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RESUME. — L'époque de la contamination des fruits par le Phiye-
faena vagabunde et l'importance du potentiel infectieux au verger
sont étudiées par différentes méthodes, L'influence du niveau des
fruits est précisée.

Les prévisions, établies grice au test de diagnostic précoce, ont
fourni, avec 6 mois d'avance, des indications valables sur le compor-
tement des lots de fruits en rnars et avril.

L'examen comparé des calendriers de traitements appliqués dans
plusieurs vergers et des taux d'altérations de leurs fruits constatés en
fin de conservation montre l'intérét des applications fongicides pour-
suivies de Juillet jusqu'd la cueillette.

Les liens entre la perméabilité, la résistance mécanique, la struc-
ture des lenticelles et la susceptibilité au P. vagabunda de plusieurs
variétés de pommes sont recherchés.

L'infection expérimentale des fruits au laboratoire et des arbres au
verger a été réalisée avec succés,

Auw cours de la campagne fruitidve 1965-1966, nous avons poursuivi les travawy commencés pen-
dant les campagnes précédentes et dont les vésullats ont &é publiés dans cette méme revue.

L'année 1965 a éié, par ses conditions climatiques, particuliérement favorable aux infections des
pommes aw verger par le Phlyctaena vagabunda Desm. dans le Novd-Est du Bassin parisien d'ot
sont oviginaives les fruils ulilisés dans notre expérimentation @ on v a en effet woté 141 jouvs de pluie
en 1965 (avee 851 man d'eau) pour gg jours en 1964 (avee 546 mm d'ean) ; powr les seuls mois de juillet-
aotit-septembre, qui semblent jouer un vile essentiel dans Uinfection, il v a eu 276 mm d'eau en 1965
contre 114 en 1964 la tempévature a €té légérement plus basse (movenne annuelle 8,80 C en 1965
pour 9,8°C en 1964).

Par contre la cueillette des ponomes Golden en octobre 1965 s'est, dans Uensemble, effectuée par
lemps sec.

(*) Voir Frims, vol, 20, n° 9, 1963,

b
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I. LA CONTAMINATION DES FRUITS AU VERGER

1¢ Recherche de 1'époque d’infection.

La contamination par le Phlyclaena vagabunda
étant réalisée avant l'entrée des fruits en entrepot,
nous avons essayé d'en préciser la date.

Sur 10 arbres d'un verger (V,) reconnu trés conta-
miné et sur lesquels les traitements fongicides sont
interrompus, on ensache réguliérement (sacs de poly-
éthyléne perforés a leur base) 1o fruits pris au hasard
a 6 reprises différentes, soit 100 fruits a chaque fois.
I.’ensachage protége les fruits contre tout dépot ulté-
rieur de spores. Les fruits ensachés le plus tardivement
ont donc accumulé la plus grande quantité de spores.

Aprés cueillette, les pommes sont entreposées a
20 C et controlées en avril : le tanx de fruits tachés
par le Phlyctaena et le nombre de taches par fruit
sont ainsi déterminés en fonction de la date d'ensa-
chage.

Dans ce méme verger, 'augmentation de la taille
des fruits (moyenne établie sur 10 pommes) a ¢été
suivie durant la méme période. Le diagramme 1
présente ces différents résultats; on peut observer
qu'entre le 1°f et 17 aoit, alors que les fruits ont
grossi rapidement, le taux de contamination a presque
doublé,

Une confirmation de la contamination précoce des
fruits nous est apportée par une autre méthode :

Diacramme 1. — Altérations constatées en fin de stockage selon la
date d'infection au verger (déterminée par ensachages successifs des
fruits). Comparaison avec 1'évolution du calibre des fruits pendant
la période d'ensachage.

1. Calibre des fruits,

2. Taux de fruits altérés en avril en fonction de la date d'ensa-
chage.

3. Nombre moven de taches par fruit contaminé,
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date d ensachage

Juillet Aout Septembre

Sur les mémes arbres, 35 des 100 fruits cueillis en
aotit et 40 des 100 fruits cueillis en septembre, soumis
a la technique du diagnoestic précoce (Moreav C.
et M. et BompEIX, 1065) montraient, 3 semaines plus
tard, de nombreuses petites taches de Phlyctaena.

20 Potentiel infectieux au verger,

Dans 3 vergers (V,, Vi, Vi), 5 arbres sont choisis
(les mémes que ceux de l'expérimentation de l'année
précédente). A la cueillette, les fruits sont répartis
entre le fruitier ventilé (7 a 13° C, 60-go 9% HR)
et 'entrepét frigorifique (2° C, go-gz %, HR). Le con-
trole des fruits tachés par le Phlyetaena est réalisé
en fin de conservation : mars ou avril selon les cas.

Les résultats sont rapportés au tableau 1,

La contamination varie d'un arbre a l'autre et
surtout selon les vergers, quelque soit le mode de
conservation des pommes. Le verger V, est incon-

DiacrammE 2. — Comparaison du taux d'infection des fruits pro-
venant de 3 vergers différents, Vi, Vg, V, et placés dés la cueillette ;
— spit en froitier ventilé (contréle l¢ 17 mars) :
soit en entrepdt frigorifique (1°F controle le 17 mars, 2¢ contrile
le 23 avril).
Le taux d'infection est exprimé en pourcentage de fruits présen-
tant des attaques visibles de Phlyetaena.

mggs'- awril '—lma!s avrll mars awvril
fruitier frigo fruitier frigo fruitier triga
ventilé ventilé vE
V2 Va
T21%
25,8
197%
97% b1 4,&'!-. 3,31

85,2%
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TaBLEAU 1. Altévations des fruils par le Phlyctaena vagabunda, observdes en fin de conservation,
selon les avbres et les conditions d’entreposage.
: .
NUMERO TOTAL NOMBRE
CONDITIONS D'ENTREPOSAGE VERGER DES DES FRUITS DE FRUITS ALTERES
| ARBRES EXAMINES PAR LE PHLYCTAENA
' 6 148 18
7 E13 I3
8 35 8
Vs 9 66 3
10 81 1
443 43 (9.7 %)
1 844 48
12 642 27
88
Fruitier ventilé V, ii ‘:7? ‘jg
(controle en mars) 15 741 30
3 392 166 (4.8 %)
16 1 065 824
17 814 612
18 E TI7 741
Vi 19 526 552
20 1 I 839
4 943 3 568 (72,1 %)
| 6 96 33
7 174 28
v 8 35 17
7 9 133 48
. 488 126:(y) {25:8 %)
11 830 140
12 679 156
13 566 80
Frigorifique Vi, 14 675 125
(controle en avril) 15 670 131
3 420 650 (1) (19,9 %)
16 I 176 ab7
17 1 230 I 101
18 1 260 1 010
Vi 19 847 718
I 20 861 785
| | TR ke x
| | | 5 374 4 581 () (85.2 %)

(1) Vg : 2,4 taches en moyenne par fruit malade en avril.
V4 @ 6,0 taches en moyenne par fruit malade en avril.

testablement le plus contaminé ; c'était d'ailleurs le
cas I'année précédente. Les arbres examinés dans les
vergers V, et V,, pratiquement indemnes en 1964,
sont, cette année, infectés.

Le taux de fruits altérés en fin de stockage par le
Phlyctaena, au fruitier ventilé, est moins élevé que
celui constaté en entrepét frigorifique, mais la conser-

Vg : 2,1 taches en moyenne par fruit malade en avril,

vation s'arréte beaucoup plus tot. Par contre, si l'on
compare les résultats obtenus en mars en fruitier
ventilé et au frigorifique, ils sont nettement favo-
rables 4 ce dernier (diagramme 2) (cf. MOREAU et
col.,, 1g66). A 20C, le taux d’altération observé en
avril est en général 2 4 4 fois supérieur a celui que
I'on note en mars.



470 —

>2m | [T

122m N ;. F i5a%

V2 Vi

Oalm h 1,22

- 1,4%

Fruits — Vol. 21, n° 9, 1966

EmsSoEERNGEIes SR, . -

EERTRGR R -

_ 81,9%

ITAGRAMME 3. Comparaison
du taux d'infection par le Phlye-
taena des fruits provenant de 3
vergers différents, Vg, Vg, Vyen
fonetion de leur niveau sur les

0 50% 0 50 0

32 Influence du niveau des fruits sur 1'arbre.

Si l'orientation des fruits sur l'arbre nous avait
paru jouer un role négligeable I'an dernier, leur niveau,
pour le seul verger V, suffisamment contaminé, sem-
blait avoir une légére influence sur l'infection (Mo-
REAU et col., 1g65). Nous avons, cette année, cherché
a vérifier cette observation,

A la cueillette, les fruits sont répartis pour chaque
arbre selon leur niveau et entreposés a 20C. Le
controle du Phlyctaena est effectué en fin avril.

L'expérience a porté

verger V, : sur 488 fruits prélevés sur 4 arbres
(haie fruitiére, porte-greffe EM IX) ;

2% 007 arbres,

verger V, : sur 3 3g2 fruits prélevés sur 5 arbres
(buisson, porte-greffe EM II) ;

verger V, : sur les 847 fruits d'un méme arbre
(buisson, porte-greffe EM II).

Le nombre des fruits contaminés étant cette année
beaucoup plus élevé, les résultats obtenus nous pa-
raissent confirmer pleinement la tendance observée
I'an dernier : le taux d'infection est légérement a nota-
blement plus élevé dans les parties supérieures des
arbres (cf. diagramme 3).

L'inégale répartition des fongicides lors des pul-
vérisations, leur entrainement sur les branches basses
par la pluie sont parmi les hypothéses a retenir pour
expliquer ce résultat.

Il. ESSAI DE PREVISION DES PERTES ET CONTROLE
EN ENTREPOT

Nous avions préconisé une technique capable de
« révéler » précocement et dans un délai de 3 a 4 se-
maines 1'état sanitaire des pommes : une rupture
ménagée des lenticelles par un brusque changement
de pression, suivie d'une maturation accélérée, per-
met de déterminer, 4 tout moment, le taux d'infection

de lots homogenes de fruits (cf. MOREAU et BOMPEIX,
1965 et MorEAU et col., 1966),

1° Diagnostic précoce.

Nous avons choisi dans les vergers V,, V, V,,
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10 arbres voisins des 5 arbres déja cités. Sur chaque
arbre, on cueille régulitrement 10 fruits pris au
hasard, soit oo fruits & chaque prélévement (2o aoft,
20 septembre, 15 octobre). Ces fruits sont aussitot
soumis a la technique de rupture ménagée des lenti-
celles afin de connaitre rapidement leur potentiel
infectieux.

A la récolte, une caisse de fruits pour chacun de
ces arbres (soit au total 30 caisses) est entreposée
a 29 et le controle des taches lenticellaires est effectué
les 17 mars et 23 avril.

Au tableau 2, les résultats expriment d'une part
I'évolution du potentiel infectieux au verger, d'autre
part (en octobre) la prévision de perte, révélée par
notre technique, comparée au taux d'infection noté
en entrepot en fin de conservation.

Les prévisions établies dés octobre correspondent
sensiblement aux pertes observées en mars suivant.
Par contre, le taux de fruits tachés entre mars et
avril augmente brutalement et dépasse de beaucoup
les prévisions établies a la cueillette. Nous pensons
que la maturation accélérée, provoquée en labora-
toire, ne permet pas, malgré le traitement physico-
chimique, d'exprimer la totalité du potentiel infec-
tieux ; la réceptivité du fruit parait moindre que
lors de sa maturité naturelle. Néanmoins, les prévi-
sions fournissent d'intéressantes indications pour un
stockage de 5 mois ; pour une plus longue conserva-
tion, il convient de prévoir une augmentation impor-
tante des pertes.

Les fruits prélevés en aont permettaient de prévoir,
1 mois avant la récolte, dans le verger V,, de graves
dégats au cours du stockage.

20 Prévisions a la cueillette,

Pour apprécier la valeur pratique de notre tech-
nique, 6 lots de 50 fruits, issus chacun d'un verger
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différent, sont prélevés, peu aprés la récolte et soumis
au test. Au moment des ventes de mars et avril le
taux des fruits tachés a été constaté pour chaque
verger et comparé aux prévisions. Les résultats sont
exprimeés au tableau 3.

TasLeav 3. — Comparaison entre les prévisions d alté-

ration par le Phlyctaena élablies sur 50 fruits, awlaboratoive,

peu aprés la vécolte et le tonnage de pertes véelles constatées

en entrepllt aw moment des ventes tavdives. Les prévisions
sont établies au risque d'evrewr de 5 9%.

PREVISIONS TAUX D'ALTERATION
VERGER s .

D' ALTERATION CONSTATE A LA VENTE
Vs o a 7% 4.7 % (sur 63 t en avril)
N 12 4 34 9% [10,6 9 (sur 21 t en mars)
(dont 5,7 9% sur 17 t le
3 mars et 22,2 9, sur 4 t
3 le 12 mars) !
Vs 0,5 a 14 % 5,2 9% (sur 21 t en avril)
Va o, - Al B 0,3 % (sur 22 t en mars)
5,1 %, (sur 27 t en avril)
Vo T S A 0.7 % (sur 47 t en mars)
: 9.6 %% (sur 16 t en avril)
Vieg ) S 00 £ (LA 0,6 9, (sur 40 t en mars)

Les pertes constatées en mars-avril s'intégrent donc
bien dans les marges d'altération prévues dés no-
vembre. Les fruits du verger V,, qui étaient reconnus
trés contaminés, ont été effectivement les plus alté-
rés dés le début de mars, au moment des derniéres
ventes ; si celles-ci avaient été différées jusqu’en fin
avril, il était logique de s'attendre & des pertes beau-
coup plus lourdes. Le test de prévision a donc, dés
cette année, permis de connaitre les risques encourus
par le lot V; et de procéder a une vente prématurée.
Par contre, d'autres lots ont pu atteindre les plus
hauts cours grice a une vente tardive avec un faible
pourcentage de pourritures.

TABLEAU 2. — Evolution du potentiel infectieny au vevger (ro avbves par verger, 100 fruils par prélévement) ;
prévision de pertes vévélée dés la récolte et taux d'infection observé en mars ef avril.

DIAGNOSTIC PRECOCE

CONTROLE EN ENTREPOT

VRS Nhrabse Fruits tachés
20 aont 20 septembre 15 octobre cie fraits
en mars en avril
Ve 6 % 10 %, 1 % 770 9,1 % 28,3 %
\';:a 2 9':_} 6 % 10 l'.":: 744 3:8 Y% 18,6 Yo
Vi 35 % 40 % 47 % 971 47:5 % 88,3 %
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I1l. INFLUENCE DES TRAITEMENTS FONGICIDES AU VERGER

L'infection des fruits au verger commencant plu-
sieurs mois avant la cueillette, il parait logique d’effec-
tuer & ce stade des traitements fongicides.

1o Efficacité des traitements.

Au verger V,, la parcelle comprenant les arbres
utilisés pour notre expérimentation (5 pommiers d'une
part, 10 d'autre part signalés plus haut) n'a regu
aucun traitement fongicide a la fin juillet. Par contre,
le reste du verger a requ les traitements suivants (ex-
primés en grammes de matiére active par hectolitre) :

19 juillet ¢ zirame (160 g/hl), dinocap (So g/hl)
5 aoft : carbaténe (75 g/hl)
21 aont : phaltane (100 g/hl)
g septembre : phaltane (roo g/hl)
6 octobre  : phaltane (roo g/hl)

Les taux d'altération observés aprés stockage cor-
respondant a ces diverses conditions figurent au
tableau 4.

TABLEAU 4.
Comparaison des taux d'altévation observés aprés conser-

vation en entrepdl frigovifigue de fruits curillis sur avbres
non traités et sur avbres traités.

VERGER ARBRES NON TRAITES ARBRES TRAITES
Contrales
du du (22 t de fruits
17 mars | 23 avril vendus le 19
avril)
Sur |
Vi 5374
fruits e el e e R
| 8,2%,
971 4733 % | 88:3 %
fruits [

Les fruits issus d'arbres différents révélent des
taux d'altération trés comparables, reflet d'un poten-
tiel infectienx homogéne sur les arbres non traités.

Les faibles pertes en fin d'entreposage sont nette-
ment lides a l'efficacité des traitements fongicides.

A titre comparatif, les fruits issus du verger Vi,
qui n'a regu qu'un seul traitement de thirame (160 g/hl)
- dinocap (25 g/hl) le 21 juillet et un de doguadine
(9o g/hl) le 14 septembre, ont présenté :

le 3 mars 5,7 9%, d’altération (sur 17 t de fruits)
et le 12 mars 22,2 9, d'altération (sur les 4 derniéres
tonnes).

Une caisse de fruits conservée jusqu'en avril a
montré 80,3 9%, des fruits infectés présentant chacun
en moyenne 5,3 taches.

Non seulement le nombre de traitements a été insuf-
fisant (aucun traitement pendant la période on le
taux d'infection s'accroit rapidement!) mais encore
le traitement de septembre a été réalisé avec une
substance reconnue comme peu active contre le Phlye-
taena (Ross et LockHART, 1960 ; RoSs, 1064).

20 Rythme de traitement et produits phytosa-
nitaires.

Nous avons effectué un essai portant sur 4 parcelles
d'un méme verger :

1. applications de captane et phaltane réguliéres jus-
qu'au 15 aoflit puis cessées,

2. applications exclusives de captane (150 g de ma-
tiére active/hl) jusqu'a la cueillette,

3. applications exclusives de mancozébe (160 g ma-
tiere active hl) jusqu'a la cueillette,

4. applications exclusives de doguadine (6o g matiére
active/hl) jusqu’a la cucillette.

Les pourcentages de fruits pourris sont respecti-
vement :

1. 18,9 % (sur 656 fruits) ; 2. 4,5 % (sur 399 fruits) ;
3. 29,2 Y%, (sur 6os fruits) ; 4. 28,4 9%, (sur 541 fruits).

Le diagramme 4 permet de comparer les traite-
ments effectués entre juillet et octobre dans 6 vergers
voisins pour lesquels la pluviométrie est relevée, et
d’'autre part les taux d'altération des fruits observés
en mars et avril selon les ventes.

En outre, l'examen des traitements et 1'évolution
des altérations dans 11 vergers nous semblent indi-
quer que, dans nos conditions particulieres d’expéri-
mentation, les meilleurs résultats sont obtenus par
'application de 2 traitements au cours de chacun des
3 mois précédant la cueillette. Parmi les substances
utilisées, le phaltane, le captane et le thirame se
montrent associées aux moindres pertes.

L'intérét des phtalimides dans la lutte contre les
pourritures lenticellaires a déja été souligné par divers
auteurs, notamment MooRE et EDNEY (1958), Ross
(1964), Cessart et VICENZI (1966).
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DiscramMME 4. — Pluviométrie et calendrier des traitements dans 5 vergers voisins au cours des derniers mois précédant la cueillette. Les
taux d'altération constatés en entrepot lors des ventes de mars et avril sont respectivement indiqués pour chaque verger, Les nombres
mentionnés aprés chaque produit de traitement indiquent la quantité de matitre active en g/hl.

Cependant, tout en diminuant les pourritures en d'un méme fongicide risque d'entrainer une accoutu-
entrepot, ces substances apparaissent insuffisantes mance du parasite et 'apparition de désordres phy-
pour éliminer le parasite du verger. De plus, 1'abus siologiques.

IV. ETUDE COMPAREE DES LENTICELLES
1° Perméabilité et résistance mécanique des len- la formation d’auréoles décolorées autour des lenti-
ticelles. celles perméables aux gaz.

La concentration de 5 p. 1000 en volume appliquée
pendant 1 h donne les meilleurs résultats, c’est-a-
a) Test a l'anhydride sulfureux. dire des auréoles bien individualisées, non coales-
L'anhydride sulfureux provoque sur les pommes centes, permettant un comptage aisé.

A. TECHNIQUES.




Fia. 1. Test & l'anhydride sulfureux : auréoles décolorées
sur une pomme ‘ Golden Delicious ',

La lecture des résultats doit étre effectuée apres
quelques heures ; en effet, les auréoles ne s’agran-
dissent pratiquement pas, mais deviennent beaucoup
plus apparentes (cf. fig. T et fig. 2).

b) Test a l'huile.

Décrit dans une précédente publication (MOREAU
et col., 1964), ce test est fondé sur la pénétration
d’huile par capillarité dans les lenticelles ouvertes.

c) Test de résistance mécanique.

La pénétration d'une solution aqueuse de bleu de
méthyléne (1 p. 1000) dans les lenticelles, sous I'action

de la pression, permet d'évaluer leur résistance méca-

nique. Deux méthodes sont utilisées

— Vide externe

Un vide partiel (A, = 70 cm Hg) est progressive-
ment appliqué (ro mn), et maintenu 5 mn, au-dessus
de fruits plongés dans la solution de bleu de méthy-
léne. La plus grande partie des gaz contenus dans les
fruits sort facilement par les lenticelles. La pression
atmosphérique est alors brusquement rétablie, les
fruits sont retirés aprés 3 mn, temps nécessaire a la
pénétration de la solution colorante sous l'action de
la dépression préalablement obtenue a l'intérieur des
{ruits.

— Vide interne

La communication des loges carpellaires avec l'at-

Fruits — Vol. 21, n° 9, 1966

mosphére extérieure au moyen d'un tube de verre
permet d'y controler la pression & volonté, Les fruits
étant immergeés, on applique le méme wvide partiel
que précédemment, pendant 30 s. Durant ce laps de
temps, des auréoles colorées se forment autour des
lenticelles traumatisées.

B. REsuLTATS.
a) Comparaison des pommes * Golden” el *Winston ',
An méme stade de conservation, les lenticelles des
pommes ‘ Winston ' sont beaucoup plus solides et
meins perméables que celles des pommes ‘ Golden ',
quelque soit le test utilisé (cf. tableau 3).

b) Reésistance mécanique des lenticelles des pommes
“ Golden .

— Influence de l'dge des fruits,

Les fruits sont prélevés a trois époques différentes
et soumis au test de résistance mécanique des lenti-
celles (vide externe).

Ainsi les lenticelles des jeunes fruits ont une forte
résistance mécanique. Cette derniére est stabilisée
par la conservation au froid (cf. tableau 6).

— Influence de la sécheresse.

Une humidité relative de 6o a yo %, a 18-20°C,
appliquée pendant 4 jours, suffit a entrainer « la fer-
meture » des lenticelles. La solution de bleu de méthy-
léne ne pénétre plus, méme sous l'action de la pres-
sion, et aucune auréole ne peut étre observée sur
certaines pommes.

Si les fruits sont alors replacés sous une humidité

Fie. 2. Dispositif utilisé pour le test de perméabilité
des lenticelles 4 'anhydride sulfureux.
1. Les robinets Ry, Ry, Ry, étant fermdés, on ouvre Ry et Ry pour
vider I'air du sac de polyéthyléne S au moyen d’une trompe a ean
2. Ry étant fermé, on ouvre Ry doucement pour gonfler le sac §
avee le SO,.
3. Ry et R, sont fermés; Ry, Ry, Ry sont ouverts, et ume dépres-

) -
sion de 5M X em d'eau est établie [(Pa = pression
1000
atmosphérique locale en emHg), mesurée par le manomeétre a ean M
(environ 5 cm).
4. Ry, Ry sont fermeés; Ry, Ry ouverts ainsi que Ry, qui permet
I"admission de S(¢ )a A la pression atmosphérique ; sitot la pression équi-

librée (Ap = 0), Ry est fermé.

R4 Rs 2 Rs
x I <
vide R 05
b R,
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TasLEAU 5.

— Perméabilité et vésistance mécanique des lenticelles des pommes *

en févvier aprés consevvation aw frigovifigue dans les mémes conditions.

Golden’ et

* Winston '

GOLDEN WINSTON
[ vide interne Numéro des fruits| Nombre d'auréoles | Numéro des fruits Nombre d'auréoles
par fruit par fruit
I 104 1’ 0
2 122 2 o
Résistance 3 127 % o
mécanique 4 175 4 O
Taux d'auréoles, Taux d'auréoles,
= zone équatoriale zone équatoriale
| vide externe
5 87 % 5 9.5 "o
' 6 93 % 6 19 %
| 7 95 % 7 200 %
J Taux d'auréoles, [ Taux d'auréoles,
[ zone équatoriale zone équatoriale
a ’ -~ O
Test & Thuile 8 58 & ! 37 %
9 Q9 /0 9 | 42 U
10 99 % 10’ | 69 %
11 100 9, 11’ A
12 too % 12 ‘ 77 %
Nombre d'auréoles | Nombre d'auréoles
par fruit | par fruit
Test a 'anhydride sulfureux 13 50 5 5 0
14 64 14" | 2
15 So 15 6
16 140 16 12

TABLEAU 6. — Résistance mécanique des lenticelles des pommes * Golden '
| |
. NOMBRE MOYEN DIAMETRE
DIAMETRE j . 5
. ’ NOMBRE D'AUREOLES DES AUREOLES :
DATE DE L'ESSAI DES FRULTS y ; ECART-TYPE
DE FRUITS (en cm) D'INFILTRATION |{(zone équatoriale)
? par fruit fen mm)
Deux mois avant la récolte
LT anR e o i i e S 47 4,5 a5 58,1 1 a 43,0
Immédiatement apres la cueil-
o e e 34 A 7,5 167.3 22 48,5
Apres trois mois de stockage au
froid. 15 A e 125,4 2 a 50,3
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TABLEAU 7. — Taux de lenticelles ouvertes dans la zone équatorviale des fruits (début septembre) (1).

TESTS iy i 9l SRR R.R. C. 0.

Résistance mécanique (vide interne) :

075 D et B R S R M SN0 - o s gl T o I T T (o e W W2 el AR s R L ST

Diaetre MOVEDL ..« v woin s sianee 4 mm 2,5 mm 1 mm 1 mm

Diameétre maximum. , ;. .eevanoes 7 mm 4 mimn 1,5 mm 1,5 mm
Anhydride sulfureux :

AU o LRl e LI | 82,7 a Ba,o0 9 | 53,8 4 55,3 % | 86,64 90,0 9% | 33,0 & 53,9 %

Diametre MOYen, «...ccus s vamvss 3 mm 1,5 mm 2,5 mm £ inm

Diameétre maximum. ......c....... 8 mm 4 mm 5 mm 2,5 mm
Huile :

£ T L B0 AT oW 67,0 & 94,8 % o, 74 1,4 % | 57,8 465,9 % | 41,0 &4 66,6 %

(1) Les pommes C. 0. (diamétre 5 & 5,5 cm) et R, R. étaient cueillies prématurément, ce qui peut expliquer partiellement les taux relativement

bas observés,

saturante pendant deux jours, aucune amélioration
ne peut étre constatée. La variété ‘ Tydeman Late
Orange ’ fournit la méme réponse.

Les arboriculteurs constatent fréquemment que les
fruits ridés « ne tachent plus »; ils possédent alors
des lenticelles imperméables et résistantes, mais
subissent malheureusement une importante dépré-
ciation commerciale.

TaBLEAU 8,

c) Variétés précoces el de moyenne conservation.

Les techniques précédemment exposées sont ici
appliquées a diverses variétés :

¢ Jame's Grieve' (]J. G.) (précoce) ;

‘ Tydeman early Worcester ' (T. E. W.), (précoce) ;

‘Reine des Reinettes' (R. R.), (moyenne conser-
vation) ;

‘ Cox’s Orange' (C. 0O.), (moyenne conservation),

Nombre et diamétre des auvéoles observées sur diverses vaviétés aprés application du test a l'anhydvide sulfureux.

2 g NOMBRE | DIAMETRE . e MOYENNE
VARIETE DE FRUITS | (en mm) it e PAR FRUIT
| |
| |
Fidd's Orange. u e s s 2 ' T a 14 a4 36 : 28,6
0l oAt || ‘ It
AT e s (R MBI L P S 6 | 0,5 a1 17 4 45 30,1
|
= i .
Canada gOE. s s e 9 0,5 & 3 19 4 63 32,6
| |
Jonathanl . N Jo s e s et 4 0,5 4 3 98 a 145 124,5
SLAVTRATEO s s e i s e laga o o . 5 1,54 2,5 134 a4 235 154 ;4
|
5 i |
Goldet delCOMS L ve s v pr s e - o Q o T 410 a 650 520,0
{ |
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F2

Py

Ca2
Fis. 3. — Lovalisation des
zones  étudides sur  les
pommes (Cf. Moreau et col,,
1964).

C3
Cq

Les résultats obtenus figurent au tableau 7.

Au test de résistance mécanique, les variétés les
plus précoces fournissent les auréoles les plus grandes
et les plus nombreuses.

Sous l'effet de l'anhydride sulfureux, les plus grandes
auréoles se forment sur la variété J. G.

Les petites lenticelles, a peine visibles, de la variété
T. E. W. retiennent peu 1'huile, d'ot les faibles taux
observés ; au contraire, dans les lenticelles des
pommes J. G., de taille légérement supérieure &
celles des ‘Golden’, I'huile pénétre facilement.

Nore de DiaGRAMME 5, —
I iticehes Nombre de lenti-
celles par  zone
(moyenne de 30
ponumes  Golden),
— en pointillé ;
nombre  total de
lenticelles ;
— en hachures :
nombre de lenti-
celles ouvertes,

DIAGRAMME 6, —
Répartition des ta-
ches dues au P. va-
gabunda sur 69
pommes * Golden '
issues d'un verger
trés contaming :
ordonnées
nombre de taches
moven par fruit
d'un diamétre su-
périeur 4 5 mm ;
— abscisses
€4 C3 Cp € Py Py Py Py Zones zones  considérées.

d) Comparaison de diverses varielés aprés conser-
vation @ 12° C,

Six variétés sont comparées aprés environ 4 mois
de conservation au moyen du test a 'anhydride sul-
fureux.

Les résultats sont exprimés au tableau 8.

Les fruits des trois premiéres variétés montrent
relativement pen de lenticelles ouvertes, les valeurs
obtenues pour la ‘Staymared’ sont les plus voisines
de celles de la pomme ‘ Golden .

e) Perméabilité et répartition des taches fongiques.

Des pommes ‘Golden " mures (diamétre : 6,54 7 cm)
subissent le test au blen de méthyléne (Rospers,
1957). Le diagramme 5 montre un maximum de len-
ticelles ouvertes dans les zones C,, C,. C, (cf. fig. 3).

Si la quantité de lenticelles présentes dans chacune
des zones semble de peu d'importance quant a l'évo-
lution de la maladie, le nombre de lenticelles ouvertes
varie dans le méme sens que celui des taches lenticel-
laires. Le maximum de taches fongiques est observé
dans la zone P, ou la surface des auréoles colorées
est la plus grande.

20 Structure et répartition des lenticelles.

A. MORPHOLOGIE ET REPARTITION.

a) Examen externe.

L'observation des lenticelles au microscope stéréo-
scopique ne permet pas de distinguer les variétés de
fruits sensibles des variétés résistantes.

Un simple classement en deux types de structures
peut étre effectué avec les variétés examinées :

— ‘Reinette de Caux’, ‘Reinette de I'Estre’ : les
lenticelles apparaissent trés subérisées avec formation
d'un cratére nettement surélevé et comblé de liege,
d’aspect presque tumoral, ce que confirme l'étude
histologique.

— “Golden delicious ', ‘Calville blanc', *“ Reine des
Reinettes’, ‘Cox’'s Orange pippin’, ‘Tydeman Late
Orange', ‘Winston' : ici, au contraire, les lenticelles
apparaissent comme des trous dans l'épiderme dont
le fond est tapissé de liege pulvérulent; il y a assez
peu de différences d'une variété a l'autre. Les bords
de l'ostiole sont trés légérement redressés.

Souvent on rencontre sur ces fruits un suber d'im-
portance trés variable d'une lenticelle & 'autre. Un
méme fruit présente ainsi toute une gamme de struc-
tures lenticellaires différentes.



Fic. 4. Anatomie des lenticelles :
1. Pomme ‘ Golden'.
2. Pomme ' Winston ',
3, Pomme * Reinette de I'Estre .
FiG. 35 Types de structures des lenticelles :
1. Suber minee, jonction forte : *Winston '

Suber minece, jonction faible : * Golden delicious’,

¢ Calville biane ', * Tydeman Late Orange’.

3

' Reinette de 1

Suber épai

tre .

Suber épais, jonction faible : © Coquette ",

Suber

onction forte : ¢ Reinette de Caux',

Jonction
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La forme générale de l'ostiole est celle d'une étoile
a plusieurs branches 4 pointes généralement effilées.

b) Taille de I'ostiole lenticellaire.

Sur les pommes ‘ Golden ', les lenticelles des zones C,
a P, sont facilement visibles 4 I'ceil nu. Chez de nom-
breuses variétés, les lenticelles sont plus petites prés
du calice et d'autant plus grandes que le fruit est
plus gros. Pourtant leur taille n'est pas rigoureuse-
ment liée au calibre des fruits (les plus grandes que
nous ayons observées, 4,1 mm?®, se trouvaient sur une
pomme ‘Golden’ de diamétre 6-6,5 cm).

Les gros fruits sont trouvés plus sensibles 4 la pour-
riture due au Cryplosporiopsis malicorticis par EDNEY
(rg58), cependant que SHARPLES (1964) pense que
ce facteur est sans importance.

Les infections expérimentales n'ont pas montré de
différences de réponses sensibles entre les petites et
grandes lenticelles situées sur un méme « paralléle » ;
au contraire, de grandes variations sont observées
d'une zone i l'autre (C, 4 P,).

En outre, des variétés trés sensibles “Calville blanc ',
* Golden delicious * et trés résistantes * Winston '
peuvent avoir des lenticelles de taille voisine.

Nous pensons, par hypothése, que de nombreux
facteurs entrent en jeu tenant & la conduite du ver-
ger et aux conditions climatiques lors de la croissance
du fruit; deux pommes d'une méme variété, prises
dans le méme état physiologique, sont aussi sensibles
I'une que 'autre, malgré de grandes différences entre
leurs dimensions et donc leurs lenticelles.

c) Nombre el densité des lenticelles.

Entre certaines limites le nombre de lenticelles
est une caractéristique variétale.

Malgré un nombre de lenticelles environ double
de celui des pommes ‘Golden’, les pommes Winston
sont beaucoup plus résistantes a l'infection.

Il n'y a aucune relation apparente entre le nombre
et la densité des lenticelles d'une part et la suscepti-
bilité a l'infection par le Phlyctaena d'autre part.
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TasLeav 9. — Densité des lenticelles dans la zone P,.
DIAMETRE DENSITE 51;;511117.11:}':‘51—
VARIETE DE FRUITS MOYENNE e
(encm) (5 fruits) e L S
Golden. .. ...... o aT.5 2,3 /em? + = -
Calville blanc....| 6,5 &4 7 2,6 ++
Reinette de Caux| 6 A 6,5 2.7
Reine des Rei-
nettes. ... 5,5 a6 4,2 +
Winston........ = L e 5,0 -

B. HisToLOGIE.

ILa comparaison des structures lenticellaires de
diverses variétés nous a rapporté d'utiles précisions
sur leur importance dans la résistance a linfection.

Ces structures ont été classées en quatre types :

suber mince « jonction épiderme-liege solide 1
« jonction épiderme-liége faible 2
suber épais « jonction épiderme-liége solide 3
i« jonction épiderme-liege faible 4

La figure 4 montre des microphotographies de
coupes de lenticelles des types 1, 2, 3; 4 la figure 5
sont schématisés les résultats obtenus.

Ainsi, les pommes présentant une jonction épiderme-
liége faible sont toutes sensibles a linfection, par
contre l'épaisseur du liege ne semble pas étre un
facteur important.

Nous avons d'ailleurs remarqué que les auréoles
dues au bleu de méthyléne et les trés petites taches
fongiques sont souvent centrées sur les parties les
plus pointues des lenticelles,

Ces observations confirment l'importance de la
liaison épiderme-suber. Malheureusement les struc-
tures lenticellaires de la plupart des variétés relevent
de types intermédiaires.

V. INFECTIONS EXPERIMENTALES DES POMMES AU LABORATOIRE

Outre 'infection par immersion des fruits dans une
suspension aqueuse de spores, nous avons utilisé deux
méthodes assurant plus d'efficacité (cf. Bomreix,
1966) :

— Inoculation
thode I. 1.).

— Rupture ménagée des lenticelles (méthode R. M.).

individuelle des lenticelles (mé-

10 Evolution de la pourriture et localisation des
taches.

Aprés infection, fin novembre, par la méthode R. M.
(0,5 ¢ 10° spores/ml) 39 fruits sont placés a 2°C,
en humidité saturante. On élimine au fur et & mesure
les fruits les plus altérés.
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Nbre de
3004 taches ]

e b

/.
100 /l
/.
.——=!-
0 15 30 45 60 75 90 105 4
Diacramme 7. — Evolution du nombre total de taches a 29C

{méthode R. M.).
en abscisses : nombre de jours de conservation ;
— en ordonnées : nombre total de taches observées,

Le diagramme 7 indique le nombre total de taches
(cumulatif) : une légére accélération se produit aprés
2 mois et au moment de la sénescence.

Le tableau 10 indique la répartition des taches
lenticellaires sur 7z fruits infectés a 2 et 120C par
la méthode R. M.; nous remarquons, comme pour
I'infection naturelle, la grande sensibilité de la zone
équatoriale des fruits; nous y observons également
de grandes et nombreuses auréoles colorées par appli-
cation du test de résistance mécanique.

TABLEAU 10, — Localisation des laches lenticellaives des
fruits infectés par la méthode R. M. a 2 et 12°C.

ZONES NOMBRE DE TACHES
g. 22
3 23 e
c. 29 3 194
G 8o s
Py 202 '
P, 99
P, 31 338
Py 6

20 Relation entre la date de cueillette et la sus-
ceptibilité a 1'infection.

EpNEY (1958) a constaté que les fruits tot cueillis
sont plus résistants aux maladies de conservation,

Dans cette expérimentation, nouns avons voulu
évaluer la résistance 4 l'envahissement fongique de
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trés jeunes pommes, cueillies 2 mois avant la récolte
habituelle.

10 pommes ‘Tydeman Late Orange’ (non résis-
tantes au Phlyctaena)

10 pommes ‘ Golden delicions ' (non résistantes au
Phlyctaena)

10 pommes ‘ Reinette de I'Estre’ (résistantes)
sont infectées par la méthode R, M, avec 5.10° spores/
ml le 10 aout et conservées en sac de polvéthyléne
a4 2-49C sous une humidité saturante.

Les auréoles d'infiltration se signalent par une colo-
ration d'un vert plus soutenu que celui de 'épiderme.
Des tests au blen de méthyléne sont effectués paral-
lélement.

Le tableau 11 indique les résultats obtenus.

Aprés 12 jours on observe déja des symptomes
morbides, mais seulement sur les pommes ‘ Golden .

L'observation microscopique des grattages a la sur-
face des fruits montre les spores du Phlyctaena pen-
dant 30 jours; passé ce laps de temps, les éléments
colorables au bleu Coton C 4B deviennent difficile-
ment identifiables.

Sur les pommes ‘ Golden’, les taches apparues entre
le 30¢ et le 40° jour (1-3 mm, brun trés foncé) ne
s'agrandissent pas pendant environ 7 mois. (C'est
ici un temps de latence au sens strict.)

Ce curieux résultat est obtenu aussi sur les pommes
‘Tydeman Late Orange’ et ‘Reinette de 1'Estre’,
mais d'une maniére moins spectaculaire.

Des coupes a congélation effectuées perpendicu-
lairement & la surface des fruits ne montrent pas la
formation de zone cicatricielle. La résistance des
fruits est passive.

Les taches « stables » observées entre le 40° et le
200° jours sont circonserites, en surface comme en
profondeur, 4 la zone d’infiltration faiblement trau-
matisée.

Les pommes ‘Tydeman Late Orange’ semblent
comparables aux pommes ‘ Golden’, quoique légére-
ment plus résistantes. Les pommes ‘Reinette de
I'Estre” sont capables de pourrir, mais 'apparition
des taches est tres tardive.

30 Infection comparée de diverses variétés,

a) Comparaison des pommes * Golden’ et * Winston'
au cours de lewr conservation,

10 pommes ‘ Winston * et 6 pommes ‘ Golden’ sont
infectées par la méthode I. I. (75-10* spores/ml), le
20 février, aprés leur sortie de 'entrepdt frigorifique
(z-4° C).
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TABLEAU 1T, — Evolution du nombre et de la taille des taches apparues sur des fruils cueillis deux mois ayant la vécolte,
I
VARIETES 40 JOURS [ 200 JOURS 240 JOURS 200 JOURS
<3 mm >3 mm < 3 mm >3 mm < 3 mm >3 mm [Taches de 542
Golden delicious 22 o 36 O 264 8 30 mm sur
(6 fruits) | (1o fruits) (ro fruits) (5 fruits) tous les fruits
| — :
| , |
Tydeman | o | 20 [ 50 I Taches de 5 4
Late Orange | | (5 fruits) (9 fruits) (1 fruit) |  30mm
| | | sur 8 fruits
| | minw |
| | T i
Reinette de 1'Estre| ! 0 8 0 37 Taches de 2 4
\ (3 fruits) (7 fruits) (2 fruits) | 1o mm sur
. ‘tous les fruits
| |
TABLEAU 12, — Comparaison de la résistance des pommes Golden et Winston au P. vagabunda.
NOMBRE DE TACHES APPARUES
NOMBRE (r a 2 mm minimum)
VARIETE DE LENTICELLES _— i e
INFECTEES ‘
10 jours 70 jours | 100 jours 200 jours
WWemtonh & e h ol a8 623 o 0 0 93
(3 & 40 mm)
CGCHERTLL Ui Siaisrarsilnte 3T 268 13 58 (Y —
(3 & 20 mm)
(1) Les fruits sont entidfrement pourris.
TABLEAU 13. — Etat des fruits, 30 jours aprés Uinfection, 120 C, sous un courvant d'aiv saturé d humidité.
1 |
I G, | T W R.R. . 0.
|
Méthode R. M,
Nombre moyen de taches par fruit........ T 15,7 15 o
Méthode I. I, |
Taux de lenticelles malades dans la zone
ERNABIIRIR. Lo s osireme brarti 13,7 %% 19,6 % 18,5 % o %
(sur 500) (sur 717) (sur 787) (sur 651)
dont 16 9 dont 8 9 a 9% o 9,
de grosses taches (') | de grosses taches

(1) Grosses taches = taches de 10 & 30 mm de diamétre,
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Fic, 6. Pomme * Cox's Orange ' présentant des taches de Bitter-
pit avec attaque parasitaire superposée (de Phlyotaena notamment).

Les fruits sont placés ensuite en humidité saturante
axz20C.

Les pommes ‘ Golden’ présentent toutes des pour-
ritures étendues 70 jours aprés l'infection et des len-
ticelles malades sont visibles dés le ro® jour. Il faut
attendre prés de 7 mois pour constater des taches sur
les pommes * Winston " (cf. tableau 12).

« Les tests lenticelles » donnent des résultats tout
a fait paralléles. On remarque une trés grande résis-
tance innée des tissus des pommes ‘ Winston . En effet
le dépdt de spores du Phlvetaena sur les blessures de
I'épiderme nécessite une attente de 100 a4 150 jours
pour observer les taches de pourriture sur les fruits
infectés par piqires.

b) Variétés précoces el de moyenne conservation.

Au début de septembre, 15 pommes de chaque
variété sont infectées par la méthode R. M.
(8.10* spores/ml) et 15 autres par la méthode I. 1.
(8.10* spores/ml). Les fruits sont ensuite conserves
a 12-15° C sous un courant d'air saturé d'humidité.

Le tableau 13 montre que les variétés précoces
sont aussi capables de pourrir par le Phlyctaena que
les plus tardives.

Les taux de pourriture semblent ici fonction de la
précocité des fruits ; cependant, les pommes * Reine
des Reinettes ' donnent rapidement de petites taches
s'agrandissant peu aprés alors que les pommes ‘ Cox’s
Orange ', réputées susceptibles a la maladie, mais
cueillies prématurément, se sont montrées résistantes,
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Remarque

TLa méme variété ‘ Cox's Orange’, cueillie dans un
autre verger, présentait, dés la fin septembre, des
taches ayant 'apparence du Bitter-pit ; pourtant aprés
ensemencement, si toutes les taches inférieures 2 4 mm
de diamétre se sont révélées stériles, les plus grandes
étaient envahies par des mycélinms parasites en par-
ticulier le Phlyctaena vagabunda et le Cryplosporiop-
sis malicorticis (fig. 6). Dans cet exemple, la maladie
physiologique a favorisé trés précocement l'installa-
tion des parasites.

¢) Résistance comparée de diverses variétes a la limite
de leur comservation.

133 fruits sont infectés par une immersion de
quelques secondes dans une suspension de 5.10°
spores/ml et placés a 12°C sous un courant d'air
saturé d'humidité,

Une partie est soumise a une brutale variation de
pression dans I'air analogue au test de prévision des
pertes (MorEAU et BoMPEIX, 1965).

Les fruits sont conservés a 12° C jusqu’a la date de
leur infection et sont déja a la limite de leur conser-
vation normale, c¢'est pourquoi de nombreuses pour-
ritures, dues au Penicilliwm expanswm, perturbent
quelque peu l'expérience.

Le tableau 14 montre d'une part 1'accélération du
processus infecticux sur toutes les variétés, par l'ac-
tion de la pression, d'autre part de notables diffé-
rences de sensibilité aux agents de pourriture d'une
variété a l'autre.

Il est a remarquer que le classement des fruits
selon leur sensibilité au Phlyctaena et selon le test SO?
sont comparables.

test an SO*
(nombre d'auréoles par fruit)

sensibilité croissante
au Phlyctaena

Canada gris; — — Kidd's Orange )

Winston | Winston 28 4 32
Kidd’s Orange -+ Canada gris

Jonathan i Jonathan 124
Stayman Red + Staymared 154
Golden + + + Golden 520

Ainsi, pour une méme perméabilité lenticellaire,
les pommes ‘ Kidd's Orange’ doivent posséder une
moindre résistance biochimique, ce qui permettrait
d’étudier ce facteur séparément.

Les variétés ‘Canada gris ' et " Winston ' allient une
grande résistance mécanique des lenticelles et bio-
chimique des tissus a la pourriture. D'ailleurs, le
P. vagabunda ne provoque sur le ‘ Canada gris' que
des taches superficielles.
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TABLEAU 14. — Infections de fruits préalablement conservés a 129 C en mars.
|
NOMBRE DE JOURS APRES L'INFECTION
NOMBRE
. : .| TECH-
VARIETE ?;Fr;igrr 1:; NIQUE 25 40 6o Friiis
i : restés
Phlyct. Pen. Phlyct. Pen. Phlyct. Pen. i
Golden 10 () o 7 L 2 — — o
1o P o 10 == == — = 0
Staymared 11 i 2 o 1 2 — o
14 b I8 o 3 - — — 0
Canada gris 8 i o I 2 (1) 3(1 (2 2
10 P o 4 3(Y 1 | 0 o 2
Jonathan i i 1 2 2 (6] 2 - o
1 P 4 6 1 - — — o
Winston I7 1 o 6 3 2 o 3
20 b 5 6 2 o 2 2 3
Kidd's Orange 6 i 4 0 I | 1 — o
g P 2 o 5 2 — —_ (=]

1 = immersion simple dans une suspension de spores ;
p = immersion suivie d'une brutale variation de pression ;
(of Moreau et Bompeix, 1965).

Phlyet. = Phlyctaena vagabunda ; Pen, = Penicillium expansum.

(r) Pas de vraies taches, trainées brunitres superficielles; aprés 6o jours (1°f juin) il reste quelques fruits indemnes des variétés

Canada Gris et Winston méme aprés traitement par le vide.

VI INFECTIONS. EXPERIMENTALES AU VERGER

10 Infection des fruits.

Elle est effectuée fin aott par trempage individuel
des fruits (a4 1o reprises successives) dans une suspen-
sion de spores de P. vagabunda. Chaque fruit est
ensuite protégé par un sac plastique.

Trois conditions sont choisies :

1% une suspension contenant 225000 spores/ml,
issue d'une seule culture sur milieu a l'avoine, agée
de 2 mois (arbre n° 1, 74 fruits) ;

20 une suspension contenant 500 000 spores/ml,
issue d'un mélange de jeunes et de vieilles cultures
sur divers milieux nutritifs (arbre n® 2, 74 fruits) ;

30 dilution de la précédente contenant 50 ooo
spores/ml (arbre n° 3, 56 fruits).

Aprés l'infection des fruits, les traitements fongi-
cides sont supprimés sur les arbres, les fruits témoins
sont donc soumis a la contamination naturelle.

Dans chaque condition, a la cueillette, en plus des
fruits infectés, 2 caisses témoins sont prélevées ; l'en-

3



Fruits

Fra. 7. — Chanere obtenu sous ¢ albuplast » aprés infection
par du myeélivm sur un rameau Agé.

Fie, 8. — Altération profonde des tissus ligneux avec
o trainées » brunes.

Fic, g. — Chancre obtenu sans protection aprés infection
par du myeélium. Des pvenides sont visibles sur le bois au
fond de la crevasse

Fig, 10, Méme chancre gue sur la fig. g aprés avoir
enlevé I'écorce on peut observer les diverses zones de tissus
nécrosés,

Fiea. 11. — Altérations profondes des tissus ligneux sous

le chancre de la fig. g. (Clichés H. de Merieire).
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ne
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semble est entreposé au frigorifique et contrélé en
mars et avril.
Les taux des fruits altérés figurent au tableau 15.
La meilleure infection, pour' la concentration de
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spores la plus élevée, est obtenue avec un mélange de
cultures d'ages différents. Toutefois, le nombre moyen
de taches par fruit reste faible et confirme le médiocre
rendement de ce mode d'infection.

TABLEAU 15. — Taux d'altération en mars el avril des fruils infectés au verger, comparés a lewys témoins.
MARS AVRIL

Infectés Témoins Infectés Témoins

Arbre 1 4 9% 0.4 % 54,0 % 6.4 %

(r,9) () (r.1) (Y

Arbre 2 75 % iy 96,4 % 19,4 %

(4.3) (1) (r.6) (")

Arbre 3 4 % 0,6 % B2 2T,2 %

] (2,1) () (2,4) (')

(1) Nombre moven de taches par fruit.

20 Infection des arbres.

Les infections sont effectuées fin aont, dans un
verger de pommiers ‘ Golden delicious ', en buissons,
reconnus peu contaminés antérieurement. Selon les
cas, nous avons utilisé du mycélium ou des spores
de P. vagabunda obtenus en culture pure, a4 partir
de fruits pourris, pour infecter divers éléments de
I'appareil végétatif. Les arbres sont réguliérement
examinés et, fin avril, une partie du matériel est
prélevé pour étude pathologique.

A. INFECTIONS PAR MYCELIUM.

En avril, toutes les infections réalisées sont visible-
ment suivies de symptémes pathologiques graves.

a) Pousses de l'année :

Sur 50 rameaux non aouteés, 1'écorce est soulevée
pour déposer le mycélium. Une gaze protége la plaie.

En avril, la pourriture a envahi tous les tissus au
niveau de la blessure et la partie du rameau située
au-dela de l'infection (soit de 15 4 20 e¢m) n'a pas
« débourré »,

Le Phlyctaena est réisolé dans tous les cas exami-
nés, soit pur soit en mélange avec des mycéliums
variés (Bonpoux, 1g65), selon le lien du prélévement,

b) Rameaux dgés :

Sur 50 rameaux, de 10 4 25 mm de diamétre, on
pratique une blessure en croix, le mycélium est glissé
au niveau du cambium ; une bande adhésive (albu-
plast) protége la plaie.

En avril, I'écorce s'est généralement conservée,
mais une dépression circulaire, débordant trés large-
ment les dimensions de la lésion d'infection, s’est
formée (fig. 7). Sous l'écorce nous avons observé a
plusieurs reprises des pycnides sporulées parmi les
tissus désagrégés,

A la limite de la nécrose de couleur violacée, 1'écorce
présente des fentes trés caractéristiques,

Les tissus ligneux sont trés profondément altérés
et des trainées brunes s'étendent dans les vaisscaux,
de 5 4 20 cm en amont et en aval de la limite de la
lésion, au ceeur du ramean, alors que le plus souvent
le cambium et les couches superficielles du xyléme
paraissent indemnes (fig. 8).

De tous les tissus nécrosés, tant & proximité de la
blessure originale qu'au front de la lésion, le Phlyc-
taena est isolé normalement 4 I'état pur.

Par contre, les prélevements profonds dans les
tracés vasculaires bruns, distants de la lésion, restent
le plus souvent stériles (action toxique a distance ?) ;
toutefois, dans quelques cas, le parasite a été isolé
de ces trainées, a 2o cm (amont et aval) de la lésion.
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¢) Rameanx dgés, branches charpentiéres et troncs :

50 blessures en fentes, atteignant les couches super-
ficielles du xyléme ne sont pas protégées apres infec-
tion, Les chancres obtenus ont un aspect différent
des précédents : le desséchement du cambium a en-
trainé la rétraction des tissus latéraux et de longues
et profondes crevasses apparaissent (fig. g).

Nous avons observé les fructifications du champi-
gnon sur plusieurs chancres, sinon elles se sont for-
mées apreés un court séjour au frigorifique en atmo-
spheére humide, le plus souvent d'ailleurs en mélange
avec des pyenides d'un Phoma sp. Les altérations
profondes du xyléme sont comparables a celles pré-
cédemment décrites (fig. 10 et fig. 11).

Dans les tissus nécrosés, alors méme qu'on peut
I'observer fructifié, le Phlyctaena est obtenu en mé-
lange avec la flore endémique des rameaux qui par-
fois d'ailleurs le domine en culture.

La non-protection des plaies aprés I'infection
explique l'installation facile de ces multiples para-
sites de blessures. On comprend mieux ainsi les diffi-
cultés rencontrées pour recenser exactement le Phlyc-
taena dans les vergers.

B. INFECTIONS PAR SPORES.

En avril, les infections présentent peu de réactions
pathologiques visibles,

19 Infection massive par cirrhes prélevés sur pye-
nides miires.

a) Pousses de 'année :

Une fente longitudinale traverse chacun des 50 ra-
meaux de part en part ; les tissus vaseulaires et médul-
laires sont blessés, les spores sont déposées dans la
plaie qui est ensuite protégée par « albuplast » (fig. 12,
13, 14).

En avril, les rameaux sont encore vivants, mais
les tissus sont nécrosés sur le pourtour de la lésion
et le Phlyctaena y est présent, souvent dominé par
des espéces endémiques.

b) Rameaux dgés :

Sur 50 rameaux, on pratique une fente longitudi-
nale profonde ; protection par « albuplast »,

Le parasite est isolé dans les tissus nécrosés entou-
rant les lésions.

Fruits — Vol. 21, n° 9, 1966

Fic. 12, — Infection d'un rameau de 'annee,
Fic, 13. — Protection par albuplast.
Fic. 14. — Repérage des infections expérimentales,

20 Infection par une suspension aqueuse de spores
(2,5 » 10%|/ml) provenant de plusiewrs cultures ; pigiires
a la seringue.

a) Bourses :

La pigtre est effectuée sur so bourses, la zone
médullaire est atteinte soit directement (par la cica-
trice d'un pédoncule), soit latéralement.
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Une pouarriture séche est limitée autour du tracé
de l'aiguille dans le parenchyme médullaire. Le Phlyc-
taena s’y trouve le plus souvent, en mélange avec la
flore endémique,

b) Bourgeons :

50 bourgeons sont traversés par laiguille. Leur
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développement est entravé et, dans les tissus nécro-
sés, le Philyctaena est retrouvé.

Les réactions pathologiques consécutives a l'infec-
tion par les spores sont moins violentes ou moins
précoces que celles obtenues par le mycélium ; tou-
tefois le Phlyctaena est retrouvé dans toutes les
conditions, plus fidélement quand les plaies sont
protégées.

CONCLUSIONS

— Au cours de cette campagne fruitiére, deux méthodes différentes (ensachage régulier des fruits, test
de diagnostic précoce) prouvent que les premiéres contaminations de lenticelles sont déja réalisées 4 la fin juillet
et que le potentiel infectieux augmente jusqu'a la cueillette ; un parallélisme apparait avec l'accroissement de
la taille des fruits.

— Le potentiel infectieux recélé par les fruits dépend étroitement de leur origine précise (verger, arbre, niveau)
mais l'importance relative des pourritures est fonction du mode de conservation (température, hygromé-
trie). Seuls les fruits faiblement contaminés subissent sans dommage une conservation prolongée avec une
hygrométrie élevée. Les fruits cueillis dans les parties hautes des arbres sont les plus atteints.

— L'application du « test de diagnostic précoce » permet de prévoir, dés la cueillette, les possibilités de
conservation prolongée d'un lot de pommes. De plus, effectué au cours des mois d’été, ce test devrait faciliter
le choix de traitements opportuns pré- ou post-cueillette.

— L’application régulitre de fongicides jusqu’a la cueillette a assuré une réduction importante des pertes.
L'intérét connu des phtalimides est confirmé.

— La perméabilité et la résistance mécanique des lenticelles présentent de grandes différences selon les
variétés et le degré de maturation des fruits. Dans les divers tests utilisés, la pomme * Golden ' se révéle particu-
litrement fragile.

— Si le nombre total des lenticelles par fruit et leur densité relative apparait sans rapport avec la
susceptibilité d'une variété a linfection, leur structure (épaisseur du suber et son mode de jonction avec
I'épiderme) semble un facteur important.

— L'infection expérimentale des fruits, au laboratoire, par deux méthodes (infection individuelle, rupture
ménagée) permet d'apprécier la susceptibilité de la pomme ‘ Golden’ et de diverses variétés selon leur date
de cueillette, leurs conditions de conservation et leurs caractéristiques lenticellaires. L'infection est possible
méme sur des variétés ne présentant pas normalement de pourritures & Phlyctaena vagabunda en entrepots.

— L’infection expérimentale des fruits, au verger, est obtenue par trempage dans une suspension de
spores ; la suspension la plus riche, issue d'un mélange de cultures, est la plus efficace. Toutefois, le taux d'alté-
ration reste nettement plus faible que celni réalisé au laboratoire par d’autres méthodes.

— Divers éléments de l'appareil végétatif du pommier ‘ Golden delicious " ont été infectés avec succés par
mycélium et spores prélevés sur des cultures de P. vagabunda. Non seulement le parasite a été fidélement
réisolé des tissus malades, a distance du point d'inoculation, mais encore il a sporulé sur les lésions.

— Les symptomes pathologiques associés aux attaques du Phlycfaena sont précisés a partir de plaies pro-
tégées des I'infection et d’ou le parasite est réisolé a I'état pur.

(Laboratoire de Biologie végetale
Faculté des Sciences, Brest.)

Ce travail a 6té véalisé avec Uaide du Fonds National de Développement de la Recherche Scientifique avec la collaboration
technique de [ -P. GUIAVARCH et A. MONBUREAU. Nous remercions les Coopératives, Sociétés fruitidres et avbori-

cultenrs qui ont facilité notre expérimentation.
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