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Influence du nombre de feuilles et de la répartition des fruits
sur la production et la qualité des péches

Michel Génard

Station d'Agronomie, INRA, Domaine St Paul, BP 91, 84143 Montfavet cédex, France. Regu
Ie 8 juillet 1991, accepté le 17 décembre 1991.

Génard, M. 1992. Influence du nomhre de feuilles et de la répartition des fruits sur la production
et la qualité des péches. Can. J. Plant Sci. 72: 517-525. L’effet du nombre de feuilles par fruit sur
les composantes de la production et de la qualité des p&ches de la variété Suncrest a été étudié en rela-
tion avec leur répartition sur les charpentiéres. Les niveaux de densité de fevilles étaient de 0, 1 ou
2 pousses feuillées par fruit et la répartition des fruits était homogéne ou hétérogéne. Une charpentitre
a été traitée sur chacun des 15 arbres que nous avons étudiés. Le poids de fruits produits et 1a crois-
sance moyenne des fruits sont plus faibles en ’absence de feuilles sur la charpentigre. Parallelement,
le taux de chute des fruits est plus élevé. En présence de feuilles, la production de fruits et de bour-
geons fructiferes ne varic pas significativement avec le nombre de feuilles par fruit et la répartition
des fruits. Les fruits provenant des charpentigres sans feuilles sont de couleur rouge violacée, fermes
et ont de faibles teneurs en sucres. Les fruits associés 2 de nombreuses fevilles en fin de croissance
sont plus sucrés, ont un fort niveau en acide malique et sont de couleur jaune orangée.

Mots clés: Production, qualité, feuille, fruit, répartition, Prunus persica L.

Génard, M. 1992. Effect of leaf number and fruit distribution in peach trees on the yield and quality
of peaches. Can. J. Plant Sci. 72: 517-525. We compared the production of flower buds, fruit abscis-
sion, fruit growth and quality according to the fruit distribution on limbs (regular or not) and to the
number of leaves per fruit (0, 1 or 2 shoots per fruit). Only one Jimb per tree was treated from a sample
of 15 trees. The yield per limb and the mean growth of fruits were lowest, and the fruit abscission
was highest on limbs without leaves. On leafy limbs, the yield components and the number of flower
buds were not significantly affected by changes in the number of leaves per fruit or by the fruit distri-
bution. Fruits on limbs without leaves had a ot of purple color, a greater firmness and a low sugar
content. Fruits on limbs with many leaves before harvest had high sugar and malic acid content, as
well as yellow and orange color.

Key words: Yield components, quality, leaf, fruit, distribution, Prunus persica L.

Chez les arbres fruitiers, la grande variabi-
lité des conditions de développement et de
croissance des bourgeons fructiferes puis des
fruits dans I’arbre induit une forte variation
de la production et de la qualité (Marini et
Trout 1984; Dann et Jerie 1988). Cette vari-
ation est notamment liée & I"hétérogénéité de
la production en assimilats selon les parties
de I'arbre. En effet, Magness (1929) et Wein-
berger et Cullinan (1932} ont montré que
’initiation des bourgeons fructiferes et la
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croissance des fruits augmentaient avec la sur-
face foliaire par fruit. Inversement, la chute
des fruits augmente lorsque ia surface foliaire
diminue (Llewelyn 1968) ou lorsque la pho-
tosynthése est stoppée par ombrage (Beriiter
et Droz 1991). La qualité des fruits dépend
aussi de la surface foliaire mais a des degrés
différents selon les paramétres considérés
{Weinberger et Cullinan 1932; Roper et
Loescher 1987). La variabilité de la crois-
sance et de la chute des fruits dépend égale-
ment des relations de compétition entre fruits
pour les assimilais (Zucconi 1986; Lai et coll.
1990) et ainsi du nombre et de la répartition
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des fruits sur les rameaux fructiféres. Ces
recherches conditionnent I’amélioration de
pratiques qui influent sur la quantité¢ de
feuilles et sur les relations de compétition
entre fruits telles que la taille et "éclaircis-
sage (Johnson et Handley 1989; Reynolds
1989).

Les résultats mentionnés ci-dessus sont
issus d’expérimentations portant sur 1’arbre
entier ou sur des charpentiéres isolées du
corps de I'arbre par décortication annulaire.
Lorsque la charpentiere n’est pas isolée, ce
qui correspond aux conditions normales de
culture, son comportement dépend également
de celui du corps de 1’arbre (Beriiter et Droz
1991) et les résultats cités précédemment doi-
vent étre testés, ce qui est 1’objet du présent
travail, Nous avons étudié, sur des charpen-
tieres de pécher (Prunus persica L. Batsch)
non isolées du corps de 'arbre, I'effet du
nombre de feuilles par fruit et de la réparti-
tion des fruits, sur les composantes de la pro-
duction {nombre de bourgeons fructiferes,
taux de chute des fruits, croissance des fruits)
et de la qualité des péches (coloration, poids,
fermeté, sucres, acides).

MATERIEL ET METHODES
L’étude est effectuée sur la variété Suncrest de
pécher grefféc sur GF677. Les arbres dgés de huit
ans en 1989 sont conduits en gobelet. Des lots de
quatre rameaux situés sur une mé&me charpentiere
et comportant 20 fruits sont retenus. La réparti-
tion des 20 fruits par lot est soit réguliere (5 fruits
par rameau), soit irrégulitre (aucun fruit sur deux
rameaux et 10 fruits sur les deux autres). Le
nombre de pousses fenillées par fruit est de 0, |
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ou 2. 8i ’on exclut le cas extréme o toutes les
pousses feuillées sont supprimées, ces niveaux
correspondent & des situations naturellement ren-
contrées localement dans 1’arbre sur les rameaux
porteurs de fruits. De fagon 2 minimiser |’effet de
position dans ’arbre, la charpentiére retenue est
toujours orientée vers le sud. Cing combinaisons
des deux facteurs sont appliquées aprés la nouaison
(mai 1989) & 15 arbres répartis en trois blocs de
5 arbres chacun (Tableau 1). Les fruits ont alors
un diametre moyen de 27 mm et le nombre de
fevilles par fruit est égal 2 0, 7 et 14 feuilles selon
le nombre de pousses feuillées conservées dans les
traitements. A la récolte, le nombre de feuilles par
fruit est en moyenne 10 fois supérieur & celui de
maj 1989 a cause de la croissance des pousses feuil-
lées et de la chute des fruits {Tableau 1).

La présence ou la chute éventuelle de chaque
fruit est notée hebdomadairement du 17 mai 1989
2 la récolte. Le diamétre (2> en mm) de chaque fruit
est mesuré & I’équateur du fruit et perpendiculai-
rement & sa suture avec la méme fréquence. Cette
mesure est convertie en poids frais (P en g) grice
a la relation P = 0.003D™* (n=226; r=0.99;
P <0.001) établic sur des échantillons de fruits
récoltés chaque semaine sur des arbres du méme
verger. Les fruits sont récoltés & maturité de con-
sommation en plusicurs passages et sont analysés
individuellement pour leur qualité commerciale
(coloration, poids, fermeté) et pour leur qualité
gustative (sucres, acides). La proportion de jaune,
orange, rouge, rouge violacé sur la peau du fruit
est mesurée par analyse d’image (logiciel
MICROSCALE, Holyoake 1989). La couleur de
la face la plus rouge ou violacée est en outre
exprimée dans ’espace L* a* b* de la CIE {Del-
wiche et Baumgardner 1983) grice & un spectro-
colorimétre Hunterlab modele Colorquest CQ 1200
X, L* représente la luminance (L* = 0 pour un
objet noir et L* = 100 pour un objet blanc);

Tableau [. Répartition des fruits sur les quatre ramecaux de chaque traitement et nombre moyen de pousses et de
feuilles par fruit

Nombre de Nombre Nombre de feuiles
Nombre fruits sur de pousses . ’
de les quatre feuillées par fruit
Traitement répétitions rameaux par [ruit mai 89 récolte
1 3 01 09 2 144 1.4% 165+ 15a
2 3 5 5505 2 14+2.2a 116+ 13ab

3 3 10 10 0 0 1 710.45 81+426
4 3 5 555 1 7+0.2b 6318k

5 3 5 555 0 Oc Oc

"Moycnne + écart type.

a-c Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (test HDS de Tukey).
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a® et b* représentent la chrominance (¢* = —60
pour le vert et +60 pour le rouge; b* = —60 pour
le bleu et +60 pour le jaune). La fermeté des faces
colorées et non colorées est mesurée au moyen d’un
pénétrometre 4 ressort avec un embout de 6 mm
de diamétre, Les paramétres de la qualité gusta-
tive mesurés sont les matidres solubles, les sucres
et les acides organiques. Les matigres solubles sont
mesurées par réfractométrie. Les sucres totaux et
réducteurs sont dosés par la méthode & la nécu-
proine (Bittner et Manning 1967). Le saccharose,
sucre dominant chez la péche (Souty et André
1975) est obtenu par différence entre ces deux
valeurs. Les principaux acides de la p&che sont les
acides maliques et citriques et les fruits ayant un
faible rapport acide malique / acide citrique ont une
saveur plus acide & la dégustation (Souty et André
1975). Ces acides sont obtenus par dosages enzy-
- maticue (Boehringer 1988) réalisés au moyen d’un
analyseur 4 flux continu. Nous avons également
mesuré le pH qui donne le degré d’ionisation des
acides. Le nombre de bourgeons fructiferes pro-
duits par noeud est mesuré en 1990 sur le méme
dispositif pour les rameaux ayant émis des pousses
feuillées en 1989, soit les rameaux des traitements
1 a4
Les productions totales de fruits et les poids
moyens des fruits des différents traitements sont
comparés & chaque date de mesure par analyse de
variance suivie, en cas de rejet de I'hypothése
d’égalité des traitements, par des tests HSD de
Tukey (Scherver 1984). Les mémes analyses sont
faites pour comparer les nombres moyens de bour-
geons floraux par noeud. Les taux de chute des
fruits sont comparés grace an test du rapport de
vraisemblance puis, en cas de différences signifi-
catives, les comparaisons multiples sont faites par
des tests de contraste (Scherrer 1984). Le faible
nombre de répétitions effectuées ne permet pas la
mise en évidence de petites différences entre
traitements,
La comparaison des niveaux de qualité des
5 traitements étudiés est faite par analyse discri-
minante. Cette méthode est une analyse multiva-
riée particuliérement adaptée i Iétude d’ensem-
bies de parameétres intercorrélés comme le sont les
descripteurs de la qualité et & 1’obtention d’une
représentation glebale de leurs variations.
L’analyse discriminante permet de définir les
ensembles de variables caractéristiques des traite-
ments étudiés (Legendre et Legendre 1979). Son
interprétation est basée sur la statistique de Wilks
(Tomassone 1988) qui teste la signification des
facteurs, et sur des représentations graphiques qui
donnent une vision globale des groupes de variables

caractéristiques de chaque traitement. Les varia-
bles de qualité sont représentées sur les plans fac-
toriels par des vecteurs. Les vecteurs de longueur
proche de 1 sur un plan factoriel, ont leur variance
surtout exprimée sur ce plan et sont donc ceux uti-
lisés pour son interprétation. La corrélation entre
deux variables dans un plan factoriel est égale au
cosinus de 1’angle entre les vecteurs qui les repré-
sentent. Un angle nul correspond & une corréla-
tion de 1 et un angle de 180° & une corrélation de
—1. Les froits étudiés sont positionnés dans
"espace des premiers facteurs de 1’analyse discri-
minante. Les ellipses de confiance bidimension-
nelles & P = 95% des barycentres des fruits de
chaque traitement sont représentées sur les plans
factoriels sous hypoth&se de normalité (Scheffé
1959). Ce dernier calcul prend en compte la dis-
persion et ’effectif au sein du traitement considéré.
Il autorise la comparaison deux & deux des diffé-
rents barycentres.

RESULTATS

La production totale de fruits, le peids moyen
des fruits et les taux de chute observés en 1989
ne sont pas significativement différents entre
les différents traitements avec feuilles
(Tableaux 2 et 3). Le traitement sans feuille
est par contre caractérisé par une diminution
du poids total de fruits deés juin et surtout lors
de la phase de croissance active en juillet, qui
se traduit par un poids total a la récolte réduit
de 82% par rapport aux traitements avec
feuilles. Ceci est dii & une croissance des fruits
situés sur les rameaux sans feuille plus faible
de 34% et surtout & un taux de chute de 73%
supérieur & celui observé dans les traitements
avec feuilles (Tableaux 2 et 3). Le nombre
de bourgeons fructiferes produits A I’aisselle
des feuilles en 1990 n’est pas significative-
ment différent selon les traitements avec
feuilles (Tableau 3).

Les deux premiers axes de 'analyse discri-
minante concernant la qualité des fruits sont
significatifs (P<0.001). La répartition des
ellipses de confiance des barycentres des trai-
tements sur le plan F;*F, de I’analyse
permet d’isoler trois groupes de fruits: les
fruits du traitement 1, ceux des traitements 2
A 4 qui ont des qualités voisines et ceux du
traitement sans feuilles (n°5). Les fruits situés
sur les rameaux sans fevilles s’opposent aux
autres sur le premier axe de ['analyse
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Tableau 2. Poids total et moyen des fruits selon les traitements et les dates de mesures

Poids moyen (g)

Poids total {g)

2143a
22+2a
284-3a
30436
3215k
44 +8a
50+15a
09+ 18a
80+ 144
90196
9Stdla

224+2a
27+3a
3442a
39+3a
46+4a
554+-4a
65+4a
83+3a
129 +4a
154 +6a
174+17a

21+1a
26+3a
3242a
37+1a
44+1a
52+1a
60+1a
Tdtla
1114+4a
1351 6a
158 +14a

224 1a
284+4a
35+3a
3943a
46+5a
344-5a
65+ 10a
81+17a
116+20a
138+30a
i554+30a

22+1a
31+43a
3443a
39+3ag
46+4a
554 5a
654+ 6a
83+6a
121+7a
145+ 14a
170+21a

332+4la
322+58a
273+67a
2494 83b
190 +895
158 41065
1574+ 142h
174+ 1808
2354255h
26143155
308 4246

3254+54a
380+74a
407+92a
443+ 85ab
498 +99%a
593+ 108a
T00+124a
800+ 142a
13821 214a
16451+287a
1763 +4%4a

319433a
365136a
398+47a
422 +60ab
497+70a
567 +88a
6394+98a
810+127a
1218+212a
1335+152a
1519+267a

340+ 33a
390+42a
401 +64a
447 1 80abk
51041234
598+ 1424
668+ 140a
840+210a
1209+326a
1394 4+418a
1569 +490a

405+1%a
442 +25a
497+28a
366+ 48a
666+31a
768+47a
976+ Tia
1430+ 154a
1668+251a
1958 +336a

352 +8%

Traitement
Date
17405
25/05
31405
7106
14/06
21/06
27/06
3/07
12/07
19/07
26/07

Tes valenrs suivies de la méme letire ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (test HSD de Tukey).

EMovenne £ £cart type.
a,bPour une date donnée,
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discriminante qui extrait 54% de inertie du
nuage de points (Figure 1). 1ls sont de couleur
rouge violacée, plus fermes sur la face non
colorée du fruit et leur poids & la récolte, leurs
teneurs en matieres solubles el en sucres sont
plus faibles que chez les autres fruits
(Tableau 4, Fig. 2). Parmi les fruits situés sur
des rameaux feuillés, ceux du traitement 1,
associés au nombre de feuilles par fruit en fin
de croissance le plus élevé (Tableau 1), s’op-
posent aux autres traitements sur le deuxieme
facteur (21% de Dinertie; Figure 1). Ils ont
les plus fortes teneurs en saccharose, en
suctes totaux et en acide malique. La tensur
en acide citrique étant relativement stable, ces
fruits sont également ceux ayant le plus fort
rapport acide malique sur acide citrique
(2.4 pour le traitement 1 contre 1.4 2 2.2 pour
les autres traitements), Tls sont de couleur
jaune orangé (Tableau 4, Figure 1).

DISCUSSION ET CONCLUSION
Divers travaux menés A ’échelle de 'arbre
montrent que la diminution de la densité de
fruits par rameaux ¢t l'augmentation du
nombre de feuilles par fruit favorisent en
général Ja production de bourgeons fructiferes
(Hennerty et Forshey 1971), la tenue des
fruits sur Uarbre {Llewelyn 1968; Quinlan et
Preston 1971) et leur poids (Johnson et
Handley 1989). Les recherches menées chez
le pécher et portant sur des charpentieres
isolées du reste de l'arbre par annelage
donnent les mémes résultats (Jones 1932,
Weinberger et Cullinan 1932). Nos résultats
sur charpentidres pon isolées du reste de
I’arbre ne permettent pas de mettre en
évidence des effets aussi importants que ceux
énoncés ci-dessus. Seul le traitement sans
feuilles a été nettement défavorable au rende-
ment quantitatif, Trois hypotheses explica-
tives de ces faits peuvent étre émises:

* la quantité de feuilles par fruit est suffisante
dans tous nos traiiements avec feuilles,
quelque soit le nombre de feuilles par fruit
et la répartition des fruits sur les rameaux,
pour assurer une fourniture convenable en
assimilats et en hormones nécessaires a
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I’initiation de bourgeons fructiferes et
4 la production de fruits {nouaison et
croissance);

* les feuilles des charpentieres ayant un faible
rapport feuilles/fruits peuvent avoir une
activité photosynthétique plus grande, dont
la conséquence serait la production de la

méme quantité d’assimilats que sur les
charpentidres ayant un fort nombre de
feuilles par fruit, Les travaux de Chalmers et
coll. (1975) et Dejong (1986) appuient cette
hypothése car ils ont montré que la photo-
synthése était stimulée chez le pécher par la
présence de fruits.

Tableau 3. Taux de chute des fruits et nombre de bourgeons floraux produits par noeud selon les traitements

Traitements 1 2 3 4 5
Taux de chute (%) 25.5a 36.6a 35.6a 29.5a 81.86
Nombre de

bourgeons floraux 0.53£0.1% 0.33+0.11a 0.47+0.06a 0.43+0.02a -

*Moyenne + &cart type.

a,bLes valeurs suivies de laméme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (test de contraste}.

4

i
2 4 6

F1

Fig. 1. Effet des traitements sur la qualité des fruits. Représentation sur le premier plan factoriel de
’analysc discriminante des fruits identifiés par leurs numéro de traitement et des ellipses de confiance
de la moyenne de chaque traitement a4 P = 0.93.
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Tableau 4. Valeurs des variables de qualité selon les traitements

Traitement 1 2 3 4 5

L* 3813 39+2 38+2 37+3 39+£3
a* 1346 14+5 1416 10+6 14£9
b* 1244 1243 1214 1014 1346
Jaune (%) 444 242 342 241 211
Orange (%) 17+6 1547 16+5 1316 13110
Rouge (%) 5547 5745 5444 5547 49412
Rouge violacé (%) 2449 2549 27+7 30410 36419
Poids (g) 188471 1714359 188 +-64 178 +58 144 +56
Sucres totaux (g 100 g ') B.743.1 6.5+2.4 8.0+2.6 7.9+2.1 6.4+1.8
Sucres réducteurs (g 100 g*') 2.61+0.6 2.5+04 24404 2.71+0.4 23405
Saccharose (g 100 g~ ") 6.113.2 4.0+2.3 55129 5242.2 4.0+1.9
Acide malique (meq 100 g~ 7.5+2.8 5.8+2.1 6.31+2.8 3.5+14 63109
Acide citrique (meq 100 g~ 3.24+2.8 4.0+£2.9 3121 2.5+1.8 39442
Fermeté de la face colorée

(kg em %) 0.340.2 0.440.7 0.3+£0.4 0.2+0.1 0.34+0.3
Fermeté de la face non .

colorde (kg ecm %) 0.340.1 0.5+0.9 0.4+£0.4 02402 0.9+1.0
pH 4.0-+0.1 3.940.1 3.9£0.1 4.040.1 4.040.1
IR (g 100 g™ 11.3£2.7 9.3+2.0 10.4£2.3 10.441.9 9.0+1.4

“Moyenne + écart type.

® les branches ayant un faible nombre de
feuilles par fruit peuvent utiliser leurs réserves
propres ou étre alimentées par des assimilats
et des substances hormonales provenant
d’autres partics de ’arbre comme cela a pu
étre montré chez différentes plantes ligneuses
(Hansen et Christensen 1974; Lai et coll.
1986). Le maintien d’une production de
matiére dans le traitement sans feuilles con-
forte cette hypothése.

Quelle que soit la part prise par chacune de
ces trois hypothises, on peut conclure que
dans des conditions de conduite normale
(traitements avec feuilles) la variabilité entre
branches de la répartition des fruits et du
nombre de feuilles par fruits n’influe pas
fortement sur le rendement quantitatif. Cette
conclusion est en accord avec les résultats de
Palmer et coll. (1991) qui moentrent que des
hétérogénéités dans le nombre et la réparti-
tion des fleurs dans ’arbre chez le pommier
ont peu d’influence sur les composantes de la
production. Iis suggerent que la circulation
des carbohydrates & longue distance permet
une alimentation convenable des parties de
P’arbre les plus densément pourvues en fruits.

Comme pour les composantes de la produc-
tion, Vabsence de feuilles sur les rameaux
fructiferes induit de profond changements de

qualité (1*" axe de 'analyse discriminante).
Cependant, des différences entre traitements
avec feuilles ont également été observées.
Ainsi, comme 1’ont déja notés Jones (1932)
et Weinberger et Cullinan (1932), sur des
branches de pécher annelées, la teneur en
sucre total et notamment en saccharose aug-
mente avec le nombre de feuilles par fruits.
Parallzlement nous avons observé une crois-
sance de la concentration en acide malique et
du rapport acide malique/acide citrique, ce qui
correspond 2 des fruits ayant une saveur acide
plus persistante mais douce (Souty et André
1975). La quantité¢ de feuilles peut influer
directement sur la qualité des fruits car les
sucres et les acides peuvent provenir directe-
ment des feuilles (Bollard 1970; Ulrich 1970).
Une action indirecte est également possible
puisque des régulateurs de croissance
provenant des feuvilles peuvent influer sur la
maturation du fruit et donc sur sa composi-
tion biochimique (Farhoomand et coll. 1977).
Enfin, Iinhibition de la photosynthése induit
une augmentation de la fermeté chez la péche
(Byers et coll. 1984} ce qui pourrait expliquer
une fermeté plus élevée sur les rameaux sans
feuilles.

La coloration rouge violacée des fruits du
traitement sans feuille est probablement due



GENARD — NOMBRE DE FEUILLES, REPARTITION DES FRUITS ET RENDEMENT DU PECHER 523

o_|
W
(=]
_sucres
ol o réducteurs
L. = matieres
solubles
poids
S orange
glcres gz
totaux
2]

rouge,
, violacé
fermeté s
aC fermete
olorée face non
acide olorée
cifrique

acide
malique

b* pH

-1.0 -0.5

I I T
0.0 0.5 1.0

Fi

Fig. 2. Effet des traitements sur la qualité des froits. Graphe des corrélations entre facteurs de ’analyse

discriminante et variables.

N

a un ensoleillement plus important Lié A
I’absence de feuilles. L’action positive de
I’ensoleillement sur les anthocyanes respon-
sables de cette coloration est en effet bien
connue {Erez et Flore 1986). Le méme pheé-
nomene peut &tre invoqué pour expliquer la
coloration plus jaune des fruits du traitement
ayant le nombre de fenilles par fruit le plus
élevé. Ceux-ci sont en effet les moins enso-
leillés (données non publiées).

Nos résultats n’excluent pas un effet signi-
ficatif de faibles variations de la répartition
des fruits et du nombre de feuilles par fruit.
En effet, la mise en evidence d’un tel effet
demanderait 1’étude d'un échantilion plus
important que celui utilisé dans ce travail. Ils
montrent cependant que seules de fortes

variations entre charpentieres de la répartition
des fruits et du nombre de feuilles par fruit ont
des effets importants sur la production. La
méme tendance existe pour la qualité qui semble
cependant plus sensible au nombre de feuilles
par fruit. Tout se passe donc comme si les assi-
milats étaient produits et répartis dans ’arbre
en fonction de la demande des organes en crois-
sance. Les implications de ces résultats sont
quune pratique légerement héiérogéne de la
taille et de 1’éclaircissage entre charpentidres
n’aura pas forcément d’influence sur les com-
posantes de la production et de la qualité.
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