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Pourquoi ce guide ?

L’Arboriculture fruitiére afin de diffuser les résultats de

leurs recherches sur la sensibilité aux bio-agresseurs
de différentes variétés. Douze fiches ont ainsi été publiées,
chacune présentant, pour un couple espece/bio-agresseur,
des éléments sur la biologie et I'épidémiologie du bio-
agresseur, sur la méthodologie expérimentale et sur les
principaux résultats. Toutes sont regroupées dans ce guide.
Si les observations réalisées sur les variétés cultivées
depuis de nombreuses années permettent de se faire une
idée de la sensibilité variétale, ce n’est pas le cas pour les
variétés récentes... Or, une description précise des
moindres sensibilités permet d’adapter le niveau de
protection phytosanitaire.
Les résultats valorisés dans ce guide sont issus de
différents projets de recherche: dés 2002, un projet de
recherche financé par le ministere de I'Agriculture a
permis la conception d’un essai multisites en réseau,
associant le Grab, le Gabnor, le Cirea et I'lnra, pour
évaluer le comportement de variétés de pommiers et de
poiriers en vergers biologiques sous faible niveau
d’intrants. Puis trois autres projets de recherche,
également financés par le ministére de I’Agriculture, ont
permis d’élargir les travaux sur les sensibilités variétales a
I'abricotier et au pécher en collaboration avec I'lnra, la
Sica Centrex, la Sefra, le CEHM et le CTIFL.

I |y a quelque temps, I'Inra et le Grab ont sollicité

Fleur Masson

Petit lexique

Variété peu sensible : variété sur laquelle
une maladie ou un ravageur se
développera moins vite que sur une variété
sensible.

Résistance partielle (ou quantitative) :
permet de qualifier la résistance des
variétés peu sensibles. La caractérisation

du niveau de sensibilité ne pourra se faire
que par comparaison avec un témoin
sensible.

Variété tolérante: une variété est dite
tolérante a une maladie si, pour une méme
quantité de maladie, le rendement
agronomique est peu affecté par
comparaison a une variété peu tolérante.
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Sensibilité variétale
aux maladies ef ravageurs

abricot cerise péche & nectarine pomme poire
variétés « classiques »

Inra-UERI Gotheron : L. Brun*, V. Mercier, A. Guillermin, Ch. Arbona, G. Clauzel
Sefra : V. Delaunay, CTIFL/Sefra : M. Lleon-Chapoux, Inra-GAFL : J.M. Audergon
*contact : Ibrun@avignon.inra fr

Fiche n°1Le chancre bactérien

les aftaques de chancre bactérien observées de 2009 & 2011 & Gotheron
(SaintMarcelesValence; Dréme] sont essentiellement dues & la bactérie Pseu-
domonas syringae pv syringae. les bactéries vivent & la surface des feuilles
[phase non parasitaire ou épiphytique) sans géne apparente pour les arbres.
La voie d'infection initicle est principalement consfituée par des bourgeons tués
en hiver. En effef, on considére que des colonies bactériennes sont capables de
se frouver enfermées & |'intérieur des bourgeons lors de leur formation en été.
Puis lors des gelées hivernales, la colonie bactérienne enfermée pourrait faire
rendre en glace (effet glacogeéne] les fissus du bourgeon, puis pénétrer dans
Es fissus infernes lors de la décongélation (Prunier et al., 2005). A partir de
ces portes d'entrée hivernales (bourgeons nécrosés), les bactéries peuvent, au
prinfemps suivant, envahir les tissus et provoquer des desséchements complets
de branches, et méme des flétrissements d'arbres entiers (nécroses des tissus
étendues au niveau des froncs). A la fin du printemps, lo formation de chancres
plus ou moins étendus peut éire observée sur les branches ef les froncs afteints.

Un dispositif expérimental en randomisation totale

Le dispositif expérimental d'évaluation de la sensibilité variéiale a été implanté
au prinfemps 2006 sur le domaine de I'NRA Gotheron et comprend 16 va-
riéfés greffées sur portegreffe péchers (Montclar® ou GF 305.1). la hauteur
de grelfage est de 20 cm, sauf pour les 4 variétés greffées & ceil dormant &
60-80 cm de hauteur. Ce dispositif s'intéresse aux variétés « classiques », ainsi
qu'a des obtentions récentes de I'NRA ef & des ressources génétiques pour la
résistance au chancre bactérien. Pour chaque variété, 20 arbres ont éfé plantés
en randomisation fofale sur la parcelle dans un dispositif & 4 blocs. La parcelle
est conduite de maniére conventionnelle en ce qui conceme la fertilisation et
le désherbage mais aucun fraitement fongicide ni insecticide n'a été appliqué
depuis la plantation.

Les symptdmes précoces de chancre bactérien ont éé quantifiés fin floraison
avant que les desséchements de rameaux liés aux attaques de monilioses & lo
fleur n'apparaissent (Voir tableau 1).

Les desséchements de branches ont &t notés fout au long de chaque saison
végéiative, les branches mortes de chancre bactérien étant coupées et sorties
du verger & chaque nofation.

les chancres formés sur froncs et charpentiéres peuvent entrainer des desséche-
ments |'année suivante (Edin et al., 2000).

Il est donc important de poursuivre les nofations sur plusieurs saisons (4°, 5¢, et
¢ feville dans le cadre de cete étude).

Tableau 1.

Sympiéme de chancre bactérien recherchés au stade fin floraison : bourgeons ou
coursonnes Nécrosés avec ou sans présence de gomme ef avec écorce rouge-brun
en surface ef fissus marronsécrosés dessous ; jeunes branches ne débourrant pas
avec fissus marrons-nécrosés sous |'écorce ef/ou présence de gomme.

Classe | Observation au champ arbre entier

0 Aucun symptéme de Chancre Bactérien n'est observé
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1 Quelques symptémes sont défectés aprés un examen approfondi de I'arbre
3 Sympidmes présents sur 25% des charpentiéres

5 Sympiémes présents sur 50% des charpentiéres

Ve Symptémes présents sur /5% des charpentiéres

9 Symptdmes présents sur 100% des charpentiéres

les classes 2, 4, 6 et 8 correspondent aux classes intermédiaires

Des variétés trés touchées, d’autres « tiennent mieux le choc »

Les hivers froids sont frés propices aux attaques de chancre bactérien, comme en
2009, 2010 et 2011 & Gotheron. la notation des symptémes précoces
permet de metire en évidence d'importantes différences de sensibilité variétale
avec des variéfés frés touchées chaque année alors que d'aufres sont peu
fouchées. Cependant, le classement des variétés obtenu n'est pas le méme
chaque année (Figure 1). Des différences trés imporiantes de mortalité de

branches sont observées entre les variéés les plus sensibles (plus de 50% de
mortalité) ef les moins sensibles (Tableau 2 et 3). On constate que la présence
de nombreux symptémes précoces ne se traduit pas forcément par des fortes
mortalités de branches, comme pour Goldrich. A I'opposé, Orangered présente
frés peu de symptémes précoces, mais ceux<i peuvent entrainer des mortalités
de charpentiere (Figure 1 ; Tableau 2). les 4 variétés plantées & ceil dormant
présentent des mortalités de branches moindres (sauf A4034 avec 48% de
branches mortes), mais leur hauteur de greffage plus élevée peut avoir contribué
a réduire ces mortalités (Edin et al, 2000). On peut cependant remarquer
I'absence de mortalité de branche sur Bakour, ce qui confirme des observations
antérieures de résistance au chancre bactérien de cefte variété.

Des résultats encourageants

Les observations réalisées sur cetessai permettent de donner un premier classement
des variétés pour leur sensibilite au chancre bactérien. Dans les conditions de
culiure de cet essai ef aprés 3 hivers frés favorables au développement du
chancre bactérien, certaines variétés ont exprimées de fortes mortalités alors
que d'autres « tiennent mieux le choc ». Ce bon comportement de cerfaines
variétés serait & confirmer dans des zones ou la pression de chancre bactérien
est beaucoup plus forte. De plus, le classement obtenu & Gotheron concerne
les dégats de chancre bactérien dus & Pseudomonas syringae pv syringae. Or,
dans d'autres contextes, les symptémes de dépérissement bactérien peuvent étre
dus & Pseudomonas syringae pv morsprunorum ou & Pseudomonas viridiflava et
les sensibilités variétales & ces agents pathogénes pourraient éire différentes.

Figure 1.

Tableau 2.

Pourcentage de charpentiéres mortes par arbre de 2009 a 2011(a)

Goldrich (2184) 9% A
TomCot® (2669) 11% A
Early Blush® (2928) 25% AB
Malice® (2241) 30% AB
Bergarouge® (2914) 44% BC
Polonais (1352) 64% cD
Tardif de Tain (2490) 69% D

(a) Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au seuil de 5% (test Newman-
Keuls) = Moyennes ajustées suite & une analyse de variance pour un dispositif & 4 blocs.

(b) Les variétés en rouge sont les variéiés témoins communes avec le dispositif « Nouvelles variétés »
implanté & Vernoux par la Sefra (voir fiche « Sensibilité variéale aux maladies et ravageurs n°2 ;
Arboriculture Fruitiere n°660).

Tableau 3.

Bakour (2137) 0% A
Canino (1343) 15% AB
Candide (4025) 27% BC
A4034 48% ©

(a) Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au seuil de 5% (test Newman-
Keuls) = Moyennes ajustées suite & une analyse de variance pour un dispositif & 4 blocs.

Bibliographie Pour en savoir plus
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Sensibilité variétale
aux maladies ef ravageurs

abricot cerise péche & nectarine pomme poire
Nouvelles variétés
SEFRA: V. Delaunay*, Ciifl/SEFRA: M. Leon-Chapoux

INRAUERI Gotheron: L. Brun
*contact: vincent.delaunay@sefra.fr

Fiche n°2 Le chancre bactérien

les afiaques de chancre bactérien observées de 2008 & 2011 sur le site
expérimental de la Sefra & Vermnoux (Ardéche] ont été affribuées & la bactérie
Pseudomonas syringae pv syringae. Quelques éléments de biologie sur cefte
bactérie phytopathogéne sont donnés dans la fiche « Sensibilité variétale aux
maladies ef ravageurs » n° 1; L'Arboriculiure fruitiére n® 659).
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Un dispositif expérimental implanté

dans une zone trés favorable a la bactériose

Ce dispositif expérimental a été implanté au prinfemps 2006 par la Sefra sur un
site expérimental situé & Vernoux. Ce dispositif comprend 29 variétés greffées
sur portegreffe péchers (Moniclar® ou GF 305.1). La hauteur de greffage est
de 20 cm. Lintérét de cef essai est de pouvoir évaluer la sensibilite au chancre
bactérien des variétés récentes potentiellement inféressantes pour la profession
et festées en niveau 2 sur la station Sefra & EfoilesurRhéne (Dréme] dans le
cadre de la Charte variété FNPF/CEP/Inra/CTIFL. En effet, le site d'Etoile étant
moins favorable & |'expression du chancre bactérien, ce site complémentaire
doit permette d'évaluer les nouvelles variétés pour leur sensibilité & cetie bacté-
riose trés importante en Rhéne-Alpes. Pour chaque variété, cing arbres ont été
plantés dans un dispositif & cing blocs complets {randomisation tofale par bloc).
La parcelle est conduite de maniére conventionnelle en ce qui concemne la ferti-
lisation et le désherbage, mais aucun traitement fongicide ni insecticide n'a été
appliqué depuis la plantation, & I'exception de fongicides contre le Monilia & la
fleur (Switch ou Topsin, trois traitements par an). les desséchements de branches
ont éfé notés tout au long de chaque saison végétative, les branches mortes de
chancre bactérien étant coupées et sorfies du verger & chaque nofation. les
chancres formés sur froncs et charpentiéres peuvent entrainer des desséchements
I'année suivante (Edin ef al., 2000). Il est donc important de poursuivre les nota-
tions sur plusieurs saisons (3¢, 4¢, 5¢, et &° feuille dans le cocfre de cette étude).

La sensibilité des nouvelles

variétés d’abricotier au chancre bactérien

Les hivers froids observés en 2009, 2010 et 2011 & Vernoux ont & trés
propices aux atiaques de chancre bactérien, ef de forts niveaux d'aftaques ont
été observés (Figure 1).

Cependant, I'exploitation des résuliats a demandé cerfaines précautions. Tout
d'abord, une forte hétérogénéité de la répartifion des dégéts au sein du dispo-
sitif a été observée: les blocs 1, 2 et 3 présentent des niveaux de dégats supé-
rieurs aux blocs 4 et 5 situés & I'ombre de sapins adjacents. Cette variabilité a
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pu éfre prise en compte en intégrant le facteur bloc dans I'analyse des résultats
(analyse de variance|. Ensuite, certaines variéfés n'ont présenté des dégats qu'a
partir de 2011, un arrét des notations fin 2010 aurait donc pu les considérer
peu sensibles & fort (Léon-Chapoux et al., 2010).

Des différences importantes de mortalité de branches sont observées entre var
riétés (Tableau 1). Latica est trés peu touchée par le chancre bactérien, elle est
significativement moins sensible que les 18 variétés présentant plus de 60 % de
mortalité de charpentiéres. Un groupe de 10 variétés intfermédiaires présente
entre 30 ef 60 % de mortalité de charpentieres (Tableau 1).

Evaluer la sensibilité variétale demande

beaucoup de rigueur expérimentale

Un premier classement des nouvelles variétés pour leur sensibilité au chancre
bactérien a pu éfre donné grace & ce dispositif expérimental. Cette étude mon-
fre les difficuliés rencontrées pour évaluer correctement la sensibilité & cette mo-
ladie. Des répétitions sont obligafoires car les dégéts ne sont pas homogénes
au sein de la parcelle, ef I'expression des symptémes du chancre bactérien
demande parfois plusieurs années et nécessite donc une période d'cbservation
longue, intégrant les aléas climatiques.

les cing variétés tmoins communes avec le dispositif « Variétés classiques » im-
planté & Gotheron permettent une comparaison des sites (voir fiche « Sensibilité
variétale aux maladies ef ravageurs » n° 1; [Arboriculture fruitiere n°® 659). La
pression chancre bactérien semble plus forte & Vernoux, et les frois variétés fou-
chées & hauteur de 15 % & Gotheron le sont beaucoup plus & Vernoux. En effef,
Vertige et Hargrand se classent dans le groupe infermédiaire, alors qu'Oran-
gered®, faisant partie du groupe des peu sensibles & Cotheron, apparait &
Vernoux trés touché et du niveau des témoins sensibles Bergeron et Frisson. Ceci
semble montrer que le comportement des variétés viscrvis du chancre bactérien
est également lié & la pression de la maladie.

Tableau 1.

Latica (4705) 1% A
Priabel (4447) 32 % AB
Farfia (4588) 33 % AB
Farely (4587) 37 % AB
Magic cot (4414) 39% AB
Farclo (4444) 50 % AB
Lilly cot 4277) 51% AB
Flopria (4449) 54 % AB
Farbaly (4445) 56 % AB
Farhial (4589) 62% B
Spring Blush® (4329) 64% B
Bergecot (4424) 65% B
Wonder Cot (4415) 67 % B
Ravival (3838) 68% B
Big Red® (4360) 71% B
Tardirouge® (3617) 73% B
Perle Cot (4276) 76 % B
Fardao (4433) 77% B
Primaya (4586) 80% B
Ravilong (3759) 84% B
Orange rubis® (4165) 85% B
Faralia (4446) 93% B
Ravicille (3844) 93% B
Primaris (4585) 97 % B

(a) Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au seuil de 5 % (test Newman-
Keuls) = Moyennes ajusfées suite & une analyse de variance pour un dispositif & cing blocs.

(b) Les variétés en orange sont les variéés témoins communes avec le disposifif « Variétés classiques»
implanté & Gotheron (voir fiche « Sensibilité variétale aux maladies et ravageurs » n° 1; LArboriculture
fruitiere n°659).

Bibliographie Pour en savoir plus
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Sensibilité variétale
aux maladies ef ravageurs

abricot cerise péche & nectarine pomme poire
Variétés c|055|ques

Grab : C-E Parveaud *, C. Gomez

Inra-UER| Gotheron : V. Mercier, L . Brun, A. Guillermin, G. Clauzel
Sica Centrex : ;M Broquaire

Inra-GAFL : ] -M. Audergon

* contact : claudeeric.parveaud@grab. fr

Fiche n°3 Monilioses sur fleur

MATKA_WARIATKA/FOTOLIA

Un développement étroitement lié aux conditions climatiques

Les monilioses sur fleur sont une des principales causes d'imégularité de pro-
duction en verger d'abricofier. Plusieurs espéces du champignon Monilia sont
pathogénes. M. laxa et M. fructigena peuvent infecter les fleurs, les fruits et les
pousses des arbres des fruits & noyaux ef & pépins. M. fructicola a été observé
dans la vallée du Rhéne pour la premiére fois en 2001. Cette espéce fait partie
des organismes de quarantaine. L'identification de ces trois espéces au cﬁomp
reste complexe (Mercier ef al., 2009 ; Dubuis ef Patocchi, 2010).
Durant la période hivernale, le champignon se maintient sur les fruits momi-
fiés restant afiachés aux arbres ou tombés au sol, ainsi qu'au niveau de petits
chancres sur les rameaux. Au prinfemps, la contamination par les spores du
champignon se produit lors de la floraison. Si les conditions d'humidité et de tem-
érature permettent la germination des spores, cellesci pénéfrent au niveau de
a fleur et provoquent des nécroses florales. Le développement du champignon
peut affeindre le rameau ef provoquer son desséchement.
les attaques observées sur le verger expérimental & Gotheron (SaintMarceHes-
Valence, Dréme) sont principalement dues & M. loxa. les observations effec-
fuées sur arbres ef organes détachés suggerent |'existence de deux mécanismes
de résistance complémentaires : une résistance & la contamination de la fleur
et une résistance au développement d'un chancre dans le rameau (Mercier ef

al, 2008).

Des difficultés méthodologiques & prendre en compte

Un dispositif d'évaluation de la sensibilié de 16 variétés d'abricot a éfé suivi
enfre 2000 et 2011 sur une parcelle du domaine expérimental de |'lnra Gothe-
ron. 12 variétés ont éé plantées sous forme de scion et 4 variétés sous forme
d'ceil dormant (Bakour, Canino, Candide, A4034). 20 arbres par variété ont
été préparés sur portegreffe pécher et plantés en randomisation fofale sur le
dispositif expérimental. la parcelle est conduite de maniére conventionnelle en
ce qui conceme la fertilisation et le désherbage, mais aucun traitement fongicide
ou insecticide n'a été appliqué depuis la plantation. Un dispositif similaire a été
implanté & Toreilles (Sica Cenfrex, PyrénéesOrientales).

La variabilité des conditions climatiques lors de la floraison introduit une difficulté
méthodologique. En effet, si les précipitations se produisent uniquement lors du
début de la floraison, seules les variétés les plus précoces seront potentiellement
confaminées. Réciproquement, seules les variétés les plus tardives pourront &fre
contaminées si les précipifations sont tardives.

Pour chaque arbre, I'infensité des attaques de moniliose a été esfimée en éva-
luant la preportion de rameaux & fleurs desséchés (par des dégéts de moniliose]
par rapport & I'ensemble des rameaux & fleurs. Les observations ont été réalisées
un mois apres floraison (Mercier ef al, 2008).

‘ ‘ ARBG661_FicheAbricot_IF.indd 1

Des variétés grillées par les monilioses,
d’autres tirent leur épingle du jeu

AToreilles, les conditions nécessaires & la confamination par les monilioses n‘ont
pas &té observées lors de la floraison au cours des années 2007 & 2010. A
Cotheron, le niveau moyen de dégats observé sur 'ensemble des variétés est
faible en 2007. Ceci peut s'expliquer par des conditions peu propices au dé-
veloppement des monilioses. Le niveau moyen de dégéts observé en 2008 est
en revanche plus élevé, mais seules les variétés les plus tardives ont été dans des
condifions de confaminations potentielles. En 2009, une seule pluie ponciuelle
s'est produite lors de la floraison des variétés festées, conduisant & la conta-
mination potentielle d'une partie des variétés uniquement. En 2010 ef 2011,
I'ensemble des variétés & regu des précipitations lors de la floraison. Lanalyse
des résultats dans des conditions permetiant la comparaison des variétés entre
elles mef en évidence la trés faible sensibilité de la variété Bakour ef la frés forte
sensibilité des variétés Bergarouge®, Candide et Frisson (fableau 1). Trois grou-
pes de sensibilité intermédiaire sonf mis en évidence.

Nécroses provoquées
par le développement
de monilioses sur fleur.

Tableau 1 :

Variété 2007 2008 2009 2010 2011 Moyenne 2010-2011 (a)
Bakour (2137) - 6] o] 3|23
Goldrich (2184) 36 8 9 48 |28 B
TomCoft® (2669) Toyaco 22 11 19 | 40 (30 B
Malice® (2241) Avikot 3 22 7 14 | 54 ({33 B
Polonais (1352) 48 | 18 2 33 | 65 (48 C
Hargrand (1814) 4 18 9 31 | 72 (50 C
A4034 = 15 4 45 | 72 |58 CD
Early Blush® (2938) Rutbhart - 25 | 16 | 40 | 83 |60 CD
Canino (1343) = 30 | 16 | 52 | 74 |63 CD
Vertige (3845) [ 30 | 28 | 53 | 84 |68 D
Orangered® (2892) Bhart 1 17 | 20 | 53 | 87 |70 D
Bergeron (660) 2 32 7 68 | 70 |72 D
Tardif deTain (2490) 1 31 16 | 65 | 78 |72 D
Bergarouge® (2914) Avirine 15 | 28 | 40 | 85 | 89 |89 E
Candide (4025) o 21 19 | 93 | 95 (96 E
Frisson (2821) 1 36 | 31 921 95 (100 E

(a) Les valeurs suivies de lefires différentes sont stafistiquement différentes au seuil de 5 % (test Newman-
Keuls). Moyennes ajustées suite & une analyse de variance pour un dispositif a 4 blocs.

Des différences de sensibilité intéressantes a exploiter

Les résuliats mettent en évidence une forte variabilité de sensibilité aux monilioses
au sein de |'espéce abricofier. Aucune résistance fofale n'a été observée, mais
la moindre sensibilite de certaines variéés pourrait étre intéressante dans les
systémes de production oU les moyens de lutte directe contre les monilioses sont
limités, comme en agriculiure biologique. Cefte étude plurionnuelle a égoale-
ment permis d'identifier Bakour comme géniteur potentiel dans des programmes
d'amélioration variétale visant une moindre sensibilité aux monilioses.

Bibliographie pour en savoir plus
Mercier V., G
2008. Gamm

r

Clauzel G., Brun L., Broquaire
e d'abricotiers : évaluation de la sens

ide H. 2009. Monilioses du pécher,

n° 626-627, p. 4548
nfirmation de la présence de Monilia fructicola en Valais. Revue
Hortic. Vol. 42 (1): p. 73-74.
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Fiche n°4 La rouille
Une maladie provoquant la chute prématurée du fevillage

U'abricotier est un héte de la rouille du prunier qui peut éfre causée par Tranzs-
chelia prunispinosae ou par Tranzschelia discolor. Ces deux espéces de cham-
pignon, assez proches, sont difficiles & distinguer sur feuilles d'abricotier en éfé.
le cycle végétatif complet de la rouille du prunier comporte normalement deux
hétes. Le champignon hiverne & l'intérieur des thizomes de certaines espéces
d'anémones (hdte écidien) sur lesquelles il va produire au prinfemps des spores
[écidiospores) capables d'infecter les feuilles de certains Prunus. Sur les feuilles
d'abricotiers, on observe & la face inférieure des pustules de couleur brun clair
(les urédosores) produisant des spores (les urédospores| pouvant infecter & nou-
veau les feuilles. Sur la face supérieure, on observe des petites décolorations
jaunes & orangées. Le développement de la rouille durant I'été peut provoquer
une chute prématurée du fevillage préjudiciable au bon aottement du bois ef
& I'accumulation des réserves dans les rameaux avec des risques induits d'al-
fernance de production. Lorsque les hivers ne sont pas frop rigoureux, la rouille
peut aussi hiverer sous forme d'urédospores restant sur |'arbre.

Deux sites expérimentaux
et deux échelles de notation de la rouille

Deux vergers ont été implantés, début 2006, sur deux sites expérimentaux
différents représentatifs de la variabilité des zones de production francaise de
I'abricot: I'lnra Gotheron & SainHMarceHésValence (Dréme) et la Sica Centrex
a Torreilles (PyrénéesOrientales). Ce dispositif comprend 16 variétés greffées sur
porte-greffe péchers & Gotheron et 12 variétés greffées sur porte-greffe prunier &
Torreilles. Pour chaque variété, 19 & 20 arbres ont été plantés en randomisation
fotale sur chaque parcelle. e choix d'implanter @ variétés communes aux deux
sites a été effectué pour permettre des comparaisons intersites. les deux parcelles
sonf conduites de maniere conventionnelle en ce qui conceme la fertilisation et
le désherbage, mais aucun traitement fongicide ni insecticide n'a été oppliqué
depuis la plantation.

Deux échelles de notation de la sévérité des atiaques de rouille ont do éfre déve-
loppées. La premiére échelle (Tableau 1) est adaptée aux notations estivales de
dégats de rouille pour les zones ou les attaques sont assez précoces (Torreilles),
alors que la seconde (Tableau 2) est plus Ogopfée aux nofations automnales de
dégéts de rouille (Gotheron| et prend en considération la chute des feuilles.

Tableau 1.

m Pourcentage de feuilles présentant des pustules de rouille

Aucun symptdme de roville observé
<a10%

>10% et < 30%

> 30% et < 60%

> 60% et < 80%

> 80%

G| h|W|IN|—=|O

Tableau 2.

m Pourcentage de feuilles tombées a cause de la rouille

0 % Rouille non détectée sur un échantillon de 5 pousses par arbre.

>0 % et < 5 % Rouille détectée sur un échantillon de 5 pousses par arbre.
> 5% et < 37,5 % Environ 25% de chute.

> 37,5 % et < 62,5 % Environ 50% de chute.

> 62,5 % et < 87,5 % Environ 75% de chute.

> 87,5 % Arbre quasiment défeuillé.

|k |W|IN|—-=|O

Une sensibilité variétale a la rouille comparable entre les deux sites

les notations rouille ont été effectuées fin aodt & début septembre & Torreilles,
et durant la premiére quinzaine d'octobre & Gotheron. La pression de la ma-
ladie a été forte en 2008, 2009 et 2010 & Torreilles et en 2008 et 2009 &
Cotheron. Sur chaque site, le classement des variétés a été trés comparable
d'une année a l'autre, la moyenne

des notations rouille pour les frois

années 2008, 2009 et 2010 & Tor-

reilles, et pour deux années 2008 ef

2009 & Gotheron est donc présen-

tée (tableaux 3 et 4).

Pour les @ variétés communes, un

classement des sensibilités variétales

a la rouille trés comparable est ob-

servé sur les deux sites. Bergeron et

Tardif de Tain, apparaissent comme

des variétés trés sensibles, TomCot®

et Frisson comme assez sensibles,

Early Blush®, Vertige ef Bergarouge® -
sont encore moins sensibles et Oran- ] .
gered® ef Hargrand sont les plus ré-
sistantes & la rouille. ©s feutfies.

Tableau 3.
Ty T—
1,43 A
225 B

2,48 BC
2,59 BC
280 C
Solédane (3948) 3,15 D
Héléna du Roussillon® Aviera (2358) 3,50 E
3,78 E
3,79 E
Royal Roussillon (2458) 4,33 F
4,52 F
4,89 G

(a) Echelle de notation n° 1 - Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au
seuil de 5 % (test Newman-Keuls).

Tableau 4.
e e e e o 20 by
1,11A
Goldrich (2184) 1,18 A
1,35 AB
1.58 B
200 C
2,05 CD
Canino (1343) 2,14 CDE
Candide (4025) 2,41 DEF
Malice® Avikot (2241) 2,50 EF
2,75 FG
Bakour (2137) 3,0 G
3,06 GH
Polonais (1352) 3,40 HI
A4034 3,42 HI
3,47 |
4,39 J

(b) Echelle de notation n° 2 - Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au
seuil de 5 % (test Newman-Keuls).

Des variétés peu sensibles a la rouille

Cefte étude a mis en évidence que cerfaines variétés cultivées étaient peu sen-
sibles aux attaques de rouille [nofes de 1 & 2 seulement en |'absence de pro-
fection fongicide). Cette faible sensibilité & la rouille pourrait étre mise en valeur
dans des stratégies (& définir) économes en intrants phytosanitaires.

Bibliographie pour en savoir plus
iegfried W. La roui nier. Fiche 370.
/publikationen/ 1273

!'OSCO[D?.Od m
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Fiche n°5 La tavelure

Lo tavelure noire du pécher, due & Venturia carpophila E.E. Fisher, peut, sous
cerfaines conditions climatiques humides au printemps, provoquer des dégats
importants sur abricotiers. En effet, & la récolie, on peut observer sur les fruits la
présence de nombreuses faches circulaires noiréires, de 3 & 4 mm de diamétre,
d'aspect velouté. le pathogéne se conserve au verger en hiver dans des petifs
chancres sur les rameaux. Puis, au printemps, ces chancres produisent des coni-
dies qui peuvent contaminer les fruits au fur et & mesure de leur développement.
l'apparifion des taches visibles sur fruit peut se produire deux mois aprés ces
confaminations primaires. Sur feuilles d'abricotiers, on peut observer des taches
noires veloutées arrondies (Lichou et al., 2001).

Un dispositif expérimental abricotier sans protection fongicide

Deux vergers ont été implantés, début 20006, sur deux sites expérimentaux dif
férents représentatifs de la variabilité des zones de production francaises de
I'abricot: I'lnra Gotheron & SaintMarceHésValence (Dréme) et la Sica Centrex
a Torreilles (Pyrénées-Orientales). Ce dispositif comprend 16 variétés greffées
sur portegreffe péchers & Gotheron (dont 4 variétés greffées & ceil dormant)
et 12 variétés greffées sur porte-greffe prunier & Torreilles. Pour chaque variété,
19 & 20 arbres ont ét¢ plantés en romj;misction fotale sur chaque parcelle. les
deux parcelles sont conduites de maniére conventionnelle en ce qui conceme la
fertilisation et le désherbage mais aucun traitement fongicide ni insecticide n'a
été appliqué depuis la plantation. A la date de récolte commerciale de chaque
variété, 50 fruits par arbre ont été prélevés et la présence de taches de tavelure
recherchée. Les résultats sont exprimés en % de fruits tavelés. Début octobre, la
présence de taches de tavelure & la face inférieure des feuilles a été recherchée.
Une nofation portant sur 5 pousses par arbre a été effectuée, les résultats sont
exprimés en % de pousses favelées.

De tres fortes différences de sensibilité a la tavelure

Lo tavelure sur fruits n'a pas été présente & Torreilles durant ces années d'étude,
ce qui monfre que les conditions nécessaires & son développement n'ont pas
été présentes sur ce site malgré I'absence de protection fongicide. Par contre,
sur le site de Gotheron, les printemps humides de 2009 et 2010 ont permis
un fort développement de cefte maladie. Seules les 12 variétés plantées sous
forme de scions ont été observées en 2009 car la production de fruits éfait assez
faible pour les quatre variétés plantées & ceil dormant. En 2010, I'ensemble des
16 variétés a été observé.

Tableau 1.

Early Blush® (2928) Rutbhart 0% A
Malice® (2241) Avikot 34% AB
Orangered® (2892) Bhart 9,6 % ABC
Bergeron (660) 13,1% BC
Bergarouge® (2914) Avirine 16,9 % cD
Tardif de Tain (2490) 24,6 % DE
TomCot® (2669) Toyaco 25,4 % DE
Vertige (3845) 28,9 % EF
Goldrich (2184) 36,2 % EF
Polonais (1352) 39,6 % FG
Frisson (2821) 48,6 % G
Hargrand (1814) 714% H

[a) Les valeurs suivies de lefires différentes sont statistiquement différentes au seuil de 5 %
[fest Newman-Keuls) — Moyennes ajustées suite & une analyse de variance pour un dispositif & 4 blocs.

H .  EEEw

les classements variétaux, pour le pourcentage de fruits favelés & la récolte, ob-
servés en 2009 et 2010 sont frés comparables. Le pourcentage moyen 2009-
2010 de fruits tavelés monre qu'Early Blush® Rutbhart reste quasiment indemne
de tavelure en 2009 comme en 2010. Malice® Avikot apparait également peu
fouchée par la tavelure. Orangered® Bhart, Bergeron, Bergarouge®Avirine et
A4034 le sont un peu plus [entre 10 et 20 % de %ruits favelés). A l'opposé Har
grand, et Frisson, apparaissent frés sensibles & la favelure (Tableau 1 ef 2).

le pourcentoge de pousses favelées en ociobre peut donner une assez bonne
estimation de la sensibilité des fruits & la tavelure. Early Blush® Rutbhart apparait
quasiment indemne de tavelure sur pousses comme sur fruits, et les quatre autres
variétés les moins sensibles sur fruits sont également peu fouchées sur pousses.
Hargrand, trés sensible sur fruits, |'est également sur pousses (Figure 1).

Tableau 2.
A4034 17,3% A
Canino (1343) 28,0 % AB
Candide (4025) 40,6% B
Bakour (2137) 425% B

(b) Les valeurs suivies de lefires différentes sonf stafistiquement différentes au seuil de 5 %
(fest Newman-Keuls) — Moyennes ajustées suite & une analyse de variance pour un dispositif & 4 blocs.

Figure 1.

Pourcentage de pousses tavelées

Pourcentage de fruits tavelés

La tavelure, une maladie & ne pas négliger !

lorsque les conditions lui sont favorables, et en I'absence d'une profection fongi-
cide, la tavelure noire du pécher peut étre responsable de fortes pertes de récolte
sur variéés d'abricotiers sensibles. Le choix de variétés peu sensibles apparait
indispensable pour des systémes de production bas infrants phytosanitaires, com-
me en agriculiure biclogique par exemple.

Taches de tavelure sur fruits

a la récolte.

Bibliographie pour en savoir plus
Lichou J., Mandrin J.F., Brenia

des fruits & noyaux. Ed. Ciifl, 271 p.

01. Profection infég

30/12/11 14:46:18
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L'objectif principal du réseau de vergers semiextensifs a été d'évaluer la faiso-
bilite d'un mO(jée de verger biologique rusfique a faibles niveaux d'intrants. e
fil directeur a donc été une minimisation dec\'ensemble des interventions dans
lo parcelle (maind'ceuvre, matiére premiére, produits phytosanitaires, énergie
fossile). Ainsi, I'adaptation du matériel végétal a ce mode de conduite a été sui-
vie dans sa globalité: sensibilités aux bioagresseurs, port de I'arbre intéressant,
rendement, qualité et conservation des fruits. Quatre vergers expérimentaux ont
ainsi été mis en place en 2002 dans la Dréme (Inra de Gotheron), le Nord
(Gabnor), le LlotetGaronne (Cirea) et le Vaucluse (Grab). 36 variétés anciennes
et nouvelles, peu sensibles ou ésistantes (géne V) & la tavelure, d'inérét potentiel
en verger biologique & faibles infrants, ont éé évaluées sur deux porte-greffe de
vigueur différente: PI80 (13 arbres par variété] et M7 (7 arbres par variété).
L'évaluation de la sensibilité & la tavelure des 36 variétés a été réalisée de 2002
& 2009 en utilisant I'échelle de notation & I'arbre suivante: 1: absence de symp-
t6me; 2 taches peu visibles et localisées; 3: taches immédiatement apparentes
et réparties dans la couronne; 5: 80 % de fevilles avec au moins une tache; 7 :
50 % des feuilles avec de nombreuses taches.

Certaines variétés sonf peu sensibles & la tavelure (fableau 1): il s'agit de Proven-
cale rouge d'hiver, Pomme d'Adam, Pomme de Risoul, de I'Estre, Court Pendu
Giris du Limousin, Reinetie Champagne, Reinefte des Capucins et Cabarette.
Mutsu apparait comme la variété la plus sensible sur les sites de la Dréme ef du
Vaucluse, Coquette et Azéroli anisée le sont dans une moindre mesure.

Note moyenne maximale de sensibilité & la tavelure (et écart type)
observée par site entre 2003 et 2006 sur 12 variétés ne portant pas le géne VF.
Origine des variétés: *Conservatoire Nord-Pas-de-Calais, **Conservatoire Gap

Charance, ***Conservatoire Aquitaine.

Variétés (n° clone) Gotheron (Dréme)| Grab (Vaucluse) | Gabnor (Nord)

Cabarette * 1,0 (+0,0) 1,0 (+0,0) 3,2(+0,8)
Reinette des Capucins * 1,0 (£ 0,0) 1,0 (+0,0) 2,5(x0,9)
Provencale Rouge d'hiver ** 1,0 (£0,0) 1,0 (£ 0,0) -
Pomme d’Adam ** - 1,0 (£0,0) -
Pomme de Risoul ** - 1,0 (£ 0,0) -
De I’Estre *** 1,0 (+0,0) - -
Court Pendu Gris du Limousin *** 1,0 (£0,0) 1,0 (+0,0) -
Azéroli Anisée *** 1,9(x04) 1,25 (+ 0,5) -
Mutsu (2641) 5,0 (0,0 5,6 (£0,5) -
Coquette (2310) 2,0 (x0,0) 2,5(x0,7) -
Reinette Champagne (1264) 1,0 (£0,0) 1,0 (£0,0) -
Pinova (6553) 1,0 (+0,0) 1,0 (+0,0) 5,0 (+£0,0)

De 2002 & 2009, des symptdmes de tavelure ont éfé observés sur les variétés
résistantes portant le géne Vi, uniquement sur le site du Gabnor (Nord). Les zones
de production situées dans la maitié nord de la France sont les plus favorables
& |'observation de contournement de résistance éfant donné la présence de sou-
ches virulentes viscrvis du géne VF dans I'environnement du verger.

L'observation de la sensibilité sur plusieurs années (figure 1) permet d'apporter
des informations sur le niveau de sensibilité aprés contournement de la résis-
fance. Cerlaines présélections présentent des dégdts de tavelure imporiants des
la premiére année d'observation du contournement de la résistance (X7368 par
exemple), d'autres, en revanche, ont peu de symptémes (X7523 ou X6807). les
dégéits exprimés peuvent forement varier dans le temps (X3426 par exemple) et
selon les sites. Cependant, les résultats observés durant deux saisons ne préso-
gent pas nécessairement du comportement & long ferme de la variété, les J(Jégdts
de tavelure pouvant augmenter au fil des années. Certaines variétés résistantes &
la tavelure présentes au Gabnor sont plus sensibles que Reinetie des Capucins ef
Cabarette, notées peu & moyennement sensibles au Gabnor (fableau 1). Aucun
symptome n'a été observé sur la variété Florina sur le site du Gabnor en 2006
et 2007 . Cependant, des observations ont mis en évidence le contournement de
la résistance de la variété Florina sur un autre site hors du disposifif.

Note de sensibilité a la tavelure des onze variétés résistantes (géne Vf) a

la tavelure sur le site du Gabnor (Nord). Les courbes des variétés Initial et X6412
sont superposées.

Ce dispositif muliisite ef pluriannuel se révéle d'un réel inférét pour évaluer les
interactions entre génotype et environnement. Pour une méme variété, I'infensité
des dégats de tavelure varie selon les sites, ce qui souligne l'importance de 'adé-
quation d'une variété & sa zone de production. Une meilleure connaissance de
la sensibilité variétale semble inconfournable pour disposer de matériel végétal
adapté & une diminution des intrants, préoccupation actuelle des filieres biologi-
ques ef conventionnelles.

@ 3/02/12 11:23:17
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L'objectif principal du réseau de vergers semirextensifs a été d'évaluer la faisabilité
d'un mocféle de verger biologique rustique & faibles niveaux d'intrants. Le fil direc-
feur a donc été une minimisation de I'ensemble des inferventions dans la parcelle
[maind'ceuvre, matiére Fremiére, produits phytosanitaires, énergie fossile). Ainsi,

I'adaptation du matériel végétal & ce mode de conduite a éié suivie dans sa
globalité: sensibilités aux bioagresseurs, port de I'arbre, rendement, qualité et
conservation des fruits. Quatre vergers expérimentaux ont ainsi & mis en place
en 2002 dans la Drédme (Inra de Gotheron), le Nord (Gabnor), le LotetGar
ronne (Cirea) et le Vaucluse (Grab). 36 variétés anciennes et nouvelles d'intérét
pofentiel en verger biclogique & faibles infrants, ont éfé évaluées sur deux porte-
greffe de vigueur différente: PIBO (13 arbres par variété) et M/ 7 arbres par
variété). L'évaluation de la sensibilité au puceron cendré (Dysaphis planfaginea)
des 36 variétés a éié rédlisée de 2003 & 20006 en utilisant I'échelle de notation
& l'arbre suivante: 1: absence de puceron; 2 : 1 & 10 % de pousses infestées ;
3: 11825 %de pousses infestées; 5 : 26 & 50 % de pousses infestées; 7 51
A 75 % de pousses infestées; 9: plus de 75 % de pousses infestées.

Une forte variabilit de la sensibilité au puceron cendré est exprimée sur les sites
de la Dréme [figure 1) et du Vaucluse (figure 2), alors que pour le site du Nord
[figure 3) le gradient de sensibilité est moins imporiant, ce qui est & metire en
re%ﬂon avec une moindre pression du ravageur dans le Nord. Sur le site du
lotetGaronne, une protection phytosanitaire confre le puceron a été réalisée,
confrairement aux autres sites (pas de protection dans le Vaucluse, rares interven-
fions dans la Dréme ef le Nord), réduisant forfement I'expression des différences
de sensibilitt. Chaque nofe de sensibilite correspond & la moyenne maximale
de dégats observée par variéié pendant les quatre années d'élude, de 2003
& 2006. Durant ces quatre années, il y a eu au moins une année oU foutes les
variétés ont subi une forte attaque de puceron, ce qui permet d'avoir une idée du
niveau de sensibilité maximal pour chaque variété.
le portegreffe pouvant avoir un effef sur la sensibilité au puceron cendré, ce
facteur a ainsi &t pris en compte. Dans quelques cas, une sensibilité légérement
supérieure est observée pour le portegreCLFe M7 qui est plus vigoureux. Plusieurs
groupes de variéés peuvent éfre distingués enﬂoncﬁon de leur sensibilite au
uceron cendré. Pour certaines variétés, la classification peut étre différente selon
’Zs sites d'étude [exemple : Topaz (X8826), ce qui souligne I'odapiation d'une va-
riéfé & sa zone de production. Nous pouvons tout de méme nofer une tendance
générale pour certaines variétés:
o Trés forte sensibilité au puceron cendré: X7409, Court Pendu Gris du limousin,
Ariane (X6407), X6412, Verline (X6688), Provencale rouge d'hiver.
e Faible sensibilité au puceron cendré: Florina (X2775), X7368, X7523, Gala-
rina, Pitchounette (X3318), Pinova (X6553), Coquette (X2310), Reinette des
Capucins.

Colonie de pucerons

cendrés sur feuille
e pommier.
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Note moyenne maximale de sensibilité au puceron cendré observée sur

25 variétés, sur porte-greffe M7 et/ou PI8O (précisé sur le graphique), pour le site
de I'lnra de Gotheron (Dréme). Chaque note correspond a la moyenne maximale de
dégdts observée pendant les quatre années d’étude, de 2003 a 2006. Les barres
représentent les écarts types. Origine des variétés: *: Conservatoire Nord - Pas-de-
Calais, **: Conservatoire Gap Charance, ***: Conservatoire Aquitaine.

Note moyenne de sensibilité

Note moyenne maximale de sensibilité au puceron cendré observée sur
31 variétés, sur porte-greffe M7, pour le site du Grab (Vaucluse). Chaque note
correspond & la moyenne maximale de dégéts observée pendant les quatre années
d’étude, de 2003 a 2006. Les barres représentent les écarts types. Origine des
variétés: *: Conservatoire Nord - Pas-de-Calais, **: Conservatoire Gap Charance,
***: Conservatoire Aquitaine.

Note moyenne de sensibilité
«
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Note moyenne maximale de sensibilité au puceron cendré observée
sur 10 variétés, sur porte-greffe M7, pour le site du Gabnor (Nord). Chaque note

correspond & la moyenne maximale de dégéts observée pendant les quatre années
d’étude, de 2003 & 2006. Les barres représentent les écarts-types.

Note moyenne de sensibilité

les résultats obtenus soulignent I'importance de 'adaptation d'une variété & sa
zone de production. En effet, selon les régions, les variétés ne présentent pas le
méme comportement ef le méme classement en fermes de sensibilité variétale
au puceron cendré. Dans un contexte de diminution des intrants, une meilleure
connaissance de la sensibilité variéiale est incontournable pour orienter les choix
de plantation et concevoir des vergers moins dépendants des pesticides.
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Note moyenne maximale de sensibilité a I'cidium observée sur
les variétés des sites du Grab dans le Vaucluse (figure 1), du Cirea dans le Lot-et-
Garonne (figure 2), de I'lnra de Gotheron dans la Dréme (figure 3) et du Gabnor

S e n Sl bl | ”-é VO r-l é-I-O | e dans le Nord (figure 4), sur porte-greffe PI80 dans le Nord, ou M7, ou les deux
(précisé sur les graphiques). Chaque note correspond & la moyenne maximale de
dégdts observée pendant les quatre années d’étude, de 2003 a 2006. Les barres

O UXx m O |O d |eS et rO VO 9 e U rS représentent les écart-types. Origine des variétés: *: Conservatoire Nord - Pas-de-

Calais, **: Conservatoire Gap-Charance, ***: Conservatoire Aquitaine.

abricot cerise péche & neclarine pomme poire
Anciennes et nouvelles variétés en AB

Crab, antenne Rhéne-Alpes: C. Gomez*, C.-E. Parveaud
Grab Avignon: G. libourel, L. Romet, F. Warlop

Inra-UERI Gotheron:: L. Brun, S. Simon

Cirea: D. Pouzoulet

Gabnor: A. Delebecq

Fredon Nord-Pas-de-Calais: S. Oste, L. Tournant

Inra Angers: F. Laurens 0
* contact: christelle.gomez@grab.fr

Note moyenne de sensibilité
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Loidium du pommier, causé par le champignon Podosphaera leucotricha se o
reconnait par la présence d'une sporulation blanc grisatre sur les pousses ef les
ieunes feuilles. Les dégats peuvent s'cbserver dés le débourement. Sur pousses
et feuilles, la croissance diminue, les parties atiaquées sont déformées, la pho-
fosynthése est réduite. Les inflorescences afteintes peuvent chuter. les symptémes
sont surtout visibles sur les organes jeunes, les feuilles agées devenant moins
sensibles & la maladie. Un arbre atteint par I'oidium prend un aspect dénudé,
ébouriffé, farineux. Larbre s'affaiblit et la production peut forlement diminuer en
cas d'atiaque grave. S L L L L LSO
N «5‘9 ) 5’:\\ P©
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Note moyenne de sensibilité
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L'objectif principal du réseau de vergers semiextensifs a été d'évaluer la faiso-
bilit¢ d'un modéle de verger biclogique rustique & faible niveau d'intrants. Le fil

® directeur a donc été une minimisation de I'ensemble des interventions dans la == @
parcelle. le réseau de parcelles expérimentales a permis d'évaluer les variétés
festées concemant leur sensibilité aux bicagresseurs, le port de |'arbre, leur ren-
dement, la qualité ef la conservation des fruits. Quatre vergers expérimentaux
ont ainsi été mis en place en 2002 dans la Dréme (Inra de Gotheron), le Nord
(Gabnor), le LotetGaronne (Cirea) et le Vaucluse (Grab). 36 variétés anciennes
et nouvelles, d'intérét potentiel en verger biologique & faibles infrants, ont été
évaluées sur deux poregreffe de vigueur différente: PIBO [treize arbres par va-
riété) et M/ (sept arbres par variété). Lévaluation de la sensibilité & I'cidium des
306 variétés a été réalisée de 2003 & 2006 en utilisant I'échelle de notation &
I'arbre suivante: 1: absence d'oidium; 2 : 1 & 10 % de pousses atiaquées; 3 :
11 ¢ 25 % de pousses attaquées; 5 : 26 & 50 % de pousses attaquées; 7 = 51
A 75 % de pousses attaquées; 9 : plus de 75 % de pousses attaquées.

Note moyenne de sensibilité

Un faible niveau de variabilité a été observé sur les quatre sites d'étude. La plus
forte sensibilité & 'cidium a été obsenvée sur les sites du Vaucluse (figure 1) et du -
LotetGaronne (figure 2). Sur les sites de la Dréme ef du Nord, une protection
phytosanitaire confre la favelure a été réalisée avec deux & cing applications de
soufre par an, profection permetiant de lutter contre |'oidium, mais réduisant forte-
ment |'expression des différences de sensibilité (figures 3 ef 4). Notons que sur le
site du Vaucluse, aucun fraitement au soufre n'a éfé réalisé ef que dans le Loter

Note moyenne de sensibilité

Garonne, un traitement au soufre au maximum a été réalisé chaque année. z | I i

Pour chaque site, quelques variétés sont moyennement & trés sensibles & I'cidium, :

les autres étant peu & trés peu sensibles. Voici les variétés les plus sensibles &

I'sidium en fonction des sites étudiés: T o ® e P S RN
e Vaucluse: DL32, Galarina (X 4982), Dl44, Reinetie des Capucins et DL48. R onQ& &“& R R 0 RO
o [otetGaronne: Galarina (X 4982), DL48, DL32, Dl44 et X 73068. S e & &

e Drome: X 7368, X 3263, Topaz (X 8826), Florina (X 2775 et X 7523.

e Gl (LR Harma 277 et epar [ Ezel Conclosion

les résuliats obtenus soulignent I'imporiance de |'adaptation d'une variéé & sa
zone de productfion. Dans un confexte de diminution des intrants, une meilleure
connaissance de la sensibilité variétale est incontournable pour orienter les choix

de plantation et concevoir des vergers moins dépendants des produits phyto-
pharmaceutiques.

Dégats d'oidium sur inflorescence. Dégaits d'oidium sur jeune pousse.
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Sensibilité variétale
aux maladies ef ravageurs

abricot cerise péche & nectarine pomme poire
Anciennes et nouvelles variétés

Crab anfenne Rhéne-Alpes : C. Gomez*, C-E Parveaud
Grab Avignon : G. Libourel, F. Warlop
Inra-UER| Gotheron : V. Mercier, L. Brun

(*) contact : christelle.gomez@grab. fr

GRESEI/FOTOLIA

Dégats de cloque

Au prinfemps, les fevilles parasitées par Taphrina deformans se déforment.
le développement du mycélium entraine un épaississement et une pigmen-
fation rouge des feuilles au niveau des boursouflures (voir photo ci-dessus).
les conditions climatiques et notamment la durée d'humectation jouent un
r6le important dans le déclenchement de la maladie. le nombre de pous-
ses infectées augmente avec la durée d'humectation et diminue lorsque la
fempérature augmente. Le maximum d'infection se produit aprés 48 heures
d’humectation et & une température de 5 °C.

La connaissance de la sensibilité & la cloque constitue un élément essentiel
dans une optique de production & faible niveau d'intrants et permet d'aider
les producteurs dans leurs choix variétaux. Des essais portant sur |'évaluation
de la sensibilité variétale & la cloque ont déjar été réalisés depuis plusieurs
années, notfamment par le Grab ef le CTIFL. Ces essais ont comparé le
comportement de variétés anciennes ef récentes. |l reste toutefois difficile
d'évaluer foutes les variétés commerciales, & cause du large choix variétal
actuellement disponible. En 2009, le Grab et I'Inra ont initié un essai d'évar-
luation de la sensibilité & différents bioagresseurs d'une gamme variétale de
péchers composée de variétés réputées peu sensibles & la cloque.

Lessai a ét¢ implanté en 2009 sur le domaine de I'lnra de Gotheron
[Dréme). Douze variétés commerciales de péches ont été évaluées. La
variété référence est Bénédicte, elle présente une faible sensibilité & la
cloque. le dispositif expérimental est en randomisation totale avec une
répétition de (ji)x arbres par variété, une distance de plantation de 4 m
x 4 m et une conduite phytosanitaire & frés faibles intrants (deux cuivres
& 0,7 kg/ha pour la profection cloque sur les frois années d'essai). L'éva-

®

luation de la sensibilit¢ a la cloque a été réalisée en utilisant I'échelle de
nofation & I'arbre suivante : O : absence de cloque ; 1 : 1 a5 % de feuilles
aftaquées ; 2 : 6 & 30 % de feuilles attaquées ; 3 : 31 a 60 % de feuilles
affaquées, absence de fruits ou fruits restant petits ; 4 : plus de 60 % de
feuilles affaquées.

la climatologie des trois années d'éfude révele des condifions idéales pour
le développement de la cloque, avec des durées d’humectation longues pen-
dant les périodes pluvieuses, notamment en 2010 et 2011. le cumul de
pluie pendant la période de contamination, du 1¢" janvier au 30 avril esf de
237 mm en 2009, 275 mm en 2010 ef 239 mm en 201 1. La pression de
la maladie a varié durant les frois années d'essai, avec une faible pression en
2009, une pression plus élevée en 2010 ef une trés forte pression en 201 1.
Il en résulte une diminution du gradient des différences de sensibilité variétale
lorsque la pression augmente (voir figure 1). Pendant ces trois années d'ob-
servation, Bénédicte est la variété la moins sensible & la cloque. Dans un
essai réalisé de 2001 & 2005 par le CTIFL sur 'évaluation de la sensibilité
variétale & la cloque, frois variétés communes & nofre essai ont été évaluées :
Bénédicte, Coraline et Summer Lady. Bénédicte était également évaluée peu
sensible. Coraline faisait partie des moins sensibles. Dans nofre essai, cette
demiére est peu sensible uniquement en 2009 quand la pression est faible.
Quant & Summer Ladly, elle présente une forte sensibilité dans les deux essais.
la faible sensibilité de Belle de Montélimar et de Reine des Vergers, observée
uniquement en 2011 en conditions de forte pression (données manquantes
en 2009 et 2010), confirme les résultats obtenus dans un précédent essai du
Crab réalisé de 2001 & 2008 sur I'évaluation de la sensibilité & la cloque
de variétés anciennes de péchers et d'hybrides. En effet, ces deux variétés
avaient été retenues pour leur trés faible sensibilité & la cloque et leur caracte-
re gustatif intéressant. Reine des Vergers a également été notée trés tolérante
a la cloque dans un essai réalisé en Autriche (Spornberger et al., 2010).

2009 2010 2011
Reine des Vergers ab
Belle de Montélimar | —
Whitered d ———— b s s s ) c
Summer lady [me————  d c [———— c
Conquise mmm—F=—=—— c be
Royal majestic mmmmm—— be — b e G
Royal Pride [memmisss=—— bc — | bc [ — c
Onyx = | bc —— bc be
Ivoire [mm—— be c [——— @
Bellerime b be be
Coraline b c be
Benedicte g— |a a = ab
01 2 3 4 01 2 3 4 0O 1 2 3 4

Figure 1. Note moyenne de sensibilité & la cloque observée pour les douze va-
riétés, les 22/04/09, 06/05/10 et 21/04/11. Pour chaque année, les valeurs
suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au seuil de 5 %
(Anova, test post-hoc de Bonferroni). Les barres représentent les écart-types.

Des difficuliés méthodologiques sont renconirées dans ce type d'essai, notam-
ment en ce qui conceme la profection phytosanitaire. D'un coté, ne pas réaliser
de traifements permet d'évaluer la sensibilité variétale, mais si la pression de la
maladie est frop forte, les conditions deviennent alors difficiles pour évaluer les
différences de sensibilité entre les variétés. D'un autre cété, |'application de frai-
fements est rendue difficile puisque le dispositif expérimental en randomisation
et la phénologie des variétés sont une difficulié pour opfimiser la date de fraite-
ment. Une autre difficulié méthodologique peut étre notée, il s'agit de la relation
enfre les conditions de confamination ef le siade de sensibilite de |'arbre. En
effet, lorsque les contaminations ne sont pas homogénes sur foutes les variétés, il
est alors jifficile de comparer les sensibilités variéiales.

les résultats mettent en évidence une forte variabilité de la sensibilité & la cloque
lorsque la pression est faible & moyenne. Par confre cete variabilité Tenj 4

diminuer si la pression augmente. la moindre sensibilité de certaines variétés
felles que Bénédicte, Reine des vergers ef Belle de Montélimar pourrait étre
inéressante pour orienter les choix de plantation et concevoir des vergers moins
dépendants des produits phytosanitaires. Ces résuliats ont été con%irmés par
plusieurs expérimentations dans différents pays.

@ 21012 14:40:27 ‘ ‘



Sensibilité variétale
aux maladies ef ravageurs

abricof cerise péche & nectarine pomme poire
Variétés «peu sensibles »

INRA-UERI Gotheron : L. Brun!, F. Combe, E. laget, Ch. Gros, L. Parisi

INRA- IRHS : F. Didelot, M. AlRifai, M.N. Bellanger, C. Denancé, C.E. Durel, P.
Expert, E. Ravon, V. Caffier

INRA — UE Horticole : G. Orain, P. Billy, C. Brouard, A. lemarquand

(1) contact : lbrun@avignon.inra.fr
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Le champignon phytopathogeéne (Venturia inaequalis) responsable de la tavelure

u pommier se conserve dans le verger durant I'hiver dans les feuilles de la litiere.
Au prinfemps, & partir de cefte lifigre, des projections d'ascospores ont lieu lors
de chaque épisode pluvieux et peuvent étre & I'origine des contaminations pri-
maires occasionnant des taches sur feuilles et fruits. Sur ces taches, des conidies
sont produites qui peuvent éfre responsables de confaminations secondaires lors
des pluies et de 'appariion de nouvelles taches de tavelure. Ainsi, plusieurs
cycles de contaminations peuvent se produire jusqu'a la chute des feuilles. Des
différences imporiantes de sensibilité variétale surqreuilles et sur fruits ont été ob-
servées en verger.

Une parcelle expérimeniale a ét¢ implantée en 2009 sur le domaine de I'Inra
UERI Gotheron (SaintMarceHes\Valence, Dréme). Dixneufs variétés de pommiers,
supposées plus ou moins sensibles & la tavelure, ont éfé plantées dans un dispo-
sifif & 4 répétitions [blocs]. Choque bloc comprend I'ensemble des variétés avec
des parcelles élémentaires de six arbres contigus par variété. Chaque parcelle
élémentaire est encadrée par un arbre de la variété Gala (forlement sensible &
lo tavelure] pour homogénéiser I'inoculum. Aucune application fongicide n'a été
réalisée depuis la plantation pour laisser la tavelure se développer.

Un autre verger situé sur le domaine de I'lnra UE Horticole (Beaucouzé ; Maine-
etloire) implanté en 1999 selon le méme schéma expérimental comprend huit
variétés communes avec le verger diémois. Les résuliats obtenus sur ces variétés
permettent une comparaison multisite des sensibilités variétales & la tavelure.

les nofations de tavelure sur feuilles ont été réalisées en observant globalement
les arbres avec |'échelle de notation suivante

1: pas de faches de tavelure visibles ;

2 : quelques taches défectées aprés un examen approfondi de 'arbre ;

3 : taches visibles immédiatement et éparpillées dans I'arbre ;

5 : infection répartie sur I'arbre, environ 25% de feuilles tavelées ;

7 : infection importante, environ 50% de fevilles tavelées ;

9 : trés forte infection, > Q0% de fevilles tavelées :

4, 6 et 8 constituent des classes intermédiaires.

le pourcentage de fruits tavelés est évalué sur un échantillon de 20 & 40 fruits
par arbre.

les années 2010 et 2011 ont été peu fovorables au développement de la
favelure & Gotheron [printemps peu pluvieux). Seules les variétés &moins frés sen-
sibles Golden et Gala présentent des niveaux de tavelure importants sur feuilles
et fruits ces deux années. Granny Smith ef Melrose sont un peu moins fouchées
par la favelure. L'ensemble des autres variéfés n'est pas & frés peu touché par la
favelure (figure 1).

le printemps 2012 trés pluvieux a été frés favorable au développement de la
favelure. les variétés peu touchées par la favelure les deux années précédentes
présentent des niveaux de maladie neftement plus élevés, certaines variétés pré-
senfent plus de 80 % de fruits tavelés alors que d'autres présentent moins de 10 %
de fruits tavelés. Certaines variéés, comme Reine des Reineties ou Honeycrisp
apparaissent peu sensibles & la tavelure sur feuilles, alors que les fruits sontﬁeou—
coup plus sensibles (figure 1).
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Développement de la tavelure sur feuilles et fruits
dans le verger de Gotheron de 2010 a 2012
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le comportement, viscvis de la favelure, des huit variéés implantées sur les
deux sites expérimentaux est frés comparable en 2012. En effet, pour chaque
variété, les pourcentages de fruits tavelés sont de méme ordre de grandeur, ef on
observe un classement similaire des variétés pour leur sensibilité & la tavelure sur
fruits (figure 2. Cete observation est intéressante car elle laisse supposer que le
comportement de moindre sensibilité & la tavelure observé pour une variété sur
un site seraif conservé pour d'aufres sites.

Pourcentage de fruits tavelés en juillet 2012 & Beaucouzé et en juin 2012

a Gotheron (Gala correspond @ Mondial Gala® (X4410) Mitchgala & Beaucouzé et &
Brookfield® (X7440) Baigent a Gotheron)

100
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contre la tavelure de plus de 50 % sur Melrose et de plus de 60 % sur Reine
des Reinettes par rapport & la référence Golden (Brun et al., 2010 ; Didelot ef
al., 2010). De nomEreuses variétés évaluées dans notre élude opparaissent
beaucoup moins sensibles & la favelure que Melrose et Reine des Reinettes, ce
qui laisse supposer que les possibilités de réduction du nombre de fongicides sur
ces variétés pourraient éfre importantes.

inr

du pommier en
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P 14 Hp4 Le comportement des variétés, vistrvis des confaminations secondaires d'oidium,
Sens' bl | ”e Va rleTO |e a été tres comparable en 2011 et 2012. Ainsi, pour chaque variété, la moyen-
ne 2011-2012 du pourcentage de feuilles oidiées est présentée (Figure 2).

Aux ma |O d IGS et rava g eurls On observe que le pourcentage de feuilles de pousses cidiées fin maidébut juin

n'esf pas fortement corrélé avec le nombre de rosettes oidiées par arbre début

abricot cerise peche & nectarine pomme poire i. Certaines variétés, comme Golden Orange, ont présenté peu de contami-

Variétés peu sensibles nonons pr|m0|res mais sont apparues forlement touchées sur feuilles de pousses
(Figure 1; Figure 2).

InraUERI Gotheron: F. Combe*, E. laget, L. Brun Des variéfés apparaissent frés sensibles aux contaminations secondaires avec
(*) contact: combe@avignon.inra f plus de 80 % de feuilles cidiées en I'absence de protection fongicide. A I'oppo-
sé, X3460, Colapuis et Pitchounette présentent moins de 5 % de feuilles oidiées
(Figure 2).
< Développement de I'oidium secondaire dans le verger de Gotheron
g de 2011 & 2012.
100
3§45 w0
2
iz ©
2% 40
L'oidium du pommier, causé par le champignon phytopathogéne Podosphaera *£ 5
leucotricha, se reconnailt au printemps par la présence d'un feutrage blanc sur les o
feuilles ef les pousses. Ce feutrage blanc est di & la présence du mycélium qui se D 02NN 6 40\‘;5\ q\\‘p\ T N KN Qv\ &
développe ¢ la surface du végétal. Loidium se conserve en hiver sous forme my- 0&%&‘&3%% 0 ‘1‘*\ N ~\9'~\'-” ~\’~\\ O % \\3 @@ﬂ%& Ve
célienne dans les écailles des bourgeons. Au débourrement, le mycélium reprend @\%50‘:\3%*6:;\\0%%0\ 56\‘;&" ‘1‘0&0‘;\0&;3:;9\ oﬁ“;@\\ 0&6‘?\39 °(%A\- L)(p*“d (}OQ&O\,&
son activité et se développe sur les feuilles de rosette (confaminations primaires). &V C?ag\%\i&%ﬁ O 65’03“@\\0@)\&,,0%@ P o T O
Ces atiaques primaires produisent des spores (conidies) qui, disséminées parle | ¢ & ¢ © Po® RO s
vent, sont & |'origine des contaminations secondaires sur les feuilles des pousses ® < O o
saines. Ces aftaques secondaires produisent & leur four des conidies qui peuvent & e
étre responsables de nouvelles contaminations secondaires. Les contaminations
secondaires se produisent essentiellement sur les feuilles jeunes, les feuilles agées
devenant peu sensibles & lo maladie (lauri ef al., 2011). les fortes attaques
d'oidium affaiblissent I'arbre et peuvent provoquer une diminution de la produc-
fion. Les fruits sont parfois directement touchés par I'cidium, ceci peut se traduire
par une aliération de la coloration, et parfois par de la rugosité. Des différences
imporfantes de sensibilité variétale & 'cidium sur feuilles ont éé observées en
@ verger [Combe ef al., 2005). @

Un verger expérimental a été implanté en 2009 sur le domaine de I'Inra UER
Cotheron (SaintMarceHes\Valence, Dréme). Vingrquatre variétés de pommiers
ont & plantées dans un dispositif & quatre répéitions (blocs). Chaque bloc
comprend |'ensemble des variétés avec des parcelles élémentaires de six arbres
contigus par variété. Chaque parcelle élémentaire est encadrée par un arbre de
lo variété « Gala » (sensible & I'cidium) pour homogénéiser I'inoculum. Aucune
application fongicide n'a été réalisée depuis la plantation pour laisser |'cidium
se développer. les nofations sur les contominations primaires ont éfé réalisées
par dénombrement du nombre de rosettes oidiées par arbre aprés la chute des
péfales (le 2 mai en 2011 et le 4 mai en 2012). Pour |'oidium secondaire, le
pourcentage de feuilles oidiées observé sur les cing derniéres feuilles situées sous
lo demiére feuille déroulée pour deux pousses par arbre a été évalué (le 6 juin
en 2011 etle 30 maien 2012).

Pinova, Honeycrisp et Goldrush® ont montré des niveaux de contaminations pri
maires eleves avec plus de dix roseties cidiées par arbre cumulées sur 2011
et 2012. A l'opposé, Reinette Clochard, Akane, Discovery et Colapuis n'ont
présenté que frés peu de roseftes oidiées. La pluport des variétés ont moniré des
niveaux de confaminations primaires compris enfre une ef cing roseftes oidiées
par arbre (Figure 1).

DR

Développement de I'cidium primaire dans le verger de Gotheron

de 2011 a 2012

Certaines stratégies de protection confre |'cidium préconisent des applications

£ fongicides que lorsque plus de 5 % des feuilles de pousses sont oidiées (Brun et
2 ~N . A ! . . . . ! .
285 20 al., 2010). Trois variéés n'ont jamais atteint ce seuil en |'absence de profection
8 2% s fongicide, ce qui laisse supposer que ces variéiés ne nécessiteraient par de
3 Eé . protection fongicide complémentaire contre I'cidium.
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Sensibilité variétale
aux maladies et ravageurs

abricof cerise péche & necfarine pomme poire
Variétés peu sensibles

Inra-UERI Gotheron: F. Combe*, Ch. Gros, A. Hubert, L. Brun
[*) contact: combe@avignon.inra.fr

FOTOLIA

Fiche n°12 Le puceron cendré

le puceron cendré (Dysaphis plantaginea Passerini) est le puceron qui occa-
sionne le plus de dégats sur pommiers. Au prinfemps, des populations impor
fantes peuvent se développer ef provoquer 'enroulement et la déformation des
fevilles et des rameaux. Les fruits piqués sont déformés et restent pefits, ce qui
entraine une dépréciation de la récolte. De plus, une forte atiaque peut affecter
le retour & fleur des arbres I'année suivante. C'est un puceron difficile & maitriser,
nolamment en agriculture biologique [AB) ol les moyens de lutte sont limités.

Un ravageur au cycle biologique complexe

le puceron cendré hiverne & I'état d'ceufs sur I'héte primaire qu'est le pommier.
Puis les éclosions ont lieu généralement en mars ef donnent les fondatrices qui
sont & l'origine de plusieurs générations d'individus aptéres, causant les dégats.
En juin, le puceron cendré quitte le pommier, des femelles ailées vont migrer sur
le plantain qui consfitue 'héte secondaire. Vers la fin septembre et en octobre,
des femelles ailées quitient le plantain pour regagner le pommier. Elles vont don-
ner naissance & des femelles sexuées qui s'accoupleront avec les méles ailés
qui reviennent du plantain. Aprés fécondation, ces femelles déposent les ceufs
d'hiver qui n'écloront qu'au printemps suivant (Morel et al., 2011).

Un dispositif expérimental permettant le développement
du puceron cendré

Un verger expérimental a été implanté en 2009 sur le domaine de |'Inra UER
Cotheron (SaintMarceHes\Valence ; Drémel. Vingtquatre variétés de pommiers
ont été plantées dans un dispositif & 4 répétitions (blocs). Chaque bloc comprend
I'ensemble des variétés avec des parcelles élémentaires de 6 arbres contigus par
variété. Chaque parcelle élémentaire est encadrée par un arbre de la variété
« Gala ». Ce dispositif, iniialement congu pour I'étude des sensibilités variétales
du pommier aux malodies (Brun et al., 2012 ; Combe ef al., 2013), a été réo-
rienté vers |'élude de la sensibilité au puceron cendré & partir de 2013.

En effet, Malus floribunda 821, le géniteur initialement utilisé dans les programmes
de création variéiale pour fransmetire la ésistance & la tavelure (géne VA, pré-
sente un fort niveau de résistance au puceron cendré. Ainsi, cerfaines variétés
résistantes & la favelure ont pu écupérer la résistance au puceron cendré issue de
Malus floribunda 821 (RatMorris, 1994). Nofre dispositif comprenant 5 varié-
fés résistantes d la tavelure (géne Vi), nous avons voulu évaluer leur comportement
visorvis de ce puceron.

En 2013 et 2014, les interventions confre le puceron cendré ont éfé limitées
& une seule application insecticide avant floraison pour permetire un certain
développement du puceron. Ainsi, un fraitement avec du Supreme 20 SG® a
été réalisé le 15 avrl en 2013 et le 03 avrl en 2014. En 2015, aucune
application insecticide confre le puceron cendré n'a été rédlisée. la présence
du puceron cendré est observée sur 100 bourgeons par variété avant floraison.

Puis, la nofation des dégdts de pucerons cendrés est réalisée environ un mois
aprés la floraison, lorsque le développement des populations de pucerons est frés
important, ef avant la migration sur I'héte secondaire. Suite & une observation de
I'ensemble de |'arbre, une note « importance de I'attaque » est donnée pour
chaque arbre::

1. aucune: Aucune attaque;

2. faible: Atiaque visible seulement aprés une recherche approfondie;

3. moyenne: Afiaque visible immédiatement, seulement quelques pousses afia-
quées;

4. assez forte: Pousses attaquées réparties sur I'ensemble de I'arbre;

5. trés forte: Arbre frés touché, peu de pousses sans pucerons, déformation des
tiges importante.

Trois variétés ne permettent pas le développement

du puceron cendré

Lannée 2015, sans aucune protection insecticide, est celle qui présente les
niveaux de dégats de puceron cendrés les plus importants. L'observation des
aftaques de pucerons cendrés de 2013 & 2015 montre l'intérét de cumuler les
années de notation pour obienir une meilleure évaluation du comportement des
variétés. En effet, certaines variétés (ex. Colapuis, Pilot] peuvent apparafire avec
trés peu de dégdts sur une année, mais fortement attaquées une autre année ce
qui permet de les classer comme sensibles.

Trois variétés résistantes a la tavelure (géne VF| présentent un fort niveau de résis-
fance au puceron cendré avec une absence d'attaque les frois années d'obser-
vation. Il s'agit de Querind® Florina, de Goldrush® et de Golden Orange._,
(figure n°1). Une hypothése pourrait éire que cette absence de dégdis serait
lie & une absence de pucerons cendrés en début de saison, consécutive & une
absence de pontes sur [‘arbre 'automne précédent. Cependant, les nofations
réalisées avant fleur, sur le taux de bourgeons occupés par un puceron, montrent
que ce n'est pas le cas. Ces frois variétés présentent, avant fleur, des niveaux
de population de pucerons équivalents aux autres variéiés. En revanche, ces
pucerons présents avant fleur ne peuvent pas ensuite se développer et les dégats
sont quasi inexistants.

Parmi les autres variétés, un faible développement du puceron cendlié est obser-
vé sur Corail® Pinova. En effef, chaque année, la nofe moyenne d'importance

d'attaque est foujours inférieure a 1,5 (Figure n°1).

Figure n°1.
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La résistance au puceron cendré, une approche intéressante

pour la protection contre ce ravageur

Différentes variétés résistantes & la tavelure (géne Vi) sont actuellement implantées
en France. Une meilleure connaissance de leur comportement visrvis du puce-
ron cendré permetirait, pour celles qui sont résistantes, de diminuer la profection
insecficide confre ce ravageur.
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