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GENERALITES

Le framboisier Rubus idaeus), plante des régions tempérées et froides, est principalement
cultivé en Europe et en Amérique du Nord. En 2002, la Russie occupe le premier rang des pays
producteurs avec un volume de 100 000 tonnes soit 24,2 % de la production mondiale. La
Yougoslavie et les Etats- Unis occupent respectivement le 2° et 3° rang. Le Canada occupait le &
rang avec 13 000 tonnes. A cette méme époque, la production mondiale était supérieure a
414000 t.

Depuis 1980, la production canadienne a doublé et celle américaine a triplé. La Colombie-
Britannique (surnommeée la Capitale de |a framboise du Canada en 1997) produit prés de 80% du
volume national canadien avec 2 226 ha et plus de 10 000 t de fruits. De ce volume, 700 t sont
destinées au marché frais et le reste a la transformation.

Le framboisier fait partie de la famille des Rosacées et du genre Rubus Selon le type de
framboisier, il y a deux modes de fructification: 1) le «traditionnel» ou «non remontant» qui
produit uniquement de juin a aolt et lors de la Z année de végétation et 2) le «remontant» ou
«bifére» qui fructifie une 1° fois de septembre jusqu’ aux gelées sur I’ extrémité des pousses de
I’année et une 2° fois I’ é&é suivant sur la partie médiane de ces mémes pousses.

L es stades vegétatifs du framboisier sont :

Repos repos,
Débourrement gonflement du bourgeon;
Débourrement pointe verte (1,5 cm)
Débourrement fin de la pointe verte
Bouton vert serré bouquet de 3 feuilles;
Allongement de la latérale et apparition des boutons floraux
Bouton vert regroupé Bouton floral vert fermé;
Bouton vert dégageé Bouton floral entrouvert avec pétales fermés
Floraison Bouton floral ouvert, pétales présents, fleur réceptive;
Début fruit vert pétales tombés, fleur en fin de phase réceptive, styles et
stigmates commencant a brunir;
Fruit mar fruit rouge

Le sang de la nymphe légendaire (Ctifl, 1999)

Selon la légende, la framboise des origines était blanche. La nymphe Ida, fille du roi de
Créte, nourrice de Zeus, voulu un jour cueillir des framboises pour apaiser la faim de son
protégé olympien. Mais elle s égratigna le sein aux épines de |I'arbuste, et depuis ce jour,
les framboises prirent la couleur sang. Pline I’Ancien (1°" siécle avant JC), dans son
histoire naturelle, affirme que cette ronce ne pousse que sur le Mont Ida en Créte, ce qui
amena les botanistes a baptiser la framboise Rubus Idaeus.... La morale de cette histoire,
vaut mieux étre bien vétu pour aller aux framboises.




LESRACINESET LA TIGE

Le développement superficiel des racines explique la sensibilité du framboisier a la secheresse et
aux grands froids. En effet, les 25 premiers cm de sol contiennent 70% du systéme racinaire, les
25 suivants en contiennent 20% et plus rarement, elles peuvent descendre jusqu’a 1,75 m.

Son systéme racinaire, de type fascic ulé (sans pivot et disposé en faisceau), constitue la partie
pérenne de la plante. La plupart des racines sont tres fines et se développent surtout
horizontalement. Le systéme racinaire émet chague année de nombreuses nouvelles tiges
(drageons ou rejets) d’abord herbacées mais qui se lignifient ensuite au cours de I’ éé et qui ont
un cycle bisannuel. Sur le framboisier traditionnel, les nouvelles cannes émergent des racines ou
de la base des vieilles tiges au printemps et sont purement végétatives jusgu’a leur initiation
florde a I'automne. Les cannes fructiferes ne démontrent pas de croissance en longueur mais
produisent des latérales fructiféres. A lafin de la deuxiéme année de végétation, les tiges de 2
ans se dessechent, meurent et sont éliminées au ras du sol lors de lataille. Le framboisier a une
croissance déterminée.

Les racines débutent leur croissance des que I’ élongation des tiges est amorcée au printemps et
continuent de croitre jusqu’ a I’ automne aprés que la partie agrienne a cessé de croitre. La période
de croissance la plus active pour le systeme racinaire se situe alami - éé lorsque les conditions
d humidité le permettent.

Le taux de débourrement du framboisier n’est pas lié ou tres peu a la densité des bourgeons.

Normalement, 1 atteint une valeur avoisinant 80% pour une longueur de canne de 1,6 m. La
production de biomasse sur les drageons seuls augmente pendant toute la saison et atteint un pic
en juillet - aolt pour ensuite diminuer. Lorsgue les plantes ont des cannes végétatives et
fructiféeres, la surface foliaire augmente jusgu’a un plateau en juillet — ao(t, ensuite, la perte des
feuilles des cannes fructiferes est compensée par |’augmentation de la surface foliaire des tiges
végétatives. Les nouvelles cannes interceptert la lumiére toute la journée tandis que les cannes

fructiferes sont moins performantes vers midi.

LA FLEUR

La fleur est une tige spécialisee en vue de la production de graines. Elle nait d’ un bourgeon
termina ou axillaire. On dit que lafleur de framboise est botaniquement parfaite car elle posséde
a la fois les organes males (étamines) et les organes femelles (pistils). Elle peut donc
s autoféconder. La fleur a un diamétre approximatif de 15 a 20 mm, avec cing pétales blancs,
cing petits sépales, plusieurs éamines et entre 100 et 125 pistils. Chacun des pistils de la fleur du
framboisier contient 2 ovules. Le premier se développe pour former la graine et le second, la
partie charnue qui enveloppe la graine. Ensemble, la graine et la chair forment une drupéole.
Les stigmates sont réceptifs pendant 6 jours. En |’ absence d’ abeilles ou d’insectes pollinisateurs,
le fruit aura jusqu’a 75% moins de drupéoles. La floraison s éend sur une période de deux a
guatre semaines.
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Initiation florale

L’initiation florale du framboisier rouge débute t6t a |’ automne lorsque la croissance du bourgeon
terminal ralenti ou cesse. Les jours courts, les basses températures, les facteurs génétiques et/ou
I’&ge du systéme racinaire provoquent la différentiation des bourgeons végétatifs en bourgeons
floraux. Par exemple, les jours courts (9 h) et les températures basses (107C) stimulent
I"induction florale alors que les jours longs (14 h) et les températures élevées (13”C) ne donnent
pas de boutons floraux. Le méristéme apical doit initier les bourgeons floraux pour que débute
I"initiation florale et la différentiation du bourgeon a fleur survient au niveau du bourgeon
terminal. Quelques temps apres, I’initiation des bourgeons axillaires primaires (entre le 5° et 10°
noeud), situés pres de I'apex des cannes, débute. Cette initiation est amorcée avant celles des
bourgeons situés a 150 et 50 cm de la base du plant, qui correspond a la zone de récolte. |l
S écoule entre 2 et 4 semaines entre le début et la fin de I'initiation florale des bourgeons situés
prés de lapointe. Cedéai est accru pour les bourgeons situés a 50 cm de labase du plant. Par la
suite, le dével oppement des bourgeons secondaires suit de pres celui des bourgeons primaires.

L es MEristémes sont des tissus for mateur s capables de se diviser pour former destissus
permanents ou pour remplacer destissus détruits. Selon lesorigines, on distingue les
meéristemes primair es (apicaux ou inter calaires) et les méristemes secondair es (latér aux).
e

Les cultivars qui produisent tot ont des ramilles latérales qui sont courtes, avec quelques noauds
lorsque comparés aux cultivars qui produisent plus tardivement. Ce fait suggere que I’initiation
florale joue un réle important dans la qualité des récoltes. La densité des bourgeons n'est que le
reflet de la longueur des entre-noauds. Elle est corréée négativement avec la vigueur ou le
diamétre de la canne. A I'inverse, le nombre de fleurs est corrélé avec la vigueur ou le diamétre
de lacanne d' ou I'intérét de conserver lors du palissage hivernal, les cannes moyennes a grosses,
méme s la densité des bourgeons est |égérement plus faible que sur les petits calibres. Le
nombre de fruits produits est déterminé avant que les bourgeons floraux arrivent a 2 mm de
diamétre et la plupart des bourgeons floraux qui atteignent ce diamétre donnent un fruit.

Donc, seules les tiges matures (plus de 20 noauds) initient leur floraison a I’automne. Sur les
primocannes, les fleurs ne sont pas produites dans les bourgeons terminaux et axillaires a
I’ automne mais aprés une période hivernale de dormance.

Larelation entre les primocannes et les tiges fructiféres sont al’inverse I’ une de I’ autre en ce qui
concerne la température et la photopériode. Ains, pour le framboisier, les considérations
suivantes s appliquent :
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L es primocannes (tiges végétatives)

Des expériences portant sur I'influence de la température et de la photopériode sur le
développement des primocannes ont permis de déterminer que lorsgue la température est élevée
(217C), le développement est présent durant les jours courts ou les jours longs (tab. 1). A une
température avoisinant les 167C, le dével oppement se fait exclusivement durant les jours longs et
a une température inférieure a 107C, il y a arrét complet de la croissance.

Lestiges fructiferes (floricannes)

Il'y a absence d'initiation florale durant les jours courts ou les jours longs lorsgue la température
se situe autour de 167C (tab. 1). A une température avoisinant les 13?C, I'initiation florae est
amorcée exlusivement durant les jours courts et a une température inférieure a 107C, le
développement est active durant les jours courts et les jours longs.

Tableau 1. Influence de la photopériode et de la température sur I'initiation florale des tiges
fructiféres du framboisier et sur la croissance des primocannes (Crandall and Daubeny 1991).

Température Jourscourts Jourslongs
(?C) Primocannes | Tigesfructiferes| Primocannes | Tigesfructiferes
21 ? n/a ? n/a
16 --- -—- ? ---
13 n/a ? n/a ---
10 === ? --- ?
Légende

? = influence de latempérature et de la photopériode sur le framboisier
--- = aucune influence de la température et de la photopériode sur le framboisier
n/a= ne s applique pas

LE FRUIT

La framboise est un agrégat de fruits constitué de 75 a 125 drupéoles charnues sur un réceptacle.
Chague drupéole est retenue ensemble par un fin réseau microscopique de poils intercalaires.
Lors de la cueillette, le réceptacle demeure sur le plant donnant au fruit sa forme caractéristique.
Cette particularité rend le fruit plus sensible aux manipulations. Le fruit peut prendre différentes
formes selon le cultivar (conique - allongé, rond ou conique - court).

Le fruit prend de 30 a 45 jours pour atteindre la maturité selon le cultivar et les conditions
climatiques. L’ étalement de la maturité des fruits est d’ environ 30 jours (mi-juin afin aolt) pour
le framboisier traditionnel «non remontant» et de septembre jusgu’aux gelées automnales pour
les variétés «remontantes». L’ augmentation du poids du fruit se fait dans les 7 a 10 derniers jours
du développement. Les variations de production pendant la récolte est associée a I’ accumulation

Physiologie du framboisier Page 4 sur 12



d unités de chaleur. En conditions favorables, le poids des fruits reste constant puis chute en fin
de saison. La zone de récolte des fruits sur les cannes se situe entre 150 et 50 cm de la base du

plant.

Le développement du fruit passe a travers une courbe de croissance typique «double sigmoide»
qui comprend les stades suivants :

1) Division cellulaire (floraison a 10 jours);
2) Embryon se développe et se durcit en endocarpe (10 a 20 jours);
3) Accroissement des cellules (20 & 32 jours).

Si le nombre de drupéoles est inférieur a la normalité, le fruit aura tendance a «étre friable» et
tomber plus facilement du plant. Différents facteurs peuvent expliquer cet état :

1) Manque d activité des abeilles : nombre insuffisant d' abeilles, mauvaise pollinisation;

2) Mauvaise utilisation des pesticides,

3) Manque de nutriments : sécheresse, faible fertilisation, déficience en bore, dommages aux
racines ou collet par des nématodes, tumeur du collet, charangon des racines, mauvais
drainage;

4) Cultivars,

5) Blessures, coups de soleil, humidité importante;

6) Maladies : virus, bactéries et quelques champignons;

7) Autres causes : gelée, froid hivernal, insectes et application de pesticides a la floraison
peuvent causer des dommages alafleur et par conséquent, au fruit.

Leslatéralesfructiferes

Les cannes ont fréguemment plusieurs bourgeons axillaires a chaque ncaud et il a été prouvé que
leur habileté a se développer en latérales fructiféres est influencée par des facteurs génétiques et
non génétiques. Chez certains cultivars, le bourgeon primaire est accompagné par un bourgeon
secondaire fort i.e. de grosseur égale au bourgeon primaire et par un nombre plus petit de
bourgeons tertiaires. Habituellement, seuls les bourgeons primaires se développent et le
développement des autres est anéanti ou supprimé a moins que le bourgeon primaire ne soit
blessé par le froid par exemple. Le bourgeon primare est moins tolérant au froid que les
bourgeons secondaires et tertiaires, spécialement au printemps. En cas de problémes, les
bourgeons secondaires et tertiaires se développement en latérale pour remplacer le bourgeon
primaire et ainsi fournir une récolte potentielle mais inférieure a celle qui aurait été produite a
partir du bourgeon primaire. La perte des bourgeons primaires est plus fréquente dans la moitié
supérieure de la tige, suivi de la moitié inférieure et finalement, le long de la tige. Pour pallier
ces pertes, il y a le phénomeéne de «compensation». Cette compensation est égale dans les 3 cas
et permet d’obtenir des fruits de bonne qualité, ce qui suggére qu’une translocation accrue des
assmilats (hydrates de carbones, eau, sels minéraux) se fasse a rtir d’'un pool commun de
réserves et tot dans le développement de la plante. Cette compensation peut étre initiée par la
baisse du nombre total de latérales, ce qui assure une disponibilité accrue des assimilats.
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Le diamétre des cannes est important. Plus le diametre est fort, plus la production de latérales a
un noaud est favorisée et par conséguent, augmente le nombre de fruits par latérale. Le nombre
de fruits par latérale varie selon les variétés. Les latérales qui se situent sur les 30 cm du haut
sont habituellement plus courtes et ont moins de fruits que celles qui sont immédiatement au
dessous. L’augmentation du nombre de fruits sur les latérales basses est probablement due a la
capacité d’ assimilation (hydrates de carbones, eau, sels minéraux) accrue aux stades précoces de
développement ou encore, par une augmentation de la pénétration de la lumiére. Le haut de la
canne (3/5) produit ~86% de la production totale d’un champ.

RESISTANCE A L'HIVER

Les plants de framboisier se préparent a passer |’ hiver en accumulant des réserves de sucres dans
les racines, les tiges et les bourgeons. Ces sucres, fabriqués par les feuilles via la photosynthése,
sont par la suite transportés aux organes. Les bourgeons, par exemple, accumulent beaucoup de
sucres. Ces réserves serviront ala survie des plantes al’ hiver et assureront un départ plus rapide
de la végétation au printemps. Durant I’ hiver, en |’ absence de feuilles, les plants vivent au ralenti
et ont besoin d’ une bonne réserve de sucres pour assurer |’ énergie essentielle au maintien de leur
meétabolisme, larespiration surtout. Plus |’ hiver seralong, plus la quantité des réserves devra étre
grande, sinon les plants pourront soit mourir aprés les avoir épuisés, soit manguer d’ énergie pour
assurer une reprise vigoureuse de la végétation au printemps. Une solution sucrée gele a une
température beaucoup plus basse qu’une solution sans sucre (eau). Donc, plus les réserves en
sucres des plants seront élevées, plusils résisteront au froid et moins les dégéts de I’ hiver seront
importants.

Dans les racines, le niveau des réserves est le plus bas au moment du débourrement et le plus
élevé a I’automne. Au début du printemps, il existe un fort mouvement ascendant des réserves
vers les cannes, jusgu’a ce que la croissance des latéraes fructiféres soit terminée. Les drageons
profitent également de ce taux de sucre élevé en provenance des racines lors de |’amorce de leur
croissance. Ensuite, au fur et a mesure qu’ils s alongent pendant I’ éé, ce taux diminue

Le phénoméne de résistance au froid

Lorsgue les jours courts raccourcissent et les températures chutent a I’ automne, les framboisiers
entrent en période de «repos» ou d’ acclimatation. La période de repos du framboisier est courte
et prend habituellement fin a la mi-décembre (~ 1400 heures a des températures < 7°C). Les
cannes sont plus résistantes au froid durant cette période. Une fois que cette période de repos est
brisée, les courtes périodes de températures chaudes diminuent la résistance des cannes aux
périodes subséquentes de gel. La partie supérieure des cannes est la plus vulnérable aux
variations de températures. Lamoelle située ala base des bourgeons est susceptible au dommage
causé par le froid suivi dans I’ordre par : 1) la moelle des tiges; 2) les tissus vasculaires a la base
des bourgeons; et 3) les primordium floraux.
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La différence entre la période de repos ou «d’ acclimatation» et
la période de dormance
La période de reposfait intervenir des conditions internes contr 6lées

biochimiquement et qui préviennent une croissance a une température ou humidité
favorable contrairement a la dormance qui fait référence a des conditions

environnementalesexter nes.

Durant la période d'acclimatation au froid, il y a des changements importants au niveau des
agents promoteurs de la plante, certains facteurs sont inhibés et des variations dans la quantité de

sucres et d’amidons sont remarquées. L’arré de la croissance est un preé-requis nécessaire
pour |'acclimatation au froid Les plantes dépourvues de réserves photosynthétiques ne

peuvent S acclimater.

Les feuilles jouent un role primordial dans la perception des stimulis pour déclencher le
processus d acclimatation. Les jours courts et des températures plus fraiches stimulent les
feuilles a produire des sucres qui seront trandoqués, ce qui favorisent I'acclimatation. Si les
feuilles tombent avant que le processus photopériodique ne soit initié, |’acclimatation est
retardée. Une défoliation automnale prématurée (par exemples par les mites ou le vent) ou des
dommages causés aux feuilles restreint I'activité photosynthétique et les réponses photo-
inductives, ce qui diminue les réserves en amidon et en sucres et augmente ains la susceptibilité
des bourgeons du framboisier au froid. Le nombre de bourgeons primaires vivants qui sont
dormants et les latérales primaires pourront étre affectés I’ année suivante. Donc une diminution
de la quantité de photosynthétats diminue la résistance au froid. A titre de comparaison, le
méristeme apical (jusqu'a -8?C) est le plus résistant, suivi des jeunes feuilles et les vieilles
feuilles, les moins résistantes. Les cannes sont ~ 2 a 157C plus résistantes au froid que les
bourgeons.

L e pourcentage de sucres dans les cannes de fort diamétre est plus petit que dans les cannes de
petit diamétre mais a la mi-hiver, le niveau dans les cannes de peits diametres chute plus
rapidement que dans les cannes de grands diamétres. Le pourcentage de sucre/bourgeon reste
plus important dans les cannes de fort diamétre pendant la période de dormance.

L es causes potentielles du gel hivernal :

1) Bassestempératures al’ automne avant que les plants s endurcissent;
2) Bassestempératures ala mi- hiver accompagnées par des vents secs,
3) Gels soudains tard en hiver apres une période plus chaude;

4) Gels apres que la croissance soit débutée au printemps.

Les causes 1 et 3 sont les plus fréquentes.
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L es conseguences du gel hivernal peuvent occasionner .

1) Aucune croissance des bourgeons latéraux;

2) Production de latérales courtes et faibles;

3) Production de latérales qui se développent normalement mais dés que les températures
chaudes surviennent ou que des fruits sont produits, ¢’ est lamort des latérales.

Lorsgue les tissus vasculaires, situés dans la partie inférieure du bourgeon ou il est attaché a la
canne, sont brisés, le mouvement des nutriments vers les bourgeons est perturbé ce qui se
répercutera par des latérales faibles ou qui mourront. Quand le stress de la production des fruits
arrivera, la croissance végétative sera plus ardue. Généralement, les bourgeons situés a la base
du plant et ceux sur le bois immature a |’apex sont plus fragiles que les tissus vasculaires du
bourgeon al’intérieur de I’ écaille. Les bourgeons secondaires sont plus résistants au froid que les
bourgeons primaires. Quand le bourgeon latéral primaire est tué par des gelées printaniéres, 1 ou
2 bourgeons secondaires produisent des latérales qui seront généralement plus courtes et moins
productives.

La résistance au froid est déterminée, premierement, par le génotype mais peut-étre accrue par
différentes méthodes culturales. Par exemple, les framboisiéres sur billon sont mieux protégées
des blessures causées par le froid que celles qui ne le sont pas. D’autres outils peuvent étre
considérer pour éviter le gel des plants :

1) Cultivars adaptés aux conditions hivernales;

2) Utiliser des brise-vent (choix du site);

3) Irrigation gpres la derniere récolte;

4) Eviter les excés d’ azote;

5) Stress dd a une humidité excessive tard dans I’ été;

6) Favoriser un bon niveau d’ hydrates de carbone dans la plante (masse foliaire en santé);

7) Profil phytosanitaire exemplaire de la framboisiére (éviter les insectes et/ou les maladies).

L es changements de la résistance au froid d’un plant peuvent étredivisésen 3 phases :

1) Acclimatation;
2) Endurcissement ultime a la mi- hiver;
3) Désacclimatation au printemps.

En général, les cultivars qui Sacclimatent rapidement au froid sont auss ceux qui se
désacclimatent le plus rapidement et qui sont les plus vulnérables pour les gelées printanieres. La
résistance au froid n'est pas constante tout au long de I'hiver. La magjorité des dommages
surviennent lorsque les plants ne sont pas totalement acclimatés (t6t ou mi — hiver) durant la
phase d’ acclimatation.

Des expériences menées en cabinet de croissance avec des plants possédant 20 nceuds et 6
latérales fructiféres (plants considérés «matures» au champ) suggerent que si |’acclimatation et
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I’ endurcissement ne sont pas effectués correctement, des problemes apparaitront a la levée de la
dormance et au cours de la saison de croissance (Williams, 1960) :

1) Lorsque les plants subissent un traitement «d’ acclimatation» (5 semaines de chaleur suivies
de 6 sem a 107C) et ensuite placés 6 sem au froid (3-42C) = développement des latérales
fructiféres et développement desinflor escences terminales.

2) Lorsgue les plants passent directement de la chaleur au froid (sans traitement
«d’ acclimatation») = Pas de développement des latérales fructiféres et du développement
des inflorescences terminales. Ce sont les conditions les plus sévéres que le plant puisse
subir.

3) Lorsgue les plants subissent seulement un traitement «d’ acclimatation» sans période de froid
= tres peu de développement des latérales fructiferes et pas de développement des
inflorescences terminales. Le plant reste dormant.

Une fois que I'initiation florale est faite et que la levée de la dormance est réalisée, le
développement subséguent des bourgeons en fruit ne semble pas affecté par la photopériode.
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