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INTERACTION ENTRE LES GRAINES ET LE "CORE
FLUSH” DANS LES POMMES COX'S ORANGE PIPPIN

var D. COME

Centre National de la Recherche Scientifique

Dans la pomme, les graines ne sont pas tota-
lement indépendantes du péricarpe auquel elles
sont reliées par des faisceaux libéro-ligneux.
Les graines influencent la physiologie du péri-
carpe et, réciproquement, ce dernier a une action
sur elles.

Les jeunes graines produisent des substances
auxiniques qui agissent surla croissance du fruit
(ULRICH, 1952 ; ROSPER, 1957) et interviennent
dans son maintien sur l'arbre (HEINICKE, 1917,
1919 ; ROSPER, 1957). Les graines semblent as-
surer une régression plus rapide de l'amidon
dans les pommes Golden delicious qui mfirissent
sur l'arbre (PECH et FALLOT, 1968), Elles con-
trdlent aussile comportement des fruits aprés la
récolte, au cours de leur conservation (COME,
1962, 1968, 1970). Pendant cette méme période,
le péricarpe agit sur la physiologie des graines
en permettant l'installation d'une inhibition tégu-
mentaire (COME, 1967).

Diverses observations mettent aussi l'accent
sur l'intervention des graines dans le développe-
ment de certaines maladies des fruits. Le "rus-
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RESUME - Les graines semblent n'exercer aucun
rfle sur le développement du "core flush® ,Par
contre, cette maladle & une action néfastesur
les gralnes ; elle rend leurs embryons inaptes
4 la germination.

Coupe transversale d'une pomme atteinte de "core flush',
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seting" serait plus abondant chez les fruits mal
pourvus en graines (CARLES, AZALBERT et
MAGNY, 1966 ; HUET, 1967 ; COME, 1970).
Dans un méme lot de fruits sensibles a la tache
Jonathan (Jonathan spot), ce sont les fruits les
plus riches en graines qui sont les plus altérés
(MARTIN, LEWIS et CERNY, 1961). Chez cer-
taines variétés de pommes,le '"core flush' serait
associé a llactivité des graines (PHILLIPS et
POAPST, 1957 a et b).

Profitant d'expériences conduites dans notre
laboratoire, par LEBLOND, sur le développe-

TECHNIQUE

Notre étude porte sur des fruits récoltés le 5
septembre 1968 & la Ferté-Milon (Aisne). Le 16
septembre 1968, ces fruits sont placés a 4°C,
dans des cellules étanches balayées par un mé-
lange gazeux favorable au développement du ''co-
re flush', constitué de 20 p. cent d'oxygene, 5 p.
cent de gaz carbonique et 75 p. cent d'azote, dont
l'humidité relative est proche dela saturation (98
p. cent au moins), Périodiquement (8 janvier, 27
janvier et 3 février 1969), des fruits sont préle-
vés et répartis en deux lots. L'un de ces lots est
examiné immédiatement et l'autre est placé en
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ment du "core flush' dans les pommes de la va-
riété Cox's Orange Pippin, nous avons recherché
s'il y a une relation entre le nombre ou l'activité
des graines et la manifestation de cette maladie.

Le 'core flush', qui n'a pas de dénomination
francaise exacte, est une maladie physiologique
de certaines variétés de pommes qui se manifes-
te, apre&s quelques mois de conservation, par une
coloration beige a brun-rouge de la pulpe située
au voisinage des loges carpellaires (cliché 1).
Cette zone tend 4 se dessécher et 2 se creuser
de petites cavités.

’

’
D'ETUDE
maturation complémentaire, & l'air, a 20°C,
pendant un temps variable d'un prélevementi
ltautre.

Avant ou aprés la maturation complémentaire,
les fruits sont coupés en deux moitiés selon leur
plan équatorial et classés en fonction de l'abon-
dance du ''core flush'" qu'ils présentent, Leurs
graines sont dénombrées puis décortiquées, Les
embryons sont déposés dans des boftes de Pétri,
sur du coton humide, et leur germination est
suivie a 20°C, a l'obscurité.

RESULTATS

A - EVOLUTION DU "CORE FLUSH'"

Des le 8 janvier, plus de 50 p. cent des fruits
présentent du ''core flush' avant de subir une
maturation complémentaire. Le développement
de la maladie 3 4°C est assez lent puisque 32, 8
p. cent des fruits ne sont pas encore altérés le 3
février. Par contre, 1'évolution du 'core flush"
est trés rapide lors de la maturation complémen-
taire & 20°C, d'autant plus d'ailleurs que les
fruits sont restés plus longtemps & 4°C,

Lors du premier préleévement, les fruits sains
étant encore assez nombreux, nous n'avons pas
fait de distinction entre ceux qui présentent peu
ou beaucoup de '"core flush!. Par la suite, cette

distinction a été nécessaire car il y a peu de
fruits sains, surtout apres quelques jours de ma-
turation complémentaire. Nous avons alors sépa-
ré les fruits peu altérés (fruits & "core flush"
léger) des fruits trés malades (fruits a ''core
flush'' prononcé) et nous avons réduit la durée de
la maturation complémentaire.

Ces résultats prouvent que tous les fruits peu-
vent &tre atteints par le ''core flush'. Certains
d'entre eux toutefois sont moins sensibles que
d'autres.

Nous avens alors recherché s'il est possible
de faire un rapprochement entre la sensibilité
des fruits ala maladie etleur contenuen graines.
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TABLEAU |
Répartition des fruits de chacun des prélévements, en fonction de |'intensité du "core flush"
Pourcentages de fruits
Nombre
de fruits
sans a ''core a "core flush"
"core flush''| flush" léger | prononcé
ler prélevement sans maturation
(8 janvier) complémentaire 46 47,7 Baa
1 semaine de
maturation com-
plémentaire 39 23,1 76,9
2 semaines de
maturation com-
plément aire 28 0 100
2eéme prélevement sans maturation
(27 janvier) complémentaire 196 38,8 e 28,0
3 jours de matu-
ration complé-
mentaire 119 15,9 42,8 41,3
3éme prélevement sans maturation
(3 tévrier) complémentaire 210 32,8 25,4 41,8
3 jours de matu-
ration complé-
‘mentaire 81 0 395 60, 5

B - NOMBRE DE GRAINES PAR FRUITS

Les pommes de la variété Cox's Orange Pip-
pin renferment d'assez nombreuses graines a
embryon plus ou moins rudimentaire ou totale-
ment avorté. Dans le dénombrement des graines
de chaque fruit, nous pouvons donc prendre en
considération soit les graines viables, & embryon
parfaitement développé, soit la totalité des grai-
nes, y compris celles a embryon rudimentaire.
Le tableau 2 groupe les résultats obtenus.

A leur sortie du froid, les fruits les plus ri-
ches er graines viables sont les fruits sains, Il
semble donc que les fruits sont moins sensibles
au ''core flush'" quand ils sont bien pourvus en
graines normalement développées. Cette hypo-
thése n'est cependant vraisemblablement pas
exacte car, au cours du traitement 3 4°C, le
pourcentage de fruits altérés sg'élevant (voir
tableau 1), les fruits sains du troisizme pré-

levement devraient renfermer le plus grand
nombre de graines et les fruits malades du
premier prélevement devraient &tre les plus

pauvres en graines. Or, ce n'est pas le cas,

Apreés la maturation complémentaire, contrai-
rement au cas précédent, les fruits altérés ren-
ferment plus de graines queles fruits sains, Mais
il est possible, mé&me si les graines ont une ac-
tion inductrice ou inhibitrice de la maladie 2 4°C,
qu'elles ne soient plus un facteur déterminant
quand les fruits sont placés & 20°C.

En fait, il ne semble donc pas y avoir de rela-
tion précise entre le nombre de graines que ren-
ferme un fruit et sa sensibilité au "core flush'',

Nous nous sommes alors demandé si, comme
dans le cas de la perte d'eau subie par les fruits
au cours de leur conservation au froid (COME,
1968, 1970), la wvitalité des graines peut B&tre
mise en cause dans le phénomene considéré.
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TABLEAU 2
Nombre moyen de graines par fruit avec ou sans "core flush". Les nombres entre parenthéses

représentent la totalité des graines, y compris celles & embryon rudimentaire. Les autres
ne concernent que les graines viables, & embryon parfaitement développé.

Nombre moyen de graines par fruit

sans ''core flush'

-

a '"core a "core flush'"
flush'" léger prononcé

sans maturation
complémentaire

ler prélevement
(8 janvier)

l semaine de
maturation
complémentaire

2 semaines de
maturation
complémentaire

2éme prélevement
(27 janvier) sans maturation

complémentaire

3 jours de
maturation
complémentaire

sans maturation
complémentaire

3eme prélevement
(3 février)

3 jours de
maturation
complémentaire

3,7 (6,9)

2,5 (5, 3)

3,5 (6,1)

2,306 2)

3,7 (6, 6)

3,0 (6,8)

2, 3(8,:0)

-- 3,5 (7,4)

3,3 (6,9)

3,0 (7,1)

3,1 (6,8) 3,3 (6,8)

25 0106,3) 2,6 (6,9)

. 2,2 (7,0) 2,6 (6,8)

C - VITALITEDES GRAINES

La vitalité des graines a été définie parl'apti-
tude a la germination de leurs embryons, les
graines elles-meémes étant incapables de germer
quand elles sont restées longtemps au sein des
fruits car les téguments inhibent alors la germi-
nation (COME, 1967). Notre étude ne porte évi-
demment que sur les embryons parfaitement dé-
veloppés. Les résultats sont consignés dans le
tableau 3.

1°) Pour chacun des lots, les embryons germent
mieux quand ils proviennent de fruits sans ''core
flush'. Nous sommes tenté d'en déduire que les
fruits les moins sensibles au ''core flush'' sont
ceux qui renferment les embryons les plus aptes
a germer. En fait, 1'analyse compléte du tableau
3 conduit & une conclusion assez différente,

2°) Pour chacun des prélevements, les embryons
germent moins bien quand les fruits sont restés
quelgues jours en maturation complémentaire a
20°C. Des expériences annexes nous ont montré
que la température de 20°C, appliquée aux em-
bryons pendant la maturation compl émentaire,
n'est pas responsable de ce phénomene. Nous
devons donc admettre que c'est le '"core flush"
lui-meéme qui réduit 1'aptitude & la germination
des embryons.Cette action se fait d'ailleurs sen-
tir avant le développement complet de la maladie
puisque les embryons des fruits qui, apparem-
ment ne sont pas encore altérés, germent eux-
mémes moins bien.

3°) Les taux de germination des embryons des
fruits sans '"core flush! wisible, non soumis a
une maturation complémentaire, augmentent en-
tre le 8 et le 27 janvier et diminuent ensuite.
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TABLEAU 3

Taux de germination, relevés aprés 29 jours, des embryons prélevés dans les fruits

avec ou sans "core flush".

Taux de germination (%) des embryons des fruits

sans '"'core flush"

a '"core flush"
léger

a ""core-flush"
prononcé

ler prélevement sans maturation

(8 janvier) complémentaire

1l semaine de
maturation
complémentaire

2 semaines de
maturation
complémentaire

sans maturation
complémentaire

2Zeme prélevement
(27 janvier)
3 jours de

maturation
complémentaire

sans maturation
complémentaire

3eme prélévement
(3 février)

3 jours de
maturation
complémentaire

22 6

18 0

59 19 16

25 8 14

35 24 23

L'augmentation s 'explique vraisemblablement par
la levée de dormance des embryons traités par
le froid au sein des fruits (COME, 1967). Cette
levée de dormance se poursuivant normalement
au froid - nous l'avons vérifiée par ailleurs avec
des fruits placés dans des conditions non favora-
bles au développement du ''core flush" -, la di-
minution des taux de germination enregistrée
lors du troisieme préléevement s'explique par le
fait que les fruits tendent tous a &tre atteints par
le "core flush' et que cette évolution réduit 1l'ac-
tivité des embryons.

4°) Au cours du traitement & 4°C, le taux de ger-
mination des embryons prélevés dans les fruits
malades s'éleve légérement mais reste inférieur

-

a celui des embryons des fruits sains. On peut
alors penser que la dormance embryonnaire se
léeve plus lentement dans les fruits les plus sen-
sibles au ''core flush'. En fait, ce n'est vrai-
semblablement pas exact carles fruits sains sont
progressivement tous atteints par la maladie.
Les embryons des fruits & "core flush''léger de-
vraient alors avoir destaux de germination supé-
rieurs & ceux des embryons & "core flush' pro-
noncé, D'autre part, les fruits malades devraient,
aprés maturation complémentaire,renfermer des
embryons qui germent mieux puisque certains
d'entre eux proviennent des fruits qui étaient
sains lors de leur sortie du froid. C'est donc le
"core flush" qui rend les embryons inaptes & la
germination,
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CONCLUSION

Dans la variété de pommes Cox's Orange Pippin, il ne semble pas exister de relation précise
entre le nombre de graines que renfermentles fruits et la sensibilité de ceux-ci au "core flush'',

Bien que les fruits les moins altérés possedent toujours les embryons les plus vigoureux, les
graines ne contrdlent vraisemblablement pas le développement du ''core flush'!, Il est possible que
la dormance embryonnaire des graines se leve moins bien dans les fruits les plus sensibles i la
maladie, mais il est certain que le '"core flush'' réduit l'activité des graines en rendant leurs em-
bryons inaptes a la germination, Cette action néfaste du '"core flush' sur les graines se manifes-

te avant mé@me que la maladie soit décelable.

Cette étude montre 4 nouveau que dans les fruits charnus, les graines et le péricarpe ne sont
pas physiologiquement indépendants. L'étude physiologique du péricarpe ne peut faire abstraction
des graines et, réciproquement, le comportement des graines au germoir ne peut se comprendre

qu'en tenant compte de l'action exercée sur elles par le péricarpe.
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