période d’écodormance (Asse et al., 
2018; Legave et al., 2015) conduisant à des avancées ou retard de floraison. Dans certains 
cas, les deux phénomènes se compensant : une stagnation de la date de floraison est 
observée pour certaines variétés (Figure 7 et Annexe II) (Chuine et al., 2016) 

Le suivi des stades phénologiques a permis de comparer des séries phénologiques 
établies pour des espèces, des variétés et des sites d’observations différents et des 
avancées des dates de floraison ont été observées dans la plupart des régions du monde. 
Par exemple sur pommier en Europe de l’Ouest, la floraison est avancée en moyenne de 10 
jours pour un climat nord-continental contre 6/7jours pour un climat océanique alors que la 
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Figure 8 : Photographies illustrant
REGALCOT® en 2024 lors du stade 
binoculaire (source personnelle)

 

 

illustrant les malformations de pistils observés sur la variété APRIBANG 
en 2024 lors du stade A (photos A et B) et du stade F (photos C et D) à la loupe 

source personnelle).Les photographies A et C présentent des pistils sains et les 
photographies B et C des malformations/nécroses de pistils. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Photographie illustrant l’hétérogénéité de la floraison 
sur un même arbre avec plusieurs stades visibles
moment sur TOMCOT® Toyacot cov le 21 Mars 2024 (source 
personnelle).  1 = stade A, 2 = stade G et 3 = stade I
 

 

 

 

de pistils observés sur la variété APRIBANG cov 
F (photos C et D) à la loupe 

Les photographies A et C présentent des pistils sains et les 
B et C des malformations/nécroses de pistils.  

illustrant l’hétérogénéité de la floraison 
plusieurs stades visibles au même 

le 21 Mars 2024 (source 
stade G et 3 = stade I-J. 



  
 

  
 

floraison a peu avancée sur le bassin méditerranéen (Legave et al. 2013). En France, cette 
modification des dates de floraison a été mise en évidence sur de nombreuses espèces dont 
l’abricotier avec une rupture qui a été observée au début des années 1990 (Legave, 2021), 
une seconde rupture plus récente (2015) a ensuite été observée (Intervention d’Inaki Garcia 
de Cortazar-Atauri de l’INRAE –Agroclim à l’ISHS Plum Apricot 2024) 

De plus, des anomalies lors de la différenciation des ébauches florales en lien avec 
des températures supérieures à 30°C comme la formation de pistil double ont été signalées 
sur abricotier (Zec et al., 2013). Alburquerque et al., 2004, ont signalé des chutes de 
bourgeons lors de la dormance hivernale liés à des avortements précoces des organes 
floraux et seraient la conséquence des températures élevées pendant la période automno-
hivernale (Weinberger, 1967). Des malformations des pistils (Figure 8) lors de la floraison 
entraînant une chute prématurée des fleurs ont également été observées. Ces 
malformations seraient la conséquence d’une mauvaise synchronisation entre la levée de 
l’endodormance et la différenciation des vaisseaux de xylème (Andreini et al., 2012). De ce 
fait, l’augmentation des températures automno-hivernales lors de la phase d’endodormance 
devraient intensifier l’avortement des organes floraux chez les variétés les plus sensibles et 
causer des pertes économiques considérables(Legave, 2021). 

1.2.2.2. Hétérogénéité de floraison et risques climatiques (gel, grêle…) 

L’avancement de la floraison et l’augmentation des températures pendant 
l’endodormance induisent également à des floraisons hétérogènes avec plusieurs stades 
phénologiques sur une même variété, sur une même parcelle au même moment (Figure 9). 
La durée des floraisons est allongée augmentant les risques de subir des pertes causées 
par les aléas climatiques tels que le gel ou la grêle (Legave, 2021). La désynchronisation 
des stades phénologiques lors de la floraison rallonge les périodes d’expositions aux 
maladies, complexifie et réduit l’efficacité des interventions d’éclaircissages et peuvent se 
traduire par une hétérogénéité des calibres, la nécessité de réaliser des traitements, des 
éclaircissages ou encore des ramassages à la récolte supplémentaires augmentant les 
coûts de production (Legave, 2021). 

Les variétés d’abricotier présentent des sensibilités, des tolérances et des systèmes 
d’adaptation pour faire face au changement climatique propre à chacune. Il est donc devenu 
nécessaire de caractériser les variétés existantes comme les nouvelles, et croiser leurs 
exigences agronomiques avec les projections du changement climatique afin de renouveler 
des variétés adaptées dans les aires de production pour les prochaines décennies (Legave., 
2021). 

1.2.3. Les produits leveurs de dormance 

Dans les pays chauds tel que le Brésil, l’Afrique du Sud, l’Egypte, Israël ou encore la 
Nouvelle Zélande, l’une des principales limites à la production d’arbres fruitiers est la non-
satisfaction des besoins en froids (Guillamón et al., 2022; Sebben et al., 2020; Erez et al., 
2000; Erez et al., 2008). Différents produits, appelés produits agrochimiques, régulateurs de 
croissance végétale ou biostimulants, sont utilisés sur les cultures pour favoriser la levée de 
l'endodormance afin d’augmenter et d’avancer le débourrement. Dans la littérature, divers 
produits avec des modes d’actions différents ont été testés et utilisés pour aider à la levée 
de la dormance sur différentes espèces. Le tableau 2 (p8) référence les biostimulants et 
leurs compositions les plus fréquemment utilisés dans le monde d’après (Guillamón et al., 
2024). 
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Tableau 2 : Tableau recensant les biostimulants les plus utilisés pour lever la dormance dans le 
monde avec leur composition d’après (Guillamón et al., 2024). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biostimulant Composition

Dormex™ 52% Hydrogen cyanamide

Erger™ 3,1% Ammoniacal nitrogen + 5,8% Nitrate nitrogen + 6,1% Urea nitrogen + 3,3% Calcium

Activ Erger™ 9% Nitris nitrogen + 6 % Ammonical nitrogen + 6,5% CaO

Syncron™ 2% Free aminoacids + 0,3% Total nitrogen + 80% Total organic matter

NitroActive™ 11,5% Nitric nitrogen + 5,5% Ammoniacal nitrogen + 12,3% CaO

Sitofex™ 0,12% Forchlorfenuron

DROPP™ 42,4% Thidiazuron



  
 

  
 

1.2.3.1. Fonctionnement de deux produits leveurs de dormance : exemple du DormexTM 
et DNOC. 

Le produit le plus répandu est composé de cyanamide d’hydrogène, commercialisé 
sous le nom de Dormex™, mais est désormais interdit dans de nombreux pays (Europe, 
Nouvelle Zélande...) car hautement toxique pour l’environnement et pour la santé humaine 
puisqu’il s’agit d’un dérivé du cyanure (Guillamón et al., 2022 ; Sebben et al., 2020). La 
cyanamide d’hydrogène simule des conditions hypoxiques induisant l’expression des gènes 
impliqués dans la réponse à l’hypoxie, dont la biosynthèse d’acide gibbérellique et d’alpha-
amylase. Il favorise l'afflux d'eau vers les bourgeons dormants, entraînant une accumulation 
d'eau dans la partie basale des fleurs (pêcher) et induit des variations significatives dans les 
métabolites et les transcriptomes des bourgeons floraux, notamment une augmentation de 
la prunasine et de l'acide jasmonique (cerisier) d’après Guillamon et al., 2022. 

L’utilisation du dinitro-o-cresol (DNOC) associée à une huile minérale était une 
pratique très répandue. Le DNOC provoquait une anaérobiose temporaire induisant le 
débourrement des bourgeons.  Cependant, le DNOC est également interdit en Franceen 
raison de sa toxicité, le méthyl dinocap a été développé comme alternative, offrant un effet 
similaire mais avec moins de risques pour la santé (Erez et al., 2024; Mahhou, Alahoui, 
Jadari 2003). Enfin, des produits à base d’hormones végétales, les gibbérellines et les 
cytokinines ont également été identifiées comme ayant des effets sur la dormance (Erez et 
al., 2024). 

Pour remplacer le Dormex™ et les autres produits dangereux pour la santé, 
différents engrais foliaires avec une faible toxicité pour l’applicateur et des efficacités 
intéressantes ont été développés (Sebben et al., 2020).Les engrais foliaires les plus utilisés 
pour avancer et synchroniser le débourrement et la floraison sont l’Erger™ associé avec de 
l’ActivErger™et Syncron™ associé avec NitroActive™ mais peu d’études ont été menées 
sur abricotier pour comprendre les mécanismes d’actions de ces produits (Guillamón et al., 
2024; Guillamón et al., 2022). 

1.2.3.2. Les engrais foliaires, une nouvelle alternative : zoom sur ERGERTM. 

L’Erger™ est composé d’azote ammoniacal, nitrique, uréique et de calcium et il est à 
appliquer avec un adjuvant, l’ActivErger™, aussi composé d’azote ammoniacal et nitrique 
mais également d’oxyde de chaux (Guillamón et al., 2022). Ce biostimulant a pour effet 
d’avancer le débourrement et la floraison et est utilisé sur différentes espèces fruitières 
(Pereira et al., 2011). Guillamón et al., 2024 se sont intéressés à l’impact de l’application de 
Erger™+ ActivErger™ sur les différents métabolites impliqués dans la levée de 
l’endodormance. Le biostimulant augmente significativement la synthèse d’ABA, de 
phénylpropanoïdes, de ROS (acide ascorbique) mais aussi de phospholipides et de 
prunasine qui ont été pour la première fois identifiés sur abricotier.  

1.2.3.3. Importance du positionnement des biostimulants 

Néanmoins, il a été démontré pour les différents biostimulants que leur efficacité était 
fortement liée à la concentration et la date de l’application (Guillamón et al., 2022; Wang et 
al., 2016). En effet, (Mahhou et al., 2003) évoque des risques de phytotoxicité s’exprimant 
sur les organes floraux, les espèces à noyau tel que l’abricotier présentent une sensibilité 
supérieure que les espèces à pépins. Cette phytotoxicité, induite par une augmentation de 
ROS dans la plante, est une réelle problématique puisqu’elle entraîne une chute anormale 
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Tableau 3 : Tableau présentant deux méthodes d’accumulation du froid : le modèle Utah et le modèle 
7,2°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Modèle Source

Horaires (°C) Chill Units

< 1,4 0
1,5 - 2,4 0,5
2,5 - 9,1 1
9,2 - 12,4 0,5
12,5 - 15,9 0

16 - 18 -0,5
> 18 -1

Horaires (°C) Chill Hours

> 7,2 0
< 7,2 1

Méthode de conversion 
des températures

Utah Model
Richardson et al., 

1974

7,2°C Weinberger, 1950



  
 

  
 

des bourgeons et donc des pertes de productions importantes (Wang et al. 2016).  

Des travaux se sont concentrés sur les paramètres d’applications de ces 
biostimulants afin de limiter l’hétérogénéité, ainsi des études sur la vigne, le cerisier et 
l’abricotier ont démontré que les leveurs de dormance sont efficaces lorsque 2/3 des 
besoins en froid sont satisfaits (Guillamón et al., 2022). Selon Faust et al., 1997, 
l'endodormance est divisée deux catégories : d-endodormance et s-endodormance.  
L'endodormance-s est le stade au cours duquel les produits leveurs de dormance peuvent 
se substituer au froid. Par opposition à l'endodormance-d où aucune substitution n'est 
possible. De plus, les biostimulants ne peuvent pas compenser totalement le manque de 
besoin en froid : il a été estimé que le Dormex™ ne pouvait pas compenser plus de 30% des 
besoins en froid (Erez et al., 2024; Pereira et al., 2011). L’efficacité des biostimulants 
dépend donc du stade d’application vis à vis de la satisfaction des besoins en froid. Une 
compréhension complète des mécanismes biochimiques responsables de la levée de la 
dormance des bourgeons est indispensable pour développer de nouveaux produits 
chimiques non phytotoxiques et respectueux de l'environnement et d'autres essais devraient 
être menés (Pereira et al., 2011). 

1.2.4. Le rôle de la modélisation dans la caractérisation des besoins climatiques et dans le 
positionnement des produits leveurs de dormance 

L'abricot, ainsi que d’autres espèces d'arbres fruitiers tempérés, présente des 
besoins climatiques spécifiques à chaque variété (Fadón et al. 2023). Il est difficile d’estimer 
les besoins en froid pour lever l’endodormance ou les besoins en chaud pour lever 
l’écodormance. Comme évoqué précédemment, l’effet des produits leveurs de dormance est 
liée à leur positionnement par rapport à la quantité de froid accumulée. Ainsi, modéliser et 
estimer l’état de satisfaction des besoins en froid des bourgeons à partir des températures 
pourrait permettre un meilleur positionnement des produits et donc éviter la phytotoxicité 
qu’ils peuvent engendrer lors d’une application trop précoce ou tardive (Erez et al., 2024). 

En effet, il important de noter que les besoins en froid et donc la date de levée de 
l’endodormance sont impossibles à déterminer directement dans les vergers (Legave, 
2021). Pour les estimer, une des méthodes efficace et peu couteuse a été proposée par 
Tabuenca en 1964 : le test tabuenca (Annexe III). Cette méthode a montré son efficacité 
mais est cependant très chronophage et dépendante de l’expérimentateur, il est impossible 
de réaliser tous les ans des tests tabuenca sur toutes les variétés existantes. Ainsi, des 
modèles phénologiques ont été développés pour caractériser les besoins climatiques sur 
différentes espèces fruitières en modélisant la satisfaction des besoins en froid (Fadón et al., 
2020; Viti et al., 2010). Il existe différents modèles pour simuler la date de levée de 
l’endodormance et/ou la floraison à partir des températures moyennes journalières ou 
horaires météorologiques(Bonhomme et al., 2010; Fadón et al. 2020). 

Le modèle le plus utilisé sur abricotier aujourd'hui est le modèle 7,2°C qui a été 
proposé par Weinberger en 1950.  Dans ce modèle, les heures durant lesquelles les 
températures sont inférieures à 7,2°C sont cumulés (chillhours) pendant toute la période de 
dormance hivernale. Cependant ce modèle estime que toutes les températures ont le même 
impact sur les bourgeons. D’autres modèles estiment que les températures n’ont pas toutes 
le même effet comme le modèle Utah (chill units)(Tableau 3) (Richardson et al., 1974), le 
modèle Dynamic (chill portions) (Erez et al., 1988) ou le modèle F1Gold1 (Figure 10, p10) 
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Figure 10 : Paramètres et équation
surlignés seront modifiés et adapté

 

 

 

 

Figure 11 : Représentation schématique 
METTAS, Étude des effets de biostimulants de sortie de dormance sur la phénologie, la gestion de la 
charge et le développement du pommier dans un contexte de changement climatique
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(Legave et al. 2013). Tous les modèles d’estimation de la satisfaction des besoins en froid 
sont plus ou moins adaptés aux espèces car ils ne sont, pour les trois exemples cités ci-
dessus, pas adaptés aux exigences de chaque variété. 

Grâce aux travaux réalisés par (Legave et al. 2013), un modèle performant appelé 
F1Gold1 a été mis en place sur la variété de pomme Golden delicious. Le modèle est divisé 
en deux sous-modèles afin d’estimer la date de levée d’endodormance et la date de 
floraison F1. Le premier sous-modèle (chilling sous-modèle), est régi par une loi d’action 
triangulaire. Il correspond à l’accumulation d’unités de froid et permet d’estimer la date de 
levée d’endodormance. Le second sous-modèle (forcing sous-modèle), est régi par une loi 
d’action exponentielle. Il correspond à l’accumulation d’unités de chaud et estime la date de 
floraison (Figure 11). En collaboration avec différents partenaires du GRCETA – INRAE, Cot 
international, SudExpé, Centrex, SERFEL, etc - et Isabelle Farrera (INRAE Montpellier et 
Institut Agro Montpellier), de nombreuses dates de floraison et données issues de test 
tabuenca ont été récupérées chez les différents partenaires afin d’adapter le modèle à 
l’abricotier.  

1.3. Cadre de l’étude 

1.3.1. Présentation GRCETA de Basse Durance 

Créée en 1962, le GRCETA de Basse Durance est une association d’arboriculteurs 
qui assure le conseil, l’appui technique aux exploitants tout en participant à la recherche, à 
l’expérimentation et au développement des techniques de Production Fruitière Intégrée 
(PFI).  L’association regroupe 230 arboriculteurs adhérents répartis dans neuf départements 
des régions Provence Alpes Côte d’Azur, Rhône-Alpes et Languedoc Roussillon ce qui 
représente plus de 5000 ha de verger. L’équipe composée d’une dizaine de personnes 
(administration, conseillers et techniciens) est impliquée directement et indirectement dans 
différents groupes et projets de recherches via des partenariats. 

1.3.2. Problématique du GRCETA de Basse Durance 

Depuis quelques années, différents symptômes liés au dérèglement climatique ont 
été observés par les conseillers et techniciens du GRCETA sur les différentes espèces 
fruitières dans les vergers des adhérents diminuant les potentiels de production. Le premier 
levier pour répondre à cette problématique, est l’adaptation variétale : étudier les nouvelles 
variétés afin de planter de futurs vergers adaptés aux problématiques de demain 
(températures, bioagresseurs, …). Le second levier se focalise sur les vergers déjà en place 
afin de proposer des solutions dès aujourd’hui.  

Ainsi, l’un des axes de travail du GRCETA depuis 2021 est la caractérisation des 
besoins climatiques dont l’étude de la levée de dormance. Pour compenser les besoins en 
froids non satisfaits sur abricotier, cerisier et pommier, le GRCETA a décidé de mettre en 
place des essais pour comprendre les effets des produits de leveurs de dormance tel que 
l’Erger™. Depuis 2021, plusieurs essais de biostimulants avec des résultats encourageants 
ont été mis en place sur pommier. En parallèle, un travail sur la modélisation a été 
commencé afin d’adapter le modèle F1Gold1 sur la variété de pomme Galaval cov. En 2023, 
la problématique s’accentuant sur abricotier, le GRCETA a décidé d’étendre les essais sur 
abricotier et de mettre en place un modèle phénologique sur abricotier dans le but de trouver  
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une solution pour les vergers composés de variétés dont les besoins climatiques ne sont ou 
ne seront plus satisfaits. 

1.3.3. Stratégie retenue et problématiques de stage 

Ainsi pour étudier, la levée de la dormance, l’effet d’un biostimulant et caractériser 
les besoins climatiques sur abricotier, trois vergers chez des producteurs volontaires et 
adhérents au GRCETA ont été choisis pour accueillir les essais du produit Erger™. Les trois 
vergers sont représentatifs d’un mode de conduite conventionnel. Les variétés choisies pour 
cette étude sont pour l’une (TOM COT® Toyacot cov) une référence fréquemment utilisée 
puis LIDOcov et APRIBANG cov REGALCOT®) présentent des floraisons très hétérogènes. 
Erger™ a été retenu puisqu’il est déjà utilisé en Espagne sur abricotier, en France sur 
cerisier et qu’il a montré des effets de regroupement phénologique, d’avance de maturité et 
éclaircissant sur plusieurs variétés de pomme (essais 2022 et 2023 du GRCETA). 

Les trois essais de 2024, ont pour objectif de caractériser les effets de Erger™ sur 
trois variétés d’abricots. Grâce à la bibliographie et aux expérimentations précédemment 
réalisées par le GRCETA plusieurs questions ont été étudiées dans ce mémoire : 

 Est-ce que l’application d’Erger™a un effet sur la dynamique phénologique et sur 
le développement végétatif de l’abricotier ? 

Erger™ induit des avances phénologiques et réduit l’étalement des stades phénologiques 
lorsque que les besoins en froid ne sont pas totalement satisfaits sur d’autres espèces. Sur 
pommier, il permet d’augmenter le développement végétatif. 

Hypothèse 1.a : le biostimulant avance et regroupe la phénologie sur abricotier 
Hypothèse 1.b : L’Erger™ augmenterait le développement végétatif 
 

 Est-ce que le biostimulant Erger™ a un effet éclaircissant sur abricotier ? 
 
Les expérimentations réalisées par le GRCETA en2022 et 2023sur pommier ont permis 
d’identifier un effet éclaircissant du produit sur plusieurs variétés de pomme. 

Hypothèse 2 : L’Erger™ aurait un effet éclaircissant, c’est-à-dire qu’il diminuerait le taux de 
fructification sur abricotier 

 Comment le niveau de satisfaction des besoins en froid de l’abricotier au moment 
de la date d’application de l’Erger™ influence-t-il l’effet du produit ? 

 
L’effet du biostimulant varie en fonction du niveau de satisfaction des besoins en froid lors 
de l’application. Les variétés d’abricotiers ayant des besoins climatiques différents, la date 
d’application de l’Erger™ peut engendrer des effets variables entre les variétés. 
 
Hypothèse 3.a : Les effets de l’Erger™ sont influencés par le niveau de satisfaction des 
besoins en froid à la date d’application. 
Hypothèse 3.b : Les effets de l’Erger™ diffèrent entre les variétés. 
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Types de sol dominant Profondeur du sol en cm 

1
Sodisalisol et 

fersialsol
50 - 100

APRIBANG cov 
REGALCOT®

2018 GF 8-4/ISTHARA 500 4m x 5m
35T / ha soit 

800-1000 
fruits / arbre

Est/Ouest
Gobelet, 

conventionnelle

2 fersialsol 50 - 100
TOMCOT® 
Toyacot cov

2006
Montclar® 
chantruge

417 4m x 6m
35T / ha soit 

800-1000 
fruits / arbre

Nord/Sud
Gobelet, 

conventionnelle

3
Colluviosols et 

fersialsol
50 -100 LIDO cov 2012

Montclar® 
chantruge

575 3m x 5m
35T / ha soit 

800-1000 
fruits / arbre

Nord-Est/ 
Sud-Ouest

Gobelet, 
conventionnelle

Conduite
Année de 

1ère feuille

Caractéristiques du sol
Site Variété Porte- greffe

Densité 
par ha

Orientation
Distance de 
plantation

Objectif de 
production

Variété Éditeur N°Éditeur Vigueur
Époque de 
floraison

Floribondité Nouaison Fertilité Source

APRIBANG cov 
REGALCOT®

AGRO SELECTIONS 
FRUITS S.A.S.

ASF0405
Moyenne à 

forte
Tardive Moyenne Bonne Autofertile CTIFL, 2018

TOMCOT® 
Toyacot cov

COT International précoce Forte Bonne Autofertile
COT International et 

CTIFL, 2020

LIDO cov
PSB Producciion 
Vegetal S.L. (SP)

PSB 2147-25 Forte
Tardive à très 

tardive
Moyenne à forte

Bonne à très 
bonne

Autofertile CTIFL, 2020

 
Tableau 4 : Tableau recensant les caractéristiques des vergers utilisés pour les essais « Erger» en 
2024 réalisé à partir des registres du GRCETA et des données disponibles sur Géoportail et GisSol. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
Tableau 5 : Tableau recensant l’identité ainsi que certaines caractéristiques des variétés composant 
les vergers utilisés pour les essais Erger en 2024 d’après les fiches variétales de l’abricot CTIFL et 
Cot International. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

Tableau 6 : Modalités d’applications de l’Erger™ et l’Activ’Erger™ sur les trois dispositifs 
expérimentaux. Les produits ont été appliqués par les producteurs eux-mêmes. La date de 
positionnement a été établie sous les conseils et les connaissances des techniciens du GRCETA. 
 

 

 

 

 

 

 

Site Variété
Date d'application 

biostimulant

Dose                                 
Erger™     

Activ'Erger™

1
APRIBANG cov 
REGALCOT®

15-janv-24 5% et 6%

2
TOMCOT® Toyacot 

cov
16-janv.-24 5% et 6%

3 LIDO cov 30-janv-24 5% et 6%



  
 

  
 

2. MATÉRIELS ET METHODES 

2.1. Essais expérimentaux ERGER™ 

2.1.1. Matériel végétal et caractéristiques des vergers 
Trois vergers d’abricotiers sur 3 sites différents ont été sélectionnés pour accueillir 

trois essais  également nommés « essais Erger » afin de tester et comprendre l’effet du 
leveur de dormance Erger™ chez trois arboriculteurs adhérents au GRCETA (voir l’itinéraire 
technique des vergers Figure 2,p3)et les caractéristiques des vergers dans le tableau 4. Les 
trois vergers sont situés à proximité des communes de St-Gilles et Générac dans le Gard 
dans la zone géographique des Costières de Nîmes. Cette zone se situe au sud-ouest de la 
vallée du Rhône et au nord-est de la Camargue et se caractérise par un sol argilo-calcaire 
(colluviosols, calcosols, fersialcols) ainsi qu’une profondeur comprise en 50 et 100 cm 
d’après les cartes disponibles sur Géoportail et GisSol(Tableau 4). 

Le premier verger (site 1) est composé de la variété APRIBANG cov REGALCOT®, 
le second verger (site 2) est constitué de la variété TOMCOT®Toyacot cov. Enfin, la variété 
LIDO cov compose le troisième verger (site 3). Les principales caractéristiques 
agronomiques des variétés sont recensées dans le tableau 5. Dans la suite du mémoire les 
variétés seront désignées sous les appellations Apribang, Tomcot et Lido. 

2.1.2. Description des dispositifs expérimentaux 

Les trois essais Erger ont été mis en place sur des vergers tenus en agriculture 
conventionnelle, menés en gobelet. L’application de l’Erger™ avec Activ’Erger™ a été 
réalisée par les arboriculteurs à une concentration respective de 5% et 6% (préconisation 
commerciale). Le biostimulant a été appliqué le 15 janvier sur Apribang, le 16 janvier sur 
Tomcot et le 30 janvier sur Lido (Tableau 6) par les producteurs aux-mêmes. Chaque verger 
est divisé en deux modalités, la première modalité correspond aux rangs traités à l’Erger™ 
et la deuxième aux rangs non traités qui seront les rangs témoins (minimum 3 rangs par 
verger) (Plan des sites en annexe IV) 

Sur chaque site, 24 arbres homogènes (gabarit) ont été sélectionnés : 12 arbres 
témoins non traités et 12 arbres dans les modalités traitées à Erger™ soit un total de 72 
arbres. Chaque arbre a été identifié de 1 à 12 sur lesquels 4 branches, sur les 4 faces de 
l’arbre, ont été marquées par des étiquettes numérotées de 1 à 4. Les numéros d’étiquettes 
ont été positionnés dans la même orientation selon les parcelles. 

Les 72 arbres ont été choisis afin qu’il n’y ait pas d’effets bordures entre la modalité 
Erger™et témoin mais également avec les haies ou bien les autres parcelles d’arbres 
fruitiers limitrophes aux essais Erger™. Les 4 branches par arbre ont été identifiées entre le 
15 et le 31 janvier 2024 lorsque que les trois variétés étaient toujours en dormance hivernale 
afin de ne pas être influencé par le débourrement ou la floraison par exemple. 

2.1.3. Suivi phénologique des variétés 

Pour évaluer l’effet de l’Erger™ sur la dynamique phénologiques d’Apribang, Tomcot 
et Lido. Les trois vergers accueillant les essais ont été suivis une à deux fois par semaine à 
partir du 06 Février 2024 afin d’évaluer les taux de nécroses, les dynamiques de 
débourrement, de floraison, de nouaison et de fructification des variétés par modalités. Dans 
ce mémoire, le terme nécrose est utilisé pour parler de tous les bourgeons qui n’ont jamais 
démarrés et qui ont ensuite chutés. 
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Tableau 7, partie 1 : Liste des différents traits évalué sur les trois essais expérimentaux menés en 
2024 sur abricotier. 

VARIABLE NOM DESCRIPTION / CALCUL 
ECHELLE DE 

NOTATION 

Date du débourrement DDEB Date à laquelle le débourrement des premiers bourgeons 
a été observé par arbre 

En quantième 

Date de début de floraison DF1 Date à laquelle 10% des fleurs sur une branche marquée 
par une étiquette étaient en pleine floraison 

En quantième 

Date de pleine floraison DF2 Date à laquelle 50% des fleurs sur une branche marquée 
par une étiquette étaient en pleine floraison 

En quantième 

Date de fin de floraison DFFLO 
Date à laquelle plus aucune fleur au stade F n’est 

observée sur une blanche marquée par une étiquette 
En quantième 

Durée de la floraison DUFLO Nombre de jours séparant le début et la fin de la floraison En jour 

Date de début de la 
fructification 

DFRUCTI 
Date à laquelle la fructification (stade I-J) a été observé 

sur une branche marquée par une étiquette 
En quantième 

Date de durcissement du 
noyau 

DNOY 
Date à laquelle le durcissement du noyau a été observée 

par modalité. 
En quantième 

Durée entre la pleine 
floraison et la nouaison 

DU1 Nombre de jours entre DF2 et DFRUCTI En jour 

Durée entre la nouaison 
jusqu’au durcissement du 

noyau 
DU2 Nombre de jours entre DFRUCTI et DNOY calculé par 

arbre 
En jour 

Taux de débourrement TDEB 

Nombre de bourgeons ayant atteint le stade C / nombre 

de bourgeons total sur une branche marquée par une 

étiquette x100 

En % 

Taux de nécrose TNEC 
Le nombre de bourgeons restés au stade A et qui ont 

chutés. Différence entre le nombre de bourgeons total et 
le nombre de bourgeons ayant atteint le stade C 

En % 

Taux de floraison TFLO 
Nombre de bourgeons ayant atteint le stade F / nombre 
de bourgeons total sur une branche marquée par une 

étiquette x100 

En % 

Pourcentage de bourgeon 
ayant atteint la nouaison PB_H 

Nombre de bourgeons ayant atteint le stade H / nombre 
de bourgeons total sur une branche marquée par une 

étiquette x100 

En % 

Pourcentage de bourgeon 
ayant atteint la fructification 

PB_IJ 
Nombre de bourgeons ayant atteint le stade IJ / nombre 
de bourgeons total sur une branche marquée par une 

étiquette x100 

En % 

Taux de chute TCHU 
Nombre de bourgeons qui ont chutés entre la floraison et 

la nouaison. Différence entre nombre de bourgeons à 
fleur et nombre de bourgeons noués x100 

En % 

Taux de nouaison TNOU 
Nombre de bourgeons ayant atteint le stade H / nombre 
de bourgeons ayant atteint le stade F sur une branche 

marquée par une étiquette x100 

En % 

Taux de fructification TFRUCTI Nombre de bourgeons ayant atteint le stade I-J / nombre 
de bourgeons ayant atteint le stade F sur une branche 

marquée par une étiquette x100 

En % 

Taux de bouquet de mai 
avec 1 feuille en apex 

T1FT Nombre de bouquets de mai avec seulement 1 feuille en 
apex / le nombre de bouquets mai total x100 

En % 

Taux de bouquet de mai 
avec 1 feuille en apex et au 
minimum 1 feuille axillaire 

TFTFA Nombre de bouquets de mai avec 1 feuille en apex et au 
minimum 1 feuille axillaire en apex / le nombre de 

bouquets mai total x100 

En % 

 



  
 

  
 

 Chaque semaine, sur les branches marquées par les étiquettes, le nombre de 
bourgeons puis de fleurs et de fruits à chaque stade phénologique (A à I-J ; voir tableau I)a 
été comptabilisé. Ce suivi a permis de connaître les dates des stades « clés » afin  de 
calculer le nombre jours entre ces stades. Parmi-elles, on retrouve la date de débourrement, 
la date de début, pleine et fin de floraison (DDEB, DF1, DF2, DFFLO, DUFLO) mais aussi la 
date du durcissement du noyau (DNOY). Il a également permis de calculer le pourcentage 
de bourgeon à chaque stade phénologique (TDEB, TFLO, PB_H et PB_IJ), le taux de 
nécrose (TNEC), le taux de chute (TCHU), le taux de nouaison (TNOU) et de fructification 
(TFRUCTI) ont été calculés par variété et par modalité. TFRUCTI a été calculé à 2 
périodes : avant et après la chute physiologique. Tous les calculs sont détaillés dans le 
tableau 7(p13 et p14). 

 

2.1.4. Notation effectuée afin d’évaluer l’effet de Erger™ surle développement foliaire 

Afin d’évaluer si l’application d’Erger™ a un effet sur le développement foliaire, 40 
bouquets de mai (BM) avec au minimum 1 abricot, ont été analysés par arbre identifié sur 
Tomcot et sur Lido (480 BM par modalité). Sur ces échantillons, le nombre de bouquets de 
mai avec: seulement 1 feuille en apex (1FT), 1 feuille en apex avec au minimum 1 feuille 
axillaire (FTFA) et aucune feuille (F0) ont été compté afin de la calculer le pourcentage de 
BM avec 1 feuille, plusieurs ou aucune feuille (T1FT, TFTFA et TF0) par modalité et par 
variété. Tous les calculs sont détaillés dans le tableau 7. 

2.1.5. Suivi de la charge totale des abricotiers 

La charge totale (nombre d’abricot total sur un arbre) a été comptabilisée sur 12 
arbres, 6 arbres par modalité sur Apribang puis sur Lido et Tomcot une semaine avant la 
récolte. 

2.1.6. Analyse de la récolte 2024 

Concernant la récolte, seules les variétés Lido et Tomcot ont été récoltées dans le 
cadre des essais. Pour Tomcot, 10 fruits par arbre identifié ont été prélevés la veille de la 
récolte organisée par le producteur soit un total de 120 fruits par modalité. La maturité a été 
évaluée avec la couleur de fond à l’aide du code couleur abricot du CTIFL (Annexe V) et le 
test Wring (Annexe VI)  et puis le diamètre a été mesuré avec un pied à coulisse 
électronique. Enfin, les abricots ont été regroupés par lot de 20 puis pesés à l’aide d’une 
balance. Ils ont ensuite été  broyés à l’aide d’un extracteur de jus afin de mesurer le taux de 
sucre en degré Brix avec un réfractomètre. Les résultats de la récolte sur Lido ne seront pas 
présentés car elle a eu lieu quelques jours avant le rendu de ce mémoire. 

2.1.7. Analyse des données 

Les analyses statistiques des données ont été effectuées sur Rstudio à l’aide du 
logiciel de traitement statistique R. Les comparaisons de moyennes sont réalisées à l’aide 
d’un test de Tukey (t-test, paramétrique). Les conditions d’applications de ce test ont été 
vérifiées : normalité de la répartition des observations dans chaque modalité à l’aide du test 
de Shapiro et homoscédasticité à l’aide du test de Levene. Dans le cas où les conditions du 
test ne sont pas vérifiées le test de Wilcoxon (test non paramétrique) est employé 
directement. Le seuil de significativité utilisé est 0,05. 
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Tableau 7, partie 2 : (suite) : Liste des différents paramètres évalués et étudiés sur les trois essais 
expérimentaux menés en 2024 sur abricotier. 

VARIABLE NOM DESCRIPTION / CALCUL 
ECHELLE DE 

NOTATION 

Taux de bouquet de mai 

sans feuille 
TF0 

Nombre de bouquets de mai sans feuille / nombre de 

bouquets total x100 
En % 

Charge totale CHARGE Nombre de fruits total sur un arbre En ua 

Couleur de fond COULEUR Code couleur CTIFL variant de 1 à 10 évaluant la 
couleur de fond des abricots pour évaluer la maturité 

De 1 à 10 

Pourcentage d’abricot à 
maturité selon le test wring 

WRING 

Rapport entre le nombre de test positif sur le nombre 
total de test réalisé x100 

Après torsion des deux oreillons : si les oreillons se 
séparent facilement du noyau = positif. Si les oreillons 

restent soudés entre eux = négatif. 

Positif = 1 
Négatif = 0 

Diamètre des abricots DIAMETRE Diamètre des abricots mesuré à l’aide d’un pied à 
coulisses. 

En mm 

Taux de sucre moyen BRIX Taux de sucre contenu dans les abricots mesuré à 
l’aide d’un réfractomètre en degré Brix 

°Brix 

Poids moyen d’un abricot POIDS Rapport entre le poids total de la récolte sur le nombre 
de fruits récoltés. 

En g 

 

 

 

 

Tableau 8 : Tableau récapitulant les dates clés du suivi phénologique des variétés. DDEB = Date du 
débourrement, DF2 = Date de la floraison F2 et DNOY = Date de durcissement du noyau. 

 

 

 

 

Variété
Date d'application 

biostimulant
Modalité DDEB DF2 DNOY

Date de la 
récolte

Erger 13-févr. 23-févr. - -

Témoin 12-mars 18-mars 7-mars -

Erger
13-févr. et 3-

mars
15-mars 7-mai 31-mai

Témoin
13-févr. et 3-

mars
15-mars 7-mai 31-mai

Erger 16-févr. 9-mars 7-mai 13-juin

Témoin 27-févr. 21-mars 10-mai 12-juin
30-janv-24

16-janv.-24

15-janv-24
APRIBANG cov 
REGALCOT®

TOMCOT® 
Toyacot (cov)

LIDO cov



  
 

  
 

 

2.2. Évaluation de la satisfaction des besoins climatiques des trois variétés grâce à 
la modélisation 

Dans la bibliographie, l’efficacité des biostimulants tel que l’Erger™ est liée au niveau 
de satisfaction des besoins en froid au moment de l’application du produit. On utilise donc la 
modélisation pour estimer le taux de satisfaction des besoins climatiques pendant la 
dormance. 

 Pour comparer le niveau de satisfaction des besoins en froid d’Apribang, de Tomcot 
et de Lido au moment de l’application de la date d’application de l’Erger™, le modèle 7,2°C 
(Weinberger (1950) a été utilisé pour cumulées les heures (chill hours) durant lesquelles les 
températures sont inférieures à 7,2°C.  Les résultats de l’année seront comparés avec le 
cumul des heures froides des saisons précédentes disponible sur le site internet du CTIFL.

3. RÉSULTATS 

Cette année, il a été observé chez de nombreux producteurs d’abricotier adhérents au 
GRCETA des floraisons très hétérogènes, avec par exemple de nombreux bourgeons qui 
n’ont pas débourrés, chez plusieurs variétés dans différentes zones. 

3.1. La phénologie des variétés est impactée par l’application du biostimulant 

Toutes comparaisons de moyennes ont été réalisées à l’aide d’un test de Tukey (t-
test, paramétrique) si la normalité de la répartition des observations dans chaque modalité 
avec le test de Shapiro et l’homoscédasticité avec le test de Levene sont vérifiées (p-value > 
0,05). Dans le cas où les conditions du test ne sont pas vérifiées le test de Wilcoxon (test 
non paramétrique) est employé pour comparer les moyennes. Le seuil de significativité 
utilisé pour les tests de Tuckey et Wilcoxon est 0,05. 

Le tableau 8 récapitule les dates clés observées dans les vergers par modalité. 

3.1.1. Effet de l’ERGER™ sur la date et le taux de débourrement.  

3.1.2. L’observation et les notations du nombre de bourgeons au stade phénologique C ont 
permis de calculer le taux de débourrement (TDEB)(Tableau 9, p14) et le taux de nécroses 
(TNEC) (Figure 12, p15) par modalité (Erger et témoin) pour chaque variété. Le taux de 
débourrement est le rapport du nombre de bourgeons en stade C sur le nombre total de 
bourgeons (sur les branches identifiées) en pourcentage. Le taux de nécroses est la 
différence entre le nombre de bourgeons total et le nombre de bourgeons ayant débourrés 
en pourcentage. 

Sur Apribang, le débourrement a été observé le 13 février sur la modalité Erger, 
contre le 12 mars sur témoin soit une avance de 28 jours sur Erger. Le taux de 
débourrement sur la modalité Erger est plus faible que le témoin. En effet, TDEB moyen est 
de 4,0% sur Erger contre 43,3% sur témoin soit respectivement 96% et 56,7% de nécroses. 
Le test de Tuckey s’est révélé significatif avec une p-value inférieure à 2,2e-16. 

Sur Lido, un décalage de 11 jours a été observé entre le débourrement des rangs 
Erger le 16 février et les rangs témoins le 27 février. Le TDEB moyen est significativement 
(t-test, p-value <2,59e-9) plus élevé sur Erger (91,6%) que sur témoin (69,8%). Les taux de 
nécroses sont de 8,4% pour Erger et 30,2% pour témoin. 
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Tableau 9 : Tableau récapitulant le taux de débourrement 
taux de nouaison (TNOU) et le taux de fructification moyen (TFRUCTI) 
tests de comparaison de moyenne réalisé

Figure 12 :Représentations graphiques du taux de 
et témoin) pour Apribang, Lido et 
variété révèlent des différences significatives (p

 

 

 

Variété Modalité
Erger

Témoin
Significativité

Erger

Témoin
Significativité

Erger

Témoin
Significativité

TOMCOT® 
Toyacot cov

APRIBANG cov 
REGALCOT®

LIDO cov

 

 

récapitulant le taux de débourrement (TDEB), le taux de floraison
taux de nouaison (TNOU) et le taux de fructification moyen (TFRUCTI) ainsi que la significativité d

de comparaison de moyenne réalisés pour les trois variétés.  

 

 

 

 

 

 

Représentations graphiques du taux de nécroses(TNEC) en fonction de la 
Lido et Tomcot. Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque 

variété révèlent des différences significatives (p-value < 0,05) pour Apribang, Lido et Tomcot.

TDEB TFLO TNOU TFRUCTI1
4,0% 3,6%

43,3% 38,7%
2,20E-16 2,20E-16

46,9% 40,6% 47,6% 34,0%

58,4% 48,5% 51,0% 37,0%
0,004 0,02 0,35

91,6% 79,6% 40,3% 31,0%

69,8% 55,4% 71,9% 53,6%
2,59E-09 5,07E-12 4,45E-13 5,14E-09

le taux de floraison (TFLO), le 
ainsi que la significativité des 

 

 

en fonction de la modalité (Erger 
réalisés séparément pour chaque 
Apribang, Lido et Tomcot. 

TFRUCTI1 TFRUCTI2

34,0% 31,3%

37,0% 26,5%
0,5 0,3

31,0% 19,1%

53,6% 44,4%
5,14E-09 3,96E-16



  
 

  
 

Sur Tomcot, il n’y a pas de différence entre les dates de débourrement Erger et 
témoin. Néanmoins, le début du débourrement a eu lieu le 13 février mais le débourrement 
principal était le 3 mars. Concernant le TDEB, la différence sur le verger n’était pas visible 
directement mais le calcul montre un TDEB moyen plus grand sur témoin (46,9% sur Erger 
et 58,4% sur témoin). Inversement, le taux de nécroses est plus élevé sur Erger (53,1%) que 
sur témoin (41,6%). Le test de Tuckey révèle une faible significativité (p-value de 0,004). 

3.1.3. Effet de l’ERGER™ sur la date et le taux de floraison 

L’observation et les notations du nombre de fleurs ouvertes a permis de calculer le 
taux de floraison (TFLO) par modalité (Erger et témoin) pour chaque variété (Tableau 9). Le 
taux de floraison est le rapport du nombre de bourgeons en stade F sur le nombre total de 
bourgeons (sur les branches identifiées) en pourcentage. 

Sur Apribang, le début de la floraison a été observé le 23 février sur Erger mais seuls 
120 bourgeons ont atteint le stade fleur sur 3355 bourgeons dans la modalité (nombre total 
de bourgeon sur une branche marquée par un étiquette), le taux de floraison (TFLO) est très 
faible : 3,6 %. Pour les rangs témoins la floraison (DF2) a eu lieu 18 mars et présentent 
38,7% de TFLO. Le t-test valide cette observation avec une p-value inférieure à 2,2e-
16.Pour Lido, la date de floraison est décalée de 12 jours entre Erger (le 9 mars) et témoin 
(le 21 mars).  TFLO est plus élevé sur Erger avec une valeur de 79,6% contre 55,4% sur 
témoin. Le t-test confirme la significativité de TFLO avec une p-value de 5,07e-12.Sur 
Tomcot, DF2 a été observée le 15 mars pour les 2 modalités. Sur le verger, la différence de 
TFLO n’était pas observable mais le t-test révèle une significativité de 0,02 entre TFLO 
moyen Erger de 40,6% et témoin de 48,5%. 

Suite aux précédents résultats, les taux de nouaison et de fructification de la variété 
Apribang ne sont pas présentés dans ce mémoire. 

3.1.4. Effet de l’ERGER™ sur le taux de nouaison et de fructification 

L’observation et les notations du nombre de fleurs avec le grossissement de l’ovaire 
visible (stade H) a permis de calculer le taux de nouaison (TNOU) par modalité (Erger et 
témoin) pour chaque variété (Tableau 9). Le taux de nouaison est le rapport du nombre de 
fruits noués (stade H) sur le nombre de fleurs ayant atteint la floraison (sur les branches 
identifiées) en pourcentage. Sur Lido, le t-test est significatif avec une p-value de 4,45e-13. 
Sur Lido, TNOU témoin est plus grand que sur Erger avec 71,9% et 40,3% respectivement. 
Concernant le taux de nouaison (TNOU) sur Tomcot, très peu de différence entre les 
moyennes est observé avec 47,6% (Erger) et 51% (témoin) et le test de Tuckey réalisé sur 
Tomcot ne s’est pas révélé significatif (p-value de 0,35)(Annexe VII).  

L’observation et les notations du nombre de petits fruits (stade I-J) a permis de calculer 
le taux de fructification (TFRUCTI) par modalité (Erger et témoin) pour chaque variété 
(Tableau 9). Le taux de fructification est le rapport du nombre de petits fruits (stade I-J) sur 
le nombre de fleurs (sur les branches identifiées) en %. La notation a été effectuée deux fois 
à 2 semaines d’intervalles (TFRUCTI1 et TFRUCTI2) car une chute physiologique naturelle 
a lieu quelques jours après le début de la fructification. La variété Lido a un TFRUCTI1 et un 
TFRUCTI2 sur Erger inférieurs à celui de témoin : respectivement 31 et 53,6% puis 19,1 et 
44,4%. De plus, les différences observées sont significativement différentes d’après le 
résultat du t-test : p-value = 5,14e-09 et 3,96e-16 (Annexe VIII). 
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Figure 13:Graphique représentant 
(TFLO), le nombre de bourgeons 
par rapport au nombre total de bourgeon dans l’ordre chronologique d’apparition des stade
phénologiques en fonction de la modalité 
effectués séparement pour chaque variable (
différences significative (p-value <0,05

Tableau 10 : Tableau récapitulant la durée de floraison (DUFLO), la durée entre la floraison et la 
fructification (DU1) et la durée entre la fructification et le durcissement du noyau en jour (DU2) ainsi 
que la significativité des tests de comparaison de moyenne réalisé

Tableau 11 : Tableau récapitulatif du
minimum 1 feuille axillaire (TFTFA), le taux de BM avec 1 feuille en apex (T1FT) et le taux de BM 
sans feuille (TF0) moyen par variété

Variété

Significativité

Significativité

TOMCOT® 
Toyacot cov

LIDO cov

Variété

Significativité

Significativité

LIDO cov

TOMCOT® 
Toyaco cov

 

 

Graphique représentant le nombre de bourgeons débourrés (TDEB) 
(TFLO), le nombre de bourgeons noués (PB_H) et le nombre de petits fruits (PB_
par rapport au nombre total de bourgeon dans l’ordre chronologique d’apparition des stade
phénologiques en fonction de la modalité Erger et témoin) pour Lido et Tomcot
effectués séparement pour chaque variable (TDEB, TFLO, PB_H, PB_IJ et PB_IJ2) révèlent des 

value <0,05) qui sont symbolysées par des étoiles. 

récapitulant la durée de floraison (DUFLO), la durée entre la floraison et la 
fructification (DU1) et la durée entre la fructification et le durcissement du noyau en jour (DU2) ainsi 

de comparaison de moyenne réalisés par modalité pour

: Tableau récapitulatif du taux de bouquet de mai (BM) avec 1 feuille en apex et au 
minimum 1 feuille axillaire (TFTFA), le taux de BM avec 1 feuille en apex (T1FT) et le taux de BM 
sans feuille (TF0) moyen par variété. 

Modalité DUFLO DU1 DU2
Erger 14 12 42

Témoin 19 12 42
Significativité 0,013

Erger 6 15 41

Témoin 6 17 35
Significativité 2,20E-16

TOMCOT® 
Toyacot cov

Variété Modalité TFTFA T1FT TF0
Erger 14,8% 43,1% 42,1%

Témoin 21,5% 40,8% 37,7%
Significativité 0,05 0,52

Erger 50,4% 37,1% 12,5%

Témoin 54,8% 31,7% 13,5%
Significativité 0,28 0,13

LIDO cov

TOMCOT® 
Toyaco cov

 

 , le nombre à fleurs 
_IJ et PB_IJ2) moyen 

par rapport au nombre total de bourgeon dans l’ordre chronologique d’apparition des stades 
pour Lido et Tomcot. Les test de Tuckey 

TFLO, PB_H, PB_IJ et PB_IJ2) révèlent des 

récapitulant la durée de floraison (DUFLO), la durée entre la floraison et la 
fructification (DU1) et la durée entre la fructification et le durcissement du noyau en jour (DU2) ainsi 

modalité pour Tomcot et Lido 

 

taux de bouquet de mai (BM) avec 1 feuille en apex et au 
minimum 1 feuille axillaire (TFTFA), le taux de BM avec 1 feuille en apex (T1FT) et le taux de BM 

 

DU2
42

42

41

35
2,20E-16

TF0
42,1%

37,7%
0,64

12,5%

13,5%
0,28



  
 

  
 

3.1.5. Effet de l’ERGER™ sur les dynamiques de chute sur fleurs et petits fruits 

La dynamique de chute sur fleurs et petits fruits a été étudiée en calculant le rapport 
entre le nombre fleurs (TFLO) puis entre le nombre de fleurs nouées (PB_H) et le nombre 
de petits fruits 1 et 2 (PB_IJ et PB_IJ2) sur le nombre de bourgeons total pour Lido et 
Tomcot (Figure 13). 

 Pour Lido, on peut observer une forte diminution entre TFLO et PB_H, de 79,6 % à 
32,8% soit 46,8% de fleurs nouées en moins par rapport à TFLO sur Erger alors qu’elle est 
moins marquée sur témoin (de 55,4 à 40,2%). Ensuite la diminution de PB_H à PB_IJ et 
PB_IJ2 est plus progressive sur Erger et sur témoin. Cependant, les pourcentages de fleurs 
nouées (PB_H) et de petits fruits (PB_IJ et PB_IJ2) sur témoin sont supérieurs à Erger.  

Sur Tomcot, TFLO, PB_H, PB_IJ et PB_IJ2 sur Erger sont inférieurs aux témoins 
mais les deux courbes ont la même allure. On observe une diminution d’environ 23% sur 
Erger (de 40,6 à 17,4) et d’environ 24% sur témoin (de 48,5 à 24,5) entre TFLO et PB_H. 
Ensuite les deux courbes diminuent progressivement de PB_H à PB_IJ et PB_IJ2. 

3.1.6. Effet de l’ERGER™ sur la dynamique de la phénologie : durée de la floraison, 
nombres de jours séparant la floraison, de la fructification au durcissement du noyau. 

Les notations phénologiques hebdomadaires des vergers ont permis de suivre les 
dynamiques phénologiques en identifiant la date de débourrement (DDEB), la date de début 
de floraison (DF1), la date de pleine floraison (DF2), la date de fin de floraison (DFFLO), la 
date de fructification (DFRUCTI)et la date de durcissement du noyau (DNOY).A partir de ces 
données, la durée de la floraison (DUFLO) qui est le nombre jour entre DF1 et DFFLO, le 
nombre de jours entre la floraison et la fructification (DU1), le nombre de jours entre la 
fructification et le durcissement du noyau (DU2) ont été calculé et analysé sur Tomcot et 
Lido (Tableau 10) 

Sur Lido, on peut observer qu’il n’y a pas de différence de durée de floraison (DUFLO) 
entre les modalités. La moyenne de DUFLO pour Erger et témoin est de 6 jours. Néanmoins 
pour Tomcot, on peut observer que la durée de la floraison sur Erger semble plus courte que 
sur témoin avec respectivement 14 et 19 jours. Les conditions d’applications du test de 
Tuckey n’étant pas respectées des tests de Wilcoxon ont été réalisés. Ceux-ci ont confirmé 
la différence significative pour la durée de floraison sur Tomcot (p-value = 0,013). 

Concernant la durée de la floraison jusqu’à la fructification (DU1) et la durée de la 
fructification au durcissement du noyau (DU2) aucune différence entre les moyennes a été 
observé pour Tomcot. (Tableau 10). Pour Lido, une différence de 2 jours est observée pour 
DU1 et de 6 jours pour DU2. Les tests de Wilcoxon effectués sur Tomco ne révèlent pas de 
différence significative. Sur Lido, il y a une significativité entre Erger et témoin pour DU2 
(2,2e-16 avec un nombre de jours plus grand sur Erger que sur témoin. 

3.1.7. Effet de l’ERGER™ sur le développement foliaire 

Pour évaluer l’effet de l’Erger™ sur le développement foliaire, le taux de bouquet de 
mai (BM) avec 1 feuille en apex et au minimum 1 feuille axillaire (TFTFA), le taux de BM 
avec 1 feuille en apex (T1FT) et le taux de BM sans feuille (TF0) ont été calculés sur Tomcot 
et Lido (Tableau 11). Aucune différence significative n’est observée puisque toutes les p-
value des t-test sont supérieures à au seuil de 0,05 ce qui corrobore les observations de 
terrain. 
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Tableau 12 : Récapitulatif de la charge moyenne totale des arbres pour chaque modalité et pour 
chaque variété ainsi que la significativité du test de comparaison de moyenne réalisé pour trois 
variétés 

Tableau 13 : Tableau récapitulatif du poids 
(BRIX) d’un abricot de la variété Tomcot à la récolte
(WRING) et la note moyenne de coloration (COULEUR) par modalité

 

Figure 14 : Représentation graphique de l’évolution des températures moyennes journalières (°C) en 
jaune et des hauteurs de précipitations (mm) en bleu
Bellegarde (14km de St-Gilles et 10km de Générac).(Source

 

Variété Modalité
Erger

Témoin
Significativité

TOMCOT® 
Toyaco cov

 

 

écapitulatif de la charge moyenne totale des arbres pour chaque modalité et pour 
ainsi que la significativité du test de comparaison de moyenne réalisé pour trois 

 

Tableau récapitulatif du poids en g, du diamètre en mm, du taux de sucre
d’un abricot de la variété Tomcot à la récolte ainsi que le pourcentage de test wring positif 

moyenne de coloration (COULEUR) par modalité. 

Représentation graphique de l’évolution des températures moyennes journalières (°C) en 
jaune et des hauteurs de précipitations (mm) en bleu du 1er novembre 2023 au

Gilles et 10km de Générac).(Source : INRAE) 

Variété Modalité CHARGE
Erger 15

Témoin 407
Significativité 1,24E-04

Erger 530

Témoin 1050
Significativité 0,01

Erger 476

Témoin 651
Significativité 0,14

APRIBANG cov 
REGALCOT®

TOMCOT® 
Toyaco cov

LIDO cov

Modalité POIDS DIAMETRE BRIX WRING

60,84 g 45,3 mm 12,41 63,00%
51,44 g 42,4 mm 11,74 62,00%

0,002 1,73E-08 0,015

écapitulatif de la charge moyenne totale des arbres pour chaque modalité et pour 
ainsi que la significativité du test de comparaison de moyenne réalisé pour trois 

mm, du taux de sucre en °Brix 
ainsi que le pourcentage de test wring positif 

 

 

Représentation graphique de l’évolution des températures moyennes journalières (°C) en 
novembre 2023 au 5 mai 2024 à 
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3.1.8. Effet de l’ERGER™ sur la charge totale des arbres 

La charge totale des arbres correspond au nombre total d’abricot sur les arbres. Seul 
12 arbres par variété ont été comptabilisés par variété. Sur Tomcot et Lido, la notation a eu 
lieu une semaine avant la période de récolte. Les tests de Shapiro et le test de Levene ont 
validés les conditions d’application du test de Tukey . 

Sur Apribang, la charge moyenne est plus faible sur Erger que sur témoin (15 fruits 
par arbre contre 407).  La même observation est faite sur Tomcot (530 et 1050) et sur Lido 
(476 et 651), cependant le t-test ne révèle pas de différence significative pour Lido 
(Tableau12). 

3.2. Effet du biostimulant sur la qualité de la récolte sur la variété Tomcot 

3.2.1. Effet de l’ERGER™ sur le poids, le diamètre et le taux de sucre (°Brix) 

Le poids moyen d’un fruit (en gramme) est le rapport entre le poids mesuré pour un 
lot sur le nombre d’abricot composant ce lot. Le diamètre (mm) a été mesuré 
individuellement pour chaque abricot. Ainsi pour un fruit, le poids moyen et le diamètre 
moyen est significativement plus élevé (p-values < 0,05) pour la modalité Erger (60,84g et 
45,3 mm) que pour les témoins (51,44g et 42,4 mm) (Tableau 13). 

Pour le taux de sucre, la différence entre Erger et témoin est moins marquée (12,41 
et 11,74 °Brix) mais le celle-ci reste significativement différente avec une p-value < 0,05 
pour le test de Tuckey(Tableau 13). 

3.2.2. Effet de l’ERGER™ maturité : code couleur CTIFL et Test Wring 

Le test Wring et la note du code couleur CTIFL sont deux indicateurs qui permettent 
d’évaluer la maturité des abricots. La coloration de la modalité Erger est une notation plus 
élevée que sur témoin mais le pourcentage de test Wring est similaire entre les deux 
modalités  

3.3. Niveau de satisfaction des besoins en froid lors de l’application de l’ERGER™ 
via la modélisation 

3.3.1. Évolution des températures moyennes et des précipitations pendant la période de 
dormance 

La période de dormance 2023-2024 a été marquée par une alternance de 
températures chaudes et froides avec des amplitudes avec de pics de températures 
moyennes journalières supérieurs à 12°C en novembre, décembre et janvier (Figure).La 
période du 1er novembre au 1ermars a été marquée par peu de précipitations (121,4 mm 
cumulés).Inversement le mois de mars a été marqué par de nombreuses précipitations : 
214,8 mm cumulés contre de 45mm de moyennes historiques (Climate-data.org) pendant la 
période de floraison et de nouaison des trois variétés étudiées (Figure 14). 

3.3.2. Cumul des températures froides et date d’application de l’ERGER™. 
 

La figure 15, p18 représente le cumul des heures de froid d’après le modèle 7,2°C de 
Weinberger des périodes de dormance des 9 dernières années enregistrées sur la zone des 
costières de Nîmes à proximité des vergers suivis. On peut observer que la saison 2023-
2024 est l’une des saisons avec le cumul des heures de froid les plus faibles depuis 2015-
2016.   
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Figure 15 : Représentation grap
à 2024à Bellegarde d’après la station météorologique du CTIFL de 
Besoins en froid (ctifl.fr)). La courbe noire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Représentation graphique du cumul des heures froides d’après le modèle 7,2°C de 2015 
à Bellegarde d’après la station météorologique du CTIFL de Balandran

La courbe noire représente le cumul des heures froides pour 2023

 

hique du cumul des heures froides d’après le modèle 7,2°C de 2015 
Balandran (source : CTFIL- 

des heures froides pour 2023-2024. 



  
 

  
 

Au 15 janvier 2024, date d’application de l’Erger sur Tomcot et Apribang le cumul 
s’élevait à 616h de froid ce qui est supérieur aux saisons 2022-2023 (454h), 2019-2020 
(547h) et 2015-2016 (409h) mais inférieurs à toutes les autres (757, 807 ou encore 818h par 
exemple). Pour l’application de l’Erger sur Lido (30 janvier), le cumul était de 765h au 1 
février ce qui est supérieur aux saisons 2019-2020 et 2015-2016 mais inférieur aux autres 
(Annexe IX). 

4. DISCUSSION 

4.1. Le biostimulant Erger™ a un effet sur la phénologie de l’abricotier et diffère 
entre les variétés 

4.1.1. La phytotoxicité de ERGER™ sur Apribang en lien avec la date d’application et 
besoins climatiques 

Le suivi phénologique de la variété Apribang a permis de calculer les taux de 
débourrement (TDEB), de nécroses (TNEC) et de floraison (TFLO) sur la modalité Erger et 
sur la modalité témoin (Tableau13). L’analyse de ces différents indicateurs met en avant la 
phytotoxicité du produit biostimulant(AnnexeX). En effet, sur la modalité Erger les taux de 
débourrement et de floraison sont très faibles et 96% des bourgeons sont restés au stade 
hivernant par rapport aux rangs non traités. Toutefois, il est important de noter que la 
modalité témoin présente également un taux de nécroses assez élevé puisque que 56,7% 
des bourgeons floraux n’ont pas débourrés indiquant que les besoins en froid n’ont pas été 
totalement satisfaits pour Apribang en 2024 (Figure 12). 

La variété Apribang est considérée comme tardive en floraison d’après les fiches 
variétales du CTIFL (Tableau 5) tout comme la variété Lido. Au verger, le débourrement des 
rangs témoins sur Apribang a été observé le 12 mars soit bien après Lido (27 février). . 
D’après les résultats des indicateurs (TDEB, TNEC et TFLO), les besoins en froid ne 
semblent pas suffisamment satisfaits (616h de froid au 15/01) à la date d’application de 
l’Erger sur Apribang par rapport à la date d’application sur Lido le 30/01 (765h de froid) qui 
présente très peu nécroses sur la modalité Erger. Nous ne connaissons pas exactement les 
besoins en froid et en chaud des variétés mais on peut estimer que le produit a été appliqué 
trop tôt sur Apribang. 

Les mécanismes de réactions à l’Erger™sont encore méconnus mais on sait qu’une 
application du produit trop précoce peut induire un pic de ROS trop important pour les 
bourgeons ce qui bloquerait indirectement toute transition de l’endodormance en 
écodormance (Guillamón et al., 2024). Ces observations permettent de confirmer 
l’hypothèse 3.a. selon laquelle les effets du produit sont influencés par le niveau de 
satisfaction des besoins en froid à la date de l’application. 

Sur la variété Tomcot, malgré le fait que les taux de débourrement (TDEB) et de 
floraison (TFLO) ou encore la charge soient plus faibles sur Erger que sur témoin, 
l’hypothèse de phytotoxicité du produit a été écartée. Une partie des arbres sur la modalité 
Erger se sont révélés alternants après la pose des étiquettes. En 2023, le verger de Tomcot 
a été touché par la grêle au moment de la récolte. Une partie du verger avait déjà été récolté 
mais la deuxième partie n’a jamais été récoltée ce qui a certainement eu un effet sur le 
retour à fleurs 2024 et induit l’alternance. 

Les différences observées entre Tomcot et Apribang pour une même date 
d’application permettent de valider l’hypothèse 3.b : les variétés ne réagissent pas de la 
même manière à l’application du biostimulant. 
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4.1.2. L’ERGER™ avance la phénologie sur Lido et regroupe la floraison sur Tomcot 

Sur la variété Lido, les arbres traités à l’Erger™ sont en avance par rapport à ceux 
du témoin mais cette avance s’est réduite lors de la maturation. Sur Lido, au moment du 
débourrement et de la floraison, les rangs Erger présentaient une dizaine de jours d’avance 
(9 et 12) sur les rangs témoins mais la récolte s’est déroulée avec seulement un jour 
d’intervalle (Tableau 5). Ces avances de floraison concordent avec les observations des 
essais Erger pommier du GRCETA mais aussi avec les observations de Erez et al., 2008. 

L’avance phénologique n’a pas été significativement observée sur Tomcot mais la 
floraison a été regroupée. Ces observations s’expliquent par le fait qu’il y ait qu’une partie 
des arbres ont débourrés en 2 phases le 13/02 puis le 03/03 mais la proportion de 
bourgeons ayant débourrés le 13/02 est plus importante sur témoin que sur Erger. Ces 
bourgeons ont donc fleuri plus tôt (DF1) que la majorité des autres bourgeons et ce qui a 
allongé la durée de la floraison moyenne (DUFLO) sur témoin par rapport à Erger. 
L’application d’Erger a donc permis de regrouper la floraison sur Tomcot. 

Le regroupement phénologique sur abricotier est un résultat très intéressant et 
important d’un point vu technique et économique. En effet, une phénologie homogène et 
regroupée réduit les risques d’exposition a un aléa climatique ou à des maladies ce qui 
permet de diminuer le risque de pertes. Cela permet également de diminuer le nombre de 
passages dans le verger pour les traitements phytosanitaire, l’éclaircissage ou encore la 
récolte. 

Sur Lido, l’analyse du nombre de jours entre la fructification et le stade durcissement 
du noyau (DU2) révèle que cette période était plus courte sur témoin que sur Erger ce qui a 
permis le regroupement entre les deux modalités. Cependant, l’allongement de DU2 sur 
Erger ou le raccourcissement de DU2 sur témoin ne peut être expliqué que parle 
biostimulant. Les arbres traités à l’Erger étaient en avance sur les arbres témoins au début 
de leur développement, les mêmes stades phénologiques (débourrement, floraison et 
nouaison) n’étaient pas donc soumis aux mêmes conditions météorologiques. Cette 
différence observée pour DU2 pourrait avoir un impact sur le calibre des fruits à la récolte 
car la phase entre la fructification et le durcissement du noyau correspond à la phase de 
multiplication cellulaire des fruits. 

L’effet « booster » de l’Erger™ a été observé uniquement sur Lido puisque que 
91,6% des bourgeons traités ont débourrés contre 69,8% sur témoin (TDEB) et que le taux 
de floraison est également plus élevé sur Erger par rapport aux témoins. Cette observation 
est liée à la composition de l’Erger™  

L’avance phénologique observée sur Lido, le regroupement observé sur Tomcot et 
l’augmentation des taux de débourrement sont certainement liés à la composition azotée de 
l’Erger™. On peut émettre l’hypothèse que qu’il a eu a pour effet de favoriser la reprise de 
l’activité en sortir de dormance en augmentant la synthèse d’ABA, de phénylpropanoïdes, 
mais aussi de phospholipides et de prunasin, métabolites impliqués dans la levée de 
l’endodormance et de l’écodormance. 

Ainsi, les résultats sur les variétés Tomcot et Lido permettent de valider l’hypothèse 1.a. 
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4.1.3. Aucun effet de l’ERGER™ n’a été observé sur le développement végétatif sur 
abricotier 

L’application d’Erger sur pommier en 2022 et 2023 dans les essais réalisés par le 
GRCETA avait pour effet d’augmenter le développement des parties végétatives. 
Cependant, les observations aux vergers et l’analyse du taux de bouquet de mai (BM) avec 
1 feuille en apex et au minimum 1 feuille axillaire (TFTFA), du taux de BM avec 1 feuille en 
apex (T1FT) et du taux de BM sans feuille (TF0) n’ont révélé aucun effet de l’Erger sur le 
développement végétatif chez l’abricotier. 

L’hypothèse1.b portant sur l’impact de l’Erger™ sur le développement végétatif de la 
l’abricotier est donc invalidée. 

4.1.4. Les résultats 2024 ne permettent pas de conclure sur un effet éclaircissant du produit 

Sur Tomcot et Lido, les taux de nouaison et de fructification sont plus faibles sur 
Erger que sur témoin ce qui pourrait laisser penser que le biostimulant a un effet 
éclaircissant sur abricotier.  

Cependant pourTomcot, les différences observées entre le débourrement et la 
floraison sur Erger ont été évoquées dans la partie 4.1. 1.. Si on s’intéresse à la dynamique 
de chute de fleurs et de petits fruits de la floraison à la fructification (Figure 13), on observe 
les mêmes tendances pour Erger et pour témoin. Il n’y a donc pas d’effet éclaircissant de 
l’Erger sur Tomcot. Sur la variété Lido, la dynamique de chute de fleurs et de petits fruits est 
différente entre Erger et Témoin (Figure 13). On a pu observer une chute intense (-46,8% de 
chute) entre le pourcentage de fleurs (TFLO) et nombre de bourgeons ayant noués (PB_H) 
sur Erger qui n’a pas été si marquée sur témoin.  Trois hypothèses peuvent expliquées cette 
chute intense des fleurs en fin de floraison : soit par le fait que le biostimulant a bien un effet 
éclaircissant, soit parce que qu’il y a un effet compensateur ou soit à cause des conditions 
météorologiques.  

Dans le premier cas, l’effet éclaircissant serait trop intense puisque que les arbres 
ont une capacité de produire entre 800/1000 fruits et que la charge moyenne sur les arbres 
Lido traités est seulement d’environ 500 fruits. Dans le second cas, le taux de débourrement 
et de floraison était très élevé sur les arbres Erger et pour compenser afin de ne pas être 
surchargé, une chute physiologique naturelle des fleurs a lieu. Enfin, la différence d’intensité 
de chute entre les modalités peut s’expliquer par le fait que les arbres Erger sont en avance 
d’environ 10 jours par rapport aux arbres témoins. Ils ne sont pas exposés aux mêmes 
conditions météorologiques dans le cadre de cet essai. Entre la date de pleine floraison (F2) 
et la nouaison sur Erger, on note 80 mm de précipitations.  

Les résultats des essais expérimentaux sur abricotier ne permettent pas de valider l’effet 
éclaircissant du produit (hypothèse 2). 

4.1.5. Les différences observées à la récolte sur Tomcot s’expliquent par la charge totale 
des arbres. 

Lors de la écolte de Tomcot (le 31/05) plusieurs indicateurs ont été utilisés afin 
d’évaluer la maturité des deux modalités. L’analyse des résultats a montré que la modalité 
Erger avait un calibre, un poids et un taux de sucre moyen supérieurs à la modalité témoin. 
Cependant la différence observée entre les deux modalités s’explique par la charge plus  
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faible sur Erger cf 4.1.1. que sur témoin. En effet, sur un arbre avec une charge totale en 
fruit plus faible, la multiplication cellulaire, le grossissement et sa maturation des fruits sont 
favorisés par rapport à un arbre fortement chargé (Lespinasse, 2005).  

D’après les résultats et la discussion de ce mémoire et pour répondre aux questions 
de la partie 1.3. 3..L’application du biostimulant permet d’avancer la phénologie (Lido) et de 
réduire l’étalement de la floraison (Tomcot) mais les résultats de l’essais ne permettent pas 
de déterminer si le produit a un effet éclaircissant. Néanmoins, les variétés d’abricotier 
réagissent différemment les unes des autres en réponse à l’application de l’Erger™et le 
niveau de satisfaction des besoins en froid de chaque variété doit être pris en compte pour 
positionner correctement le produit. 

4.2. Limites de l’étude 

Les essais expérimentaux ont été implantés chez des producteurs du GRCETA. D’un 
point vu technique, il n’y avait pas la possibilité de subdiviser les essais en bloc randomisé 
afin de prendre en compte l’hétérogénéité des parcelles dans les résultats. 

Toutes les notations phénologiques ont été effectuées à l’échelle des branches 
identifiées par arbre puis les résultats ont été extrapolés à l’arbre. De plus, la pose des 
étiquettes sur les bouquets de mai a été réalisée en janvier lorsqu’il n’était pas possible de 
distinguer les bourgeons floraux et végétatifs. Malgré le fait que le type de support étaient 
identiques, les bouquets identifiés n’étaient pas tous représentatifs de l’arbre entier. Par 
exemple certains bouquets de mai identifiés comportaient 100% de bourgeons végétatifs ce 
qui n’était pas représentatif de l’arbre. Sur la variété Tomcot, une partie des arbres se sont 
révélés alternants après la pose des étiquettes 

Malgré l’existence de l’échelle BBCH et Fleckinger–Baggiolini, il est parfois difficile 
de distinguer les différents stades phénologiques en verger ce qui ajoute un biais 
observateur à l’expérimentation. 

4.3. Perspectives 

La saison 2023-2024 des producteurs d’abricot adhérents au GRCETA a été 
marquée par des irrégularités de productions, par des floraisons très hétérogènes et peu 
floribondes dans les vergers d’abricotier dans la basse vallée du Rhône. Au sein d’un même 
verger et sur certaines variétés (FLOPRIA cov, COCOT cov, LADYCOT cov par exemple), 
les arbres en bordure proche des haies ont fleuri avec plusieurs jours d’avance par rapport 
aux autres arbres. Dans d’autre cas, le haut de l’arbre fleurissait puis ensuite le bas (sur 
PRICIA cov par exemple).Enfin dans le Roussillon, la saison a été marquée par une 
floraison plus tardive qu’habituellement mais celle-ci était très floribonde chez de nombreux 
producteurs et sur de nombreuses variétés (Nathalie COURTIEU, Centrex). Dans ces deux 
bassins de productions, les cumuls des heures froides étaient peu élevés, les périodes 
d’induction florales ont subi des épisodes caniculaires (températures supérieures à 35°C) et 
un automne très doux. Le Roussillon a subi une période de restriction de l’irrigation durant 
l’été et très de peu de précipitations durant l’automne/hiver.  

Ces différences observées au sein d’un même verger et entre les bassins de 
productions permettent de se questionner sur l’effet des épisodes caniculaire sur l’induction 
florale, sur l’impact de l’augmentation températures automnales sur l’entrée en dormance  
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et sur l’impact d’un stress hydrique sur le retour à fleurs en année N+1. Ainsi, il serait 
intéressant de mener un travail sur l’impact du changement climatique (températures >35°C 
et stress hydrique) sur l’induction et la différentiation florale (Bartolini et al., 2020). 

Dans les essais, les porte-greffes étaient identiques pour chaque variété. Or, les 
porte-greffes jouent un rôle dans l’accumulation des besoins en froid. Ainsi, étudier les 
besoins thermiques de différents porte-greffes et évaluer plusieurs couples porte-
greffe/greffon sont aussi à prendre en compte pour meilleure compréhension des besoins 
thermiques (Lecomte et al., 2023 et Zhao et al., 2021). 

 
Les symptômes de malformations des pièces florales ont été observés mais n’ont 

pas été quantifiés. Réaliser une notation au verger sur le nombre de fleurs avec un pistil 
présentant une malformation permettrait de quantifier le nombre de fleurs qui n’atteignent 
pas la nouaison ou la fructification à cause des malformations et non à cause de l’effet de 
l’application de biostimulant.  

Ce mémoire présente les résultats des premiers essais Erger réalisés sur abricotier. 
En 2025, il serait intéressant de quantifier le retour à fleurs des trois vergers expérimentaux. 
Sur certaines variétés de pommier, le retour à fleurs l’année N+1 était plus important avec 
l’application d’Erger™ en année N-1.  

Pour une même variété, le produit pourrait être positionné à plusieurs dates pour 
étudierl es différents effets selon le niveau de satisfaction des besoins en froid. En effet, à ce 
jour aucune préconisation commerciale pour la date d’application sur abricotier n’est 
connue. 
 La concentration d’Erger™ appliquée était identique, étudier les interactions dose x 
génotype en testant différentes concentrations permettrait d’affiner la caractérisation des 
effets. Ainsi, faire varier le positionnement du produit et sa concentration permettrait d’établir 
les dates d’applications optimales pour maîtriser les effets de l’Erger™. Par exemple pour 
obtenir l’effet de regroupement sans avoir d’avance phénologique connaître la date 
d’application et la concentration pour une variété souhaitée. 

Enfin, afin de comprendre l’origine de la phytotoxicité de l’Erger™, il serait 
intéressant d’étudier la composition métabolites des bourgeons qui ont nécrosé après 
l’application du produit.  

 
 Les résultats des essais expérimentaux sont très encourageants pour le GRCETA 

qui souhaite continuer l'évaluation des biostimulants sur abricotier. En parallèle, un travail 
sur la caractérisation des besoins thermiques des variétés d'abricotier a été commencé au 
travers des collaborations avec leurs différents partenariats. Les premiers résultats obtenus 
sur la calibration et le paramétrage du modèle F1Gold1 sont encourageants et pourront être 
utilisés afin de prédire la levée de l'endodormance et de la floraison pour positionner 
correctement les produits leveurs de dormance et déterminer les zones climatiques 
adaptées pour chaque variété. 
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CONCLUSION 
 

Le changement climatique et l’augmentation des températures perturbent le cycle de 
développement de l’abricotier, notamment la dormance, induisant des irrégularités de 
production causées par des décalages et des hétérogénéités de la floraison. Pour pallier à 
cela, il est nécessaire de caractériser les besoins thermiques pour implanter et produire les 
variétés bien adaptées aux conditions climatiques futures. Sur le court terme, l’utilisation de 
biostimulants tel que l’Erger™ s’avère être une solution mais leurs modes de 
fonctionnement et leurs effets sur abricotier restent encore méconnus. Afin de comprendre 
fonctionnement et les effets de l’application de l’Erger™ sur abricotier, le GRCETA de Basse 
Durance a mis en place trois essais expérimentaux sur trois variétés d’abricotier : Apribang 
regalcot ® cov, Tomcot ® Toyacot cov et Lido cov. Les résultats de ces expérimentations 
ont permis de confirmer le fait que les effets de l’Erger™ diffèrent entre les variétés puisque 
les trois variétés ont réagi différemment à l’application du biostimulant. 

Les variétés Tomcot et Lido ont montrés des réactions à l’application du biostimulant très 
encourageantes. L’Erger™ a eu pour effet d’augmenter le taux de débourrement et de 
floraison sur Lido et de regrouper la floraison sur Tomcot. Ces résultats sont intéressants 
puisqu’ils permettraient de limiter les effets provoqués par des conditions thermiques 
défavorables pendant la dormance (étalement phénologique et non satisfaction de besoins 
en froid) et donc de diminuer les pertes de rendement. Aucun effet éclaircissant sur 
abricotier n’a pu être confirmée en raison des évènements météorologiques en 2023 (grêle) 
et 2024 (précipitations). Si  celui-ci était confirmé par la suite, il serait très intéressant pour 
homogénéiser la production et réduire le temps d’éclaircissage manuel et donc le coût de la 
production. 

L’effet phytotoxique du produit a été observé sur Apribang. En effet, sur Apribang 
aucune récolte n’a pu être effectuée sur la modalité Erger puisque 96% des bourgeons ont 
nécrosé. Ces observations ont été mises en lien avec la date d’application du biostimulant et 
le manque d’exposition à des températures froides de la variété. Les effetsde l’Erger™ sont 
liés au niveau de satisfaction des besoins en froid, ainsi pour ne pas induire la phytotoxicité, 
il est nécessaire de caractériser les besoins thermiques des variétés via la modélisation. La 
modélisation des besoins thermiques est indispensable pour comprendre les conditions 
d’efficacité des biostimulants et pour généraliser leurs utilisations à plus grande échelle sur 
abricotier.  

Ce mémoire présente les résultats les 1ers essais de l’Erger™ sur abricotier réalisés par 
le GRCETA de Basse Durance. Ainsi, il est nécessaire de poursuivre les essais du 
biostimulant sur différentes variétés d’abricotier en s’appuyant sur la modélisation des 
besoins thermiques. Enfin, pour adapter la culture d’abricotier au changement climatique, la 
réflexion ne doit pas se restreindre à la satisfaction des besoins thermiques lors de la 
dormance mais doit aussi s’étendre aux autres impacts du changement climatique sur le 
cycle développement de l’abricotier (grêle, épisode caniculaire, stress hydrique, émergence 
de nouveaux bioagresseurs…). 
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Annexes 

Annexe I: Photographies réalisées sur la variété LIDO (cov) et présentant deux exemples 
de type de conduite d’un verger d’abricotier (source personnelle)

Sur abricotier la forme la plus courante est la conduite en «
un arbre formé de 4 charpentières. Une pratique se démocratisant est la conduite en palmette ou bi
axe (C et D) permettant l’implantation de vergers à h
personnelle). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: Photographies réalisées sur la variété LIDO (cov) et présentant deux exemples 
de type de conduite d’un verger d’abricotier (source personnelle). 

Sur abricotier la forme la plus courante est la conduite en « gobelet » (A et B) qui se caractérise par 
un arbre formé de 4 charpentières. Une pratique se démocratisant est la conduite en palmette ou bi
axe (C et D) permettant l’implantation de vergers à haute densité et la mécanisation 

: Photographies réalisées sur la variété LIDO (cov) et présentant deux exemples 

 

» (A et B) qui se caractérise par 
un arbre formé de 4 charpentières. Une pratique se démocratisant est la conduite en palmette ou bi-

et la mécanisation (source 
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Annexe II : Représentations graphiq
pour les variétés COLORADO cov, FLOPRIA cov, GOLDRICH cov, LADY COT cov, 
ORANGERED® Bhart cov, TOM 
(Gard) entre 1994 et 2022. 

Les droites noires (régressions linéaires)
l’année par variété. Pour les variétés 
COT cov, les droites sont descendantes traduisant 
contraire, les droites croissantes pour
Bhart cov traduisent des dates de floraisons de plus en plus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: Représentations graphiques de la date de floraison F1 (en jour julien) 
pour les variétés COLORADO cov, FLOPRIA cov, GOLDRICH cov, LADY COT cov, 

cov, TOM COT® Toyacot cov et WONDER COT cov à St

noires (régressions linéaires) représentent les dates de floraison F1 en fonction de 
par variété. Pour les variétés COLORADO cov, FLOPRIA cov, LADY COT cov, 
, les droites sont descendantes traduisant des floraisons de plus en plus précoce

s croissantes pour TOM COT® Toyacot cov et GOLDRICH cov
des dates de floraisons de plus en plus tardives. 

la date de floraison F1 (en jour julien) par an 
pour les variétés COLORADO cov, FLOPRIA cov, GOLDRICH cov, LADY COT cov, 

cov et WONDER COT cov à St-Gilles 

représentent les dates de floraison F1 en fonction de 
COLORADO cov, FLOPRIA cov, LADY COT cov, WONDER 

des floraisons de plus en plus précoces. Au 
GOLDRICH cov,ORANGERED® 
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Annexe III : Présentation, principe et protocole du test Tabuenca

 
- Le test tabuenca 

florifères (A) .  
- Les primordia floraux sont extraits

pince (B).  
- Une fois les primordia totalement extraits (C), leurs

sont mesurés.  
 
Une partie des prélèvements sont immédiatement 

deuxième partie est placée une semaine en forçage 
chauffée et éclairée. Au bout d’une semaine, 

 
Le poids verger constitue le poids de référence

l’écodormance. Lorsque le poids forçage commence à augmenter cela veut dire q
l’endodormance est levée. Cette
chronophage, il est impossible de réaliser des tests 
existantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, principe et protocole du test Tabuenca (source 

 consiste à prélever à un rythme hebdomadaire des rameaux 

es primordia floraux sont extraits enlevant les écailles une à une à l’aide d’un

Une fois les primordia totalement extraits (C), leurs poids moyens frais et sec 

ne partie des prélèvements sont immédiatement pesés (poids verger
e une semaine en forçage (poids forçage) dans une chambre 

. Au bout d’une semaine, les primordia sont également pesés. 

Le poids verger constitue le poids de référence et est constant jusqu’à la levée de 
orsque le poids forçage commence à augmenter cela veut dire q

. Cette méthode a montré son efficacité mais est cependant très 
chronophage, il est impossible de réaliser des tests tabuenca sur toutes les variétés 

 : SudEXPE) 

 

consiste à prélever à un rythme hebdomadaire des rameaux 

enlevant les écailles une à une à l’aide d’une 

poids moyens frais et sec 

poids verger) et la 
dans une chambre 

les primordia sont également pesés.  

et est constant jusqu’à la levée de 
orsque le poids forçage commence à augmenter cela veut dire que 

méthode a montré son efficacité mais est cependant très 
abuenca sur toutes les variétés 
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Annexe IV : Plan des verge
variété APRIBANG cov REGALCOT® (A)
(B) et le site 3 avec la variété LIDO cov (C)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: Plan des vergers avec les essais expérimentaux du site 1 composé de la 
cov REGALCOT® (A), du site 2 avec la variété TOMCOT

c la variété LIDO cov (C). 

site 1 composé de la 
TOMCOT® Toyacotcov 
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Annexe V : Code couleur CTIFL utilisé 

Ce code couleur est utilisable
chair orangées. Pour utiliser ce code, il faut évaluer la couleur de fond sur la partie la moins 
mûre, d’au moins 1 cm². Le stade de cueillette est 
variétés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CTIFL utilisé pour la déterminer la coloration de l’épiderme 

Ce code couleur est utilisable pour définir la couleur de fond de l’ensemble des abricot
. Pour utiliser ce code, il faut évaluer la couleur de fond sur la partie la moins 

Le stade de cueillette est désigné par : 5, ou 6/7, ou 8 selon les 

de l’épiderme  

 

pour définir la couleur de fond de l’ensemble des abricots à 
. Pour utiliser ce code, il faut évaluer la couleur de fond sur la partie la moins 

6/7, ou 8 selon les 
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Annexe VI : Présentation, principe et protocole du test Wring

Ce test est utilisé par les producteurs pour déclencher la récolte
poursuivra sa maturation hors de l’arbre.

Protocole mis en œuvre dans le mémoire
 
 10 fruits par arbres ont été prélevé

prélevés paraissent au toucher et à la coloration prêts à être cu
Au total, 120 fruits ont été récolté

 Pour chaque fruit : incision du fruit le long de la suture
inverse des deux oreillons 

 
Résultat du « Wring test » : 

 Positif si les 2 oreillons se séparent et le noyau se détache
 Négatif si les oreillons restent solidaires et le noyau adhère à la chair.

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Présentation, principe et protocole du test Wring 

Ce test est utilisé par les producteurs pour déclencher la récolte tout en s’assurant que le fruit r
poursuivra sa maturation hors de l’arbre. 

Protocole mis en œuvre dans le mémoire : 

été prélevés à hauteur d’homme. Les fruits 
t au toucher et à la coloration prêts à être cueillis. 
nt été récoltés et testés. 

ncision du fruit le long de la suture puis torsion 

Positif si les 2 oreillons se séparent et le noyau se détache 
Négatif si les oreillons restent solidaires et le noyau adhère à la chair. 

tout en s’assurant que le fruit récolté 
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Annexe VII : Représentation graphique du taux de nouaison (TN
modalité (Erger et témoin) pour Lido et Tomcot. 

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent 
value < 0,05) sur Lido mais pas sur Tomcot

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Représentation graphique du taux de nouaison (TNOU) en fonction de la 
modalité (Erger et témoin) pour Lido et Tomcot.  

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent une différence significative (p
mais pas sur Tomcot 

) en fonction de la 

 

différence significative (p-
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Annexe VIII :Représentation graphique du taux de 
fonction de la modalité (Erger et témoin) pour Lido et Tomcot

A.  

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent 
value < 0,05) sur Lido. Pas de différences significatives sur Tomcot.

B.  

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent 
value < 0,05) sur Lido et sur Tomcot

 

 

 

Représentation graphique du taux de fructification 1 (A) et 2
fonction de la modalité (Erger et témoin) pour Lido et Tomcot 

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent une différence significative (p
sur Lido. Pas de différences significatives sur Tomcot. 

 

Les tests de Tuckey réalisés séparément pour chaque variété révèlent une différence significative (p
sur Lido et sur Tomcot. 

fructification 1 (A) et 2 (B) (TFRUCTI) en 

 

différence significative (p-

 

différence significative (p-
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Annexe IX :Récapitulatif du cumul des heures 
2024 à Bellegarde d’après la station météorologique du CTIFL de Balandran (source
CTFIL- Besoins en froid (ctifl.fr)

Le cercle violet correspond au cumul des heures de froid à la date d’application de l’Erger™ sur 
Tomcot et Apribang et le rouge à Lido.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Récapitulatif du cumul des heures froidesd’après le modèle 7,2°C de 2015 à 
2024 à Bellegarde d’après la station météorologique du CTIFL de Balandran (source

Besoins en froid (ctifl.fr)). 

et correspond au cumul des heures de froid à la date d’application de l’Erger™ sur 
Tomcot et Apribang et le rouge à Lido. 

froidesd’après le modèle 7,2°C de 2015 à 
2024 à Bellegarde d’après la station météorologique du CTIFL de Balandran (source : 

 

et correspond au cumul des heures de froid à la date d’application de l’Erger™ sur 

lisa blonde
Machine à écrire
35



 
 

 
 

Annexe X : Photographie illustrant la phytotoxicité du biostimulant Erger
observé sur la variété APRIBANG 

 

Le rang situé à gauche (A) est un témoin non traité et le rang de gauche (B) un rang traité
sur lequel très peu de bourgeons 
total de bourgeons sur les branches marquées par les étiquettes) ont atteint la floraison.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photographie illustrant la phytotoxicité du biostimulant Erger
observé sur la variété APRIBANG cov REGALCOT® le 13 Mars 2024 (source personnelle).

Le rang situé à gauche (A) est un témoin non traité et le rang de gauche (B) un rang traité
sur lequel très peu de bourgeons se sont développé : 120 bourgeons sur 3355 bourgeons (nombre 
total de bourgeons sur les branches marquées par les étiquettes) ont atteint la floraison.

Photographie illustrant la phytotoxicité du biostimulant Erger™ + Activ’Erger™ 
cov REGALCOT® le 13 Mars 2024 (source personnelle). 

 

Le rang situé à gauche (A) est un témoin non traité et le rang de gauche (B) un rang traité à l’Erger 
120 bourgeons sur 3355 bourgeons (nombre 

total de bourgeons sur les branches marquées par les étiquettes) ont atteint la floraison. 
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