
I 

I 
I 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
m 

( 

1 

1 
1 
les spores des agents de pourriture : le moindre con- 
rant d'air permet aux spores présentes sur les fruits 
poums d'être entraînées dans l'atmosphère. Grâce à 
leur petite taille, elles ne retombent que très lente- 
ment en atmosphèrp calme et, se déposant sur un fruit 
sain, elles peuvent germer, puis le plus souvent à la 
faveur d'une lkion, le champignon piinètre dans le 
fruit. 

Depuis plusieurs années, nous poursuivons des re- 
cherches pour d'une part établir l'inventaire des cham- 
pignons présents dans l'atmosphère d'un entrepôt de 
fruits et d'autre part effectuer des essais de fongicides 
afin d'éliminer, autant que possible, ces sources la- 
trntes de contamination. 

P 

. 
donné (IO minut& par exemple). dans l'entrepôt -à 
examiner. Les spores de champignons, en suspension 
dans l'atmosphère. tombent à la surface du milieu 
nutritif et, les boîtes étant ensuite placées au labora- 
toire en étuve à 250, y germent formant une colonie 
mycélienne. Il suffit donc, quelques jours après, de 
compter le nombre de colonies observées de chaque 
espke de champignons et de déterminer ceux-ci pour 
savoir si  l'atmosphère de l'entrepôt est très polluée et 
si les champignons présents sont des pathogènes SUS- 
ceptihleç de contaminer des fruits sains. 

Au cours de ces opérations il faut, évidemment, tenir 
compte de certaines données qui peuvent modifier les 
conditions d'expériences : courant d'air, etc. 



Les principaux champignons rencontrés. 

Les entrepôts ayant servi à nos expériences stockent 
surtout des pommes, secondairement des agrumes et 
accessoirement des tomates'et pommes de terre. Le 
tableau no I indique la fréquence des champignons 
que nous avons recueillis dans cent boîtes de Pétri, 
placées deux par deux, en des points variés des entre- 
pets au cours des années 1950. 1951. 1952 et 1953. 

Parmi les agents de pourriture de ces diversfruits 
et tubercules, ceux dont les spores se répanzent le plus 
facilement dans l'atmosphère sont essentiellement les 

...................... Mucor hiemalis 
Mucor mucedo ...................... 
M M O ~  spinosus ..................... 
Rhizopzcs nigricans ................... 
Levures. 
Aspergillus niger 
Pen.icillium crustacetcm ............... 
Penicillium du gr. chrvsogenum.. ....... 
Penicillium cyanec-fulaum ............. 
Pcnicillium digitatum. ................ 
Penicillium expansum. ................ 
Penicillium funiculosum .............. 
Penicilliuna italicum. ................. 
Penicillium sp. 

............................ 
..................... 

...................... 

- 

TABLE.4U N' 

Nombre total de colonies et nombre de prélèvemen, 
dans 100 boîfes 

7 
8 
II 
18 
35 
23 
2 

'76 
27 
383 

5.633 
22 

311 
279 

Penicillizcm : sur cent boîtes de Pétri ouvertes IO mi- 
nutes, 76 ont présenté le Penicillirrtn expansum. agent 
de pourriture des pommes; nous avons dénombrt 
5.633 colonies de cette espèce. 

Les Penicillium digitutum et italicum, responsables de 
la (c moisissure verte a et de la .moisissure bleue a des 
agrumes, viennent ensuite : ils out été respectivement 
trouvés dans 37 et 33 bottes avec 383 et 311 colonies. 

Le nombre élevé de 'spores de ces Penicillium pré- 
sentes dans l'atmosphère tient à plusieurs raisons. : 
1. Les pommes on aggmes entreposés possèdent 

assez souvi .lies à ces champignons: 

= 
Glaocladiztm roseum ........ : ....... 
Glueosporiztm fructigcnum .......... 
Acrenionium sp. ................... 
Botrytis cinerea .................... 
Verticillium lateritium 
Cephalosporium sp. ................ 
Trichderma viride ................. 
Thielnriopsis paradoxa.. ............ 
Pullidaria puUulans ............... 
Cladosporium herbarum ............ 
Alternavia solani .................... 
Alternaria tenuis.. 

Fusariuni roseum .................. 

.............. 

................. 
Stemphylium botryosum ............ 
.Sl?,sanus stenmnites. ................ 

- 
3 

3 
3 
3 

13 
24 

71 

3 

2 
6 

I 

2 

2 

2 

2 

4 
7. 
8 
II 
II 
10 
1 

21 

4 
37 

4 
33 
41 

76 

- 
2. les spores des Penicillium sont des spores 

a sèches n, des xérospores, dont les amas poudreux sont 
facilement dispersables par le moindre vent. 

Les champignons à myxospres (spores (< hu- 
mides II, engluées dans un mucilage) ne se rencontrent 
que rarement dansl'atmosphère: nousn'avons recueilli 
que trois colonies de Gliocladium mseum, une colonie 
de Gloeusporium fructigenum (malgré une assez grande 
fréquence de ce champignon sur les pommes entre- 
posées), deux colonies de Cephalosporium sp. Certaines 
espéces, telles que P h o p s i s  citri, qui, i certaines 
époques, abondaient sur les oranges entreposées, ne 
sont jamais apparues dans nos prises d'air. 

La présence de Thielaviopsis paradoxa. observé dans 
4 boîtes de Pétri, est due vraisemblablement à la pré- 
sence de petites quantités d'ananasqui ont été stockés 
dans lesentrepôts. 

?lupart des autres champi( 
trep6ts n'interviennent que 
umtnres de fruits ou ne 
)bytes. . . . . . . . . . . .  . -  

2 
1 
2 
8 
4 

30 
2 

3 
2 
2 
6 

2 

- 
pans de l'atmosphère 
:secondairement dans 

= l  
des en 
les PO sont que de simples 
saproi 

Vertzczuzum Laterîtmm et r usarium roseum étaient en 
relation avec un stockage récent de pommes de terre, 

F 

Alteruaria s o h i ,  avec quelques cageots de tomates. * 

Influence des conditions 'de stockage sur les 
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TABLEAU NO 2. i 
! 

Comparaison du  nombre moyen de colnnics 
dans diiwses chambres des entrepôls. 

CAAMBRECFUMLtRECHAXBRL? I l 
IIo à 8-90 à 3-40 

Mucor hiemalis. ...... I .... .... 
Mucor mucuio ........ I 1 .... 
Mucor spinosus.. . . . . . . . . . . .  1 .... 
Penicillium digitafum. . 4 3 1 

Penicillium expnnsum. . 70 6 3 
Penicillium itdicirm.. 3 2 3 
Penicilliirm sp. 120 18 13 
Trichoderma v i d e  . . . . . . . .  1 .... 
Perllularia .pullulans . , . I 1 .... 
Cladospovium herbarum. 3 3 

.. 
....... 

- _ _ -  
Total des colonies.. . 203 3:' 1 23 

r 
I 
1. 
1953. à une époque où les stcckqes étaient sensible- 
ment identiqucs dans chacunc des chambres (voir ta- 
bleau no 2) (les nombres indiquent la moyenne du 
nombre de colonies présentes dans une boite de Pétri. 
l'expérience ayant porté sur IO boltes). 

Une telie comparaison reflète l'état de conservation 
des fruits entreposés : c'est en chambre frigorifique 
(3.40) que les fruits pourrissent le moins, c'est dans 
ces conditions quc l'atmosphère est la moins polluée. 
Dans l'ensemble, la pollution dans les chambres à S-9. 
est à peine pius élevée qne dans la chambre frigori- 
fique ; elle est p2r contre beaucoup plus importante 
dès que la température s'élève. 

Luiie contre les champignons de I'atmosphhre. 

Parmi les nombreux fongicides susceptibles d'être 
utilisés pour détruire les spores ou inhiber leur germi- 
nation, on ne peut retenir que des produits peu.coÛ- 
teux. d'un emploi facile, sans action toxique sur les 
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Rhiropus nigricans ......... 
Penicillium chrysogmum 
Pcnicillium digitahm. ...... 
Penicillium expansum ...... 
Peaicillium italicum. 
Penicillium sp. 
LemCs. .................. 
Ammonium sp.. .......... 
Thielaviopsis paradoxa.. .... 
Cladospwium hnbarum .... 
Alternaria solani.. ......... 

Total des colonies. ...... 

... 

....... 
............ 

RG. 1. - Plirïiliwn digiloluin s w  oronge (moisi.irure verte). 
(Pbolo R. H a a d ,  roIl.Mnrc!uin, Pari$.) 

fruits, facilement éliminés par ventilation. Étant donné 
le volume considérable des entreptits (plusieurs di- 
zaines de milliers de m3), l'utilisation régulière d'un 
fougicide gazeux-tel que l'oxyde d'éthylène serait trop 
onéreuse. Plusieurs essais ont été satisfaisants : 

a. Pulvkisation de lait de chaux. 

Nous avons effectué des mesures de degré de poliu- 
tion de plusieurs galeries aprés un entreposage de 
fruits, puis quelques jours après une pulvQisation de 
lait de chaux à 3 yo. La pulvérisation a pour effet de 
rabattre les spores sur les parois et sur le sol où la 
chaux agit malgré sou faible pouvoir fongicide (voir 
tableau no 3). 

Ce tableau montre qu'une simple pulvérisation de 
lait de cham possède une certaine efficacité pour 
réduire le degré de pollution de l'atmosphère. Le 
Penicilliwn digitdum paraît parficulièremcnt sensible 
à son action (50 colonies avant pulvérisation, 3 
après). 

TABLEAU NO 3. 

Nombre moyen de colonies par botte de Pétri avant et 
après pulvérisation de lait de chaux (IO prélèvements 
faits dans chaque cas). 

AVANT 

SATlON 
PULVÉRI- 

1 

3 
50 
85 
35 
9 
2 
1 
1 

4 

192 
1 

...... Penncilh~rm dtgztatlrm. 
Penicillium expansum ...... 
Levures. .................. 
Claàosporium hwbarum .... 

. .  

de deux galeries d'entrepôt avant et après une pulvé- 
risation d'un sel d'ammonium quaternaire en solution 
à 5 O/,,. Le tableau no 4 donne les résultats de ces 
mesures. 

II 2 

545 63 
8 3 
1 1 -- 

m. .. ..* 

APRÈS 
PULVÉRI- 

SATION 

1 
.... 
3 
28 
9 
7 
2 
1 

.... 
1 
1 

53 

b. Pulvérisatha d 
(Cequartil BI) 

Selonle même p 
nous avons effectué 
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Mucor spinosus.. .......... 
Rhizopus nigricans ........ 
Pcnicillium chrysogenum . . .  
Pcnicillium digitatum. 
Penicillium exfiansum ...... 
Penicilliilm sp. 
Levures. .................. 
Botrytis ca'taçrca ............ 
Cladosporium hnbarum .... 

Total des colonies ........ 

...... 
............ 

Fusarium roseum . . . . . . . . . . . . . .  

- 

- 259 

AVANT 
N~BULI- 
SATlON 

1 
2 
10 

4 
75 
3 
1 

.... 
2 

- 
98 

c. Nébulisation d'un sel d'Ammonium quatnnaire 
(Cequartyl BI). 

Les essais n'ont jusqu'aiors été faits que dans une 
seule chambre de couditiomement (de 6.000 ma envi- 
ron). Un brouillard est envoyé dans cette chambre à 
l'aide d'un appareil à nébulisation ; 1.5 litre de produit 
à 10 :O dans 30 litres d'eau a été utilisé pour cet 
essai, soit environ 3 x IF' litres de produit pur par 
ms d'entrepôt. 

Le tableau no 5 donne les résultats de la mesure du 
degré de pollution avant et après nébulisation de sel 
d'Ammonium quaternaire (16 prélèvements faits dans 
chaque cas en divers points de la chambre de condi- 
tionnement). 

Une telle nébulisation est donc particulièrement effi- 
cace. Grâce à l'appareil à nébulisation, cette opération 

TARLEAU NO 5 .  

Nomlwe moyen de colonies par botte & Pétri avant ei 
après nébulisation d'un sel d'rlmmoniunr quaternaire. 

A P R ~ S  
N ~ B U L I -  
SATION 

.... 
1 
1 
1 
5 
1 
1 
1 
1 
1 - 

13 

est faite très rapidement et ne nécessite aucune main- 
d'œuvre. La quantité de produit actif utilisée est 
minime ; la désinfection est donc peu coûteuse. 

Concluslons. 

Il est relativement aisé de mettre en évidence le 
a degré de pollntion 1 de l'atmosphère d'un entrep9t 
de fruits, cequi permet de savoir s'il est nécessaire ou 
non d'effectuer une désinfection des.locaux avant un 
nouvel entreposage. 

Parmi les champignons les plus fréquemment ren- 
contrés dans l'atmosphère des entrepôts de fruits 
figurent essentiellement trois Peniciilium : P .  expan-. 
sum, agent de poumture des pommes, P. digitaium 
et P. itolinrm, amoisissores verte e t  bleue. des 
agmmes. 

Pour des entreposages de fruits au même état de 
conservation : l'atmosphère des entrepats frigorifiques 
est moins rapidement contaminée que celle des entre- 
pôts à 110. Les chambres de conditionnement à 8-90. 
où la conservation des fruits est particulièrement 
bonne, ont une atmosphère à peine plus pollu6e que 
les frigorifiques. 

Une désinfection par pulvérisation de lait de chaux 
permet une diminution du degré de pollution de l'at- 
mosphère ; l'utilisation d'un sel d'Ammonium qua- 
ternaire fongicide est cependant plus efficace, notam- 
ment par nébulisation, opération rapide et peu oné- 
reuse. 

Il serait souhaitable de généraliser la pratique de la 
désinfection de l'atmosphère dans tous les entrepôts 
de fruits, wagons, cales de bateaux, etc., après chaque 
entreposage, afin de supprimer une source importante 
de contamination des fruits sains du lot suivant p). 

(1) Nom rrmeNons particnlihent MM. G o m W .  Bertaor. 
Carlia, Pasdonet et de Beaumont qui nous ont p e d  de mener 
abienLsessaisquiontfaitI'objetdecettepublication. 


