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Etat actuel de nos connaissances

sur la rugosité (ou russeting)

des fruits de la variété de pommes

Golden Delicious

J. HUET

Directeur de la Station de Recherches d’Arboriculture fruitiére d’Angers (1.N.R.A.)

S ur Dinitiative de M. I'Inspecteur général

DrouINEAU, un groupe de travail constitué
de chercheurs appartenant a plusieurs dépar-
tements de Recherches de I'I.N.R.A. s’est réuni
a deux reprises en 1964 et 1966, pour faire le
point des connaissances actuelles sur cet acci-
dent physiologique. C’est le résumé de ces
entrefiens qui constitue cette mise au point.
Ont participé a ces réunions et ont donc effec-
tivement contribué a la rédaction de cet ar-
ticle :

Département d Agronomie M" HuaGuET,
MM. TrocmEe, DEeras et HuGuer.

Département de Pathologie : MM. Darroux
et Bonpoux.

Département de Bioclimatologie : M. Du-
RAND.

Département de Génétique el Amélioration
des plantes : MM. BErRnuARD, MARENAUD, LES-
PINASSE, FLECKINGER, M"™ Savrvar, MM. Hugr,
Binage et Barin.

Une premiére mise au point a été faite par
I'auteur sur cet accident a I'occasion des Jour-
nées Fruitieres et Maraichéres d’Avignon (jan-
vier 1966). Les lecteurs sont invités a s’y re-

porter pour la présentation de I'ensemble des
facteurs considérés comme susceptibles d’in-
duire cette rugosité. Ne seront présentés et
discutés ici que les faits nouveaux survenus
depuis janvier 1966 et émanant de travaux
frangais et étrangers.

I. Histologie

On sait que la cause histologique de cette
rugosité est apparition a la surface du fruit
de formations liégeuses plus ou moins discon-
tinues. Ce licge provient d’assises cellulaires
sous-¢pidermiques qui fonctionnent acciden-
tellement comme des assises méristématiques.
Il parvient a la surface du jeune fruit par
des ruptures de I’épiderme et de la cuticule.
Cette derniére est d’ailleurs peu épaisse chez
la variét¢ Golden Delicious et elle est souvent
fragmentée. A Pexamen microscopique, cette
formation de liége peut étre décelée dés le
vingticme jour qui suit la floraison, soit pen-
dant la phase ot le grossissement du fruit est
essentiellement did a la multiplication cellu-
laire. Schématiquement, on peut représenter
ainsi I'histologie de cet accident (fig. 1).
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Fissuae c‘\lns
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— Représentation schématiaue des assises cellulaires superficielles

d’un jeune fruit

1) Avant apparition des symptomes
de rugosité

Ces connaissances histologiques peuvent
certes étre encore approfondies. Elles cons-
tituent néanmoins des bases satisfaisantes
pour micux comprendre et expliquer Iaction
de divers facteurs sur l'intensité de cet acci-
dent.

Il. Proposition d’une échelle
de notation

Le simple enregistrement de limportance
de cette rugosité, et a fortiori, I'expérimenta-
tion sur ce sujet, nécessitent d’avoir recours
a une échelle de notation. Celle-ci doit étre
aussi simple que possible et tenir compte de
limportance économique des dégats selon les
parties du fruit atteintes. L’échelle de nota-
tion suivante est proposée

Le fruit est réparti en quatre zones (fig. 2) :

1 zone pédonculaire.

2 zone oculaire.

3 = « joucs» oculaires.

4 = « joues » pédonculaires.

Pour chaque zone la gravité est notée par
les appréciations suivantes :

O = pas de symplomes.

1‘ —

R =

légere rugosité.
rugosité grave.

2) Quand les symptomes de rugosité
sont visibles

doit faire

de 1échantillon
I'objet d’observations individuelles, L’effectif
de I’échantillon est fonction du facteur étudié.

Chaque fruit

Il ne saurait étre inférieur a 100 fruits.

En tenant compte de la normalisation com-
munautaire pratiquement adoptée, une atten-
tion particuliére doit étre apportée aux symp-
tomes présents sur les zones 3 et 4. En effet,
la présence d'un russeting léger ct ne dépas-
sant pas la cuvette dans les zones 1 et 2 dé-
précie peu le fruit. On peut done appliquer
sur les notes moyennes un coefficient qui se-
rait par exemple 1 pour les zones 1 et 2, et
3 pour les zones 3 et 4,
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Action des facteurs climatiques

Les basses températures ont été avancées
comme ¢tant la cause majeure de la rugosité
par les chercheurs allemands et suisses, pen-
dant la floraison et la nouaison, ou méme
en hiver (Hapborx). Certains ont d’ailleurs
considéré que le froid était le seul facteur
en cause, comme 'autres ont considéré que
I'exces d’azote ou les produits de traitement
étaient les seuls facteurs a considérer. Ce sont
la des prises de position par trop exclusives.
De nombreux facteurs peuvent étre en cause
et leur ordre dimportance varie avee les
conditions climatiques et culturales.
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L’influence des basses températures est
néanmoins certaine, A défaut de résultats
d’essais, d’ailleurs tres difficiles a réaliser, de
nombreuses observations I'ont confirmé. Des
températures considérées a4 juste titre comme
non-critiques pour la vie du trés jeune fruit
peuvent provoquer de petits décollements de
I'épiderme, suivis de la formation de liége.
(Cest ainsi que Pon pourrait expliquer I'in-
fluence défavorable de T'enherbement (qui
peut réduire de 1 a 2° la température des
couches basses de I'air) et celle de la position
des fruits sur Parbre (tableau 1; résultats
d’un essai réalisé par M™ Hucver et M. Cra-
NET, S.E.I. Avignon).

TaBLEAU 1

Haul des arbres ‘

Bas des arbres

Sol nu travaillé

47,4 9% J 41,2 %
(de fruits atteints) |

Sol enherbé

Haporx, pour sa part, pense que cette rugo-
sit¢ est due a une destruction partielle des
vaisseaux du bois sous 'action des basses
températures hivernales, ce qui entraine en-
fruits. Les corrélations mentionnées entre la
suite une mauvaise alimentation des jeunes
rugosité et ces anomalies histologiques ne
peuvent pas étre généralisées mais il est pos-
sible qu’elles interviennent en conditions de
froid hivernal sévére.

Quant au facteur hygrométrie, son role ap-
parait difficile actuellement a préciser. I.. D.
Tukey a induit une rugosité grave en enfer-
mant des jeunes fruits dans des sachets ou
Iatmosphére interne avait une hygrométric
constante de 100 %, mais nous sommes la
assez ¢loignés des conditions naturelles.

De toute facon, dans les essais visant a
¢tudier laction d’un facteur ou dun groupe
de facteurs sur la rugosité, il serait tres sou-
haitable de faire des enregistrements clima-
tiques précis pour linterprétation des résul-
tats.

61,8 %

63,8 %

IV. Action des produits de traitement

Des essais visant a4 préciser 1'action de di-
vers produits ont été réalisés, soit par des
sociétés privées, soit par FLN.R.A. Les résul-
tats des premiers, considérés comme confi-
dentiels, ne peuvent pas étre mentionnés dans
cette mise au point et ceux de 'LN.R.A. sont
trop récents.

On peut dire cependant que Iexpérimenta-
tion, quoique difficile du fait de Iinteraction
avec le climal, est possible.

Nous rendrons compte simplement d’un
essai effectué¢ dans le Lot-et-Garonne par
Boxpoux. Deux produits, le cuivre = 1)1 %)
et le soufre + 2 (0,4 %) ont été appliqués a
huit stades : D, E, F2, G, H, I, 1/7 et 1/8.

Le soufre n’a induit aucune rugosité supé-
rieure a celle notée sur les arbres témoins.

£ 1 : Rhodiacuivre.
+ 2 : Thiovit,
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Par contre, comme on pouvait le plé\'oil
le cuivre a provoqué une rugosité tres sévere
aux stades G, H et I. Au stade F2, les dégits
cnregistrés ont été moins grav es 5 aux btadcs
D et E, les dégats ont Lt(,‘ minimes et nuls
avee les apphccitlons de début juillet et début
aont.

Iessai a été réalisé en coteau et en vallée,
Comme on pouvait s’y attendre, les dégats
ont ¢té moins graves en coteau qu'en vallée.

Il est intéressant de noter la possibilité de
traiter au cuivre en juillet, aofit, en particu-
lier pour le controle des parasites latents.

En ce qui concerne les substances utilis¢es
pour I'éclaircissage chimique, un nouvel essai
effectué par M. Craner {Service d’Expérimen-
tation et d’Information, Avignon) a confirmé
en 1966 laction néfaste du Sévin par rapport
a celle de ’'AN.A

V. Facteurs trophiques

Leur role parait non négligeable. La plus
grande fréquence de cet acm(knt sur les fruits
des arbres avant souffert d’asphyxie radicu-
laire au cours de hiver 1965-1966 semble le
confirmer.

Des entretiens avec le Docteur HowwLerr
(Wooster, Ohio) et le Docteur MitcueLL (East
Lansing, Michigan) nous ont contfirmé le roéle
prédominant, voire unique, que ces deux cher-

cheurs attachent a I’'azote. De nombreuses
années d’observations ct d’analyses les ont

amenés a fixer comme scuil de teneur en
azote (analyses foliaires sur feuilles prélevées
trois mois aprés le débourrement) la valeur
de 1,9 %.
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Au-dessus de cette tencur, les risques de
rugosité seraient aggravés (en dessous, par
contre, les rendements seraient diminués). A
noter par ailleurs, que dans le cas particulier
des essais rapportés, un fort niveau d’azote
est associé a4 une faible teneur en potasse et
que ce dernier élément peut donc également
intervenir. Ces conditions ne correspondent
cependant pas exactement a celles rencontrées
en France ol les fumures potassiques appli-
quées sont nettement plus élevées qu'au Mi-
chigan. Des résultats d’analyses foliaires effec-
tuées a East Lansing sur Golden Delicious
illustrent ce réle attribué a 'azote (Tableau 2).

Un ecssai a été entrepris par la Station
d’agronomie du Centre de Recherches agro-
nomiques du Sud-Ouest pour confirmer ce
role de l'azote. Aucun résultat n’a encore été
obtenu a cc jour, mais il faut préciser que
les arbres-témoins ont une teneur en azote de
2,30 4 2,40 (analyses foliaires).

Récemment, J. Carres a trouvé pour la
pulpe et la partie supérieure de I'épiderme
des différences également importantes de la
teneur en azote de fruits sains et atteints de
rugosité (Tableau 3).

Dans une communication au dernier Con-
gres International d’Horticulture, Warnowsxi
et MircHELL ont étudié les modifications his-
tologiques au cours de la croissance du fruit,
liées a I'alimentation azotée. Avee peu d’azote,
dans les semaines qui suivent la floraison,
les divisions ccllulaires sont plus fréquentes
dans I'épiderme et ’hypoderme qu’avec une
forte alimentation azotée, alors que la situa-
tion est inverse dans les parties profondes du
jeune fruit. Plus tard, les ruptures sont plus
fréquentes dans I'épiderme des fruits portés
par les arbres riches en azote.

TABLEAU 2

Arbres témoins

ne recevant pas d’azole, fruits sains

Arbres recevant 1,8 kg de nilrate de soude
et dont les fruits présentent de la rugosité

N 1,66
K 1,77
P 0,27
Ca | 1,23

Mg i 0,35

2,77
1,25
0,13
1,41
0,48
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TABLEAU 3
AZOTE EN mmg/100 g. POIDS FRAIS
I
Pulpe Epiderme
Fnsemble Centre ( Dessous ‘ Milieu Dessus
Fruits sains ....... 118 83 L 313 I 350 145
Fruits atteints de J r
rugosité ......... 165 193 246 290 330

M HueuEgT, dans un cssai destiné a contro-
ler le Bitter-pit par des pulvérisations de cal-
cium et de bore a noté une réduction du
pourcentage des {fruits atteints de rugosité
sous l'effet du traitement boraté. Ce fait a
déja été observé par ailleurs.

On peut rappeler que justement un excés
d’azote et une carence en bore accroissent la
sensihilité des fleurs au gel (DuranD).

Pour en terminer avee l'influence des fae-
teurs trophiques mentionnons deux autres
considérations :

— II est wvraisemblable que I’alimentation
en eau du trés jeune tfruit joue un rdle im-
portant et on peut se demander si, dans cer-
taines conditions, des irrigations trés précoces
ne seraient pas a conseiller.

Le role favorable d'une bonne fécondation
observée par B. Bipare a été de nouveau noté
par J. Carres (Tableau 4).

On peut penser que cet effet traduit un
role favorable de l'auxine secrétée par les
ovules fécondés, la migration des réserves de

Parbre se faisant prélférentiellement vers les
parties ot le taux d’auxine est élevé. Cette
hypothése expliquerait également la réduc-
tion de la rugosité ohservée apres éclaircissage
par lacide naphtaléne acétique.

Possibilité d’obtention de clones
moins sensibles a cet accident
ou totalement résistants

Vi.

La solution la plus efficace de ce probléme
serait évidemment I'obtention de clones de
Golden Delicious indemnes de rugosité. Quel-
les sont les chances d’y parvenir ?

Une premiére amélioralion peul élre oble-
nue par la culture de clones indemnes de virus.
Plusicurs observations ont déja été faites a
ce sujet. A c6té de virus qui provoquent des
symptdémes comparables a la rugosité tel le
« Russet - Ring », il est vraisemblable que
d’autres virus, comme ceux du groupe des

TABLEAU 4

Nombre de pépins par fruil

Pommes indemnes
Pommes atteintes sur 25
Pomimes atteintes sur 50 % de leur surface
Pommes atteintes sur 75 % de leur surface
Pommes totalement rugueuses

% de leur surface

4,25
1,21
3,87
3,52
2,28
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virus latents, ont des effets du méme ordre.
Une comparaison entre clone sain et clone
virosé a montré une différence importante
du pourcentage de fruits atteints : 2,9 contre
7.6 %.

En ce qui concerne les possibilités d'amé-
lioration génétique, T'obtention par mutation
naturelle ou provoquée d’un clone peu sensi-
ble ou totalement résistant a cet accident est
nullement utopique. En effet, une légére mo-
dification histologique des assises superficiel-
les du jeune fruit peut réduire considérable-
ment ces formations liégeuses anormales. De
méme qu’il existe des mutants de Golden a
épiderme entiérement lisse. Les Américains
ont déja repéré quelques souches qui leur
paraissent avoir cette caractéristique. Un arbo-
riculteur francais en a également trouvé une.
Elle est en cours d’¢tude a la station d’Angers.

Enfin L. DEcourTYE a obtenu sur de jeunes
arbres provenant d’veux issus de bourgeons
irradiés aux rayons gamma du cobalt, des
fruits présentant des secteurs parfaitement
indemnes de rugosité, et ceci jusque dans la
cavité pédonculaire.

CONCLUSION

La mise en commun des travaux de re-
cherches et des observations des chercheurs
francais et étrangers a fait progressé nos
connaissances sur ce probléme,

Cependant, dans [I'attente d'un éventuel
mutant indemne de rugosité, un contrdle cer-
tain de cet accident demeure difficile. Beau-
coup de facteurs interviennent et interférent
entre eux et nous ne sommes pas encore en
mesure de les maitriser parfaitement. Puis-
sent les arboriculteurs trouver dans cette mise
au point des informations qui leur permet-
tent de micux comprendre les causes de cet
accident dans leurs propres conditions et par
a4 méme, de micux le contrdler.

* * *
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