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INTRODUCTION 

La mise en oeuvre d'un systeme de protection integree des cultures 

prend toujours en compte deux aspects : 

- l'amelioration genetique du materiel vegetal destine a l'obtention

des varietes resistantes ou peu sensibles aux agressions des orga

nismes nuisibles,

- le recours aux methodes de lutte biologique en vue de limiter les

dommages dus aux depredateurs.

D'une fa�on generale, les resultats obtenus par les geneticiens sont 

les plus consequents pour ce qui concerne la resistance varietale vis-a-vis 

des maladies parasitaires. 

De leur cote, les moyens de lutte biologique sent les plus nombreux 

et les exemples d'application pratique sont plus frequents a l'encontre des 

arthropodes phytophages. 

Depuis longtemps, les entomologistes initiateurs de la lutte integree 

en vergers ont souhaite que les phytopatologistes, les phytopharmaciens et 

les selectionneurs s'associent aux etudes conduites dans cette voie. 

Au sein du groupe de travail de l'OILB-SROP, ce voeu etait exprime 

clairement a l'occasion du 4eme Symposium international de lutte integree en 

vergers organise en 1969 a Avignon. 

A cette epoque, l'urgence d'une telle orientation n'apparaissait pas 

prioritaire pour les pathologistes : le phenomene de resistance - ou de tole

rance - des champignons parasites aux fongicides etait peu aigu, les risques 

encourus par la presence eventuelle de residus de ces substances sur les 

produits agricoles recoltes etaient juges insignifiants, les effets secon

daires des fongicides etaient le plus souvent meconnus. Il faut admettre, 

aussi, que la notion de seuil de tolerance, determinante en lutte integree , 

etait - et reste encore - difficile a preciser pour la plupart des maladies 

parasitaires. Explicitant cette situation, C. GROSCLAUDE (1) montrait, en 

1971, l'interet d'orienter les recherches conduites en pathologie vegetale 

dans la voie de la lutte integree. 
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Une rencontre entre chercheurs et techniciens interesses par cette 

orientation de travail, suscitee par le groupe OILB-SROP sur la protection 

integree des vergers en cooperation avec le Centro di Studio di Fitofarmacia, 

Universita de Bologna, s'est tenue dans cette ville en 1978 (2). 

Il est apparu aux responsables du groupe OILB-SROP qui sont, par 

formation, plus familiers avec les sujets relevant de l 'entomologie qu'avec 

ceux qui sont directement en rapport avec l 'amelioration des plantes et la 

phytopathologie, que l'initiative d'une nouvelle reunion commune appartenait 

aux interesses eux-memes. Cette demarche explique l 'origine de l 'invitation 

lancee par J.M. OLIVIER. L'osmose entre pathologistes et selectionneurs 

charges des recherches sur les arbres fruitiers etant constante, un pro

gramme conjoint a ete prepare sur ce theme. 

Certes, c'est toujours sous le parrainage du groupe "protection 

integree des vergers" anime par le Dr Hans STEINER que cette reunion est 

organisee. Cependant, les participants ant toute latitude pour envisager 

de quelle fa�on ils souhaiteraient se situer, al 'avenir, au sein des struc

tures de l'OILB-SROP. En tout etat de cause, les membres du groupe pre-cite, 

tres attentifs aux resultats escomptes a la suite des investigations pluri

disciplinaires qui s'intensifient, les assurent de leur soutien et de leur 

entiere cooperation. 

pour le Groupe de travail 

"Protection integree en vergers" 

H.G. MILAIRE 

(1) La lutte integree dans le domaine de la pathologie vegetale : son

interet et ses difficultes d'application. Rev. Zool. agric. Pathol

veget. - 1971, 70; (l), 1-6. 

(2) La lutte dirigee contre les maladies cryptogamiques des arbres fruitiers

Reunion OILB-SROP - Centro di Studio di Fitofarmacia (Bologna 26-27

janvier 1978), 121 p.

- 2 -



PRESENTATION DE LA REUNION 

J.M. OLIVIER,
I.N.R.A. Station de Pathologie Vegetale,

BEAUCOUZE 49000 ANGERS - FRANCE.

La reunion d'aujourd'hui est placee sous l'egide de l'O.I.L.B. 

et plus particulierement des groupes de travail concernes par la lutte 

integree en vergers. C'est dire que nous souhaitons pouvoir propose� sinon 

des reponses pratiques aux questions posees par les arboriculteurs (ce n'est 

pas le role de l'O.I.L.B.), du moins suggerer, faire connaitre, ou encou-

rager un certain nombre d'axes de travail susceptibles de faire progresser 

les strategies de lutte contre les maladies des arbres fruitiers. 

En preambule, il est necessaire de bien preciser les motivations 

qui nous ont conduit a vous rassembler a Angers. 

Vous constaterez tout d'abord que la structure du group� outre 

son caractere international,fait une large place a l'interdisciplinarite. 

Sont reunis ici des ameliorateurs, des pathologistes appartenant a differen

tes disciplines (mycologie, bacteriologie et virologie). Participent aussi 

aux debats des collegues bien au fait des principes de la lutte integree et 

egalement bien informes de l'impact reel que pourraient avoir nos resultats 

aupres des conseillers ou exploitants. 

11 s'agit en effet de discuter co!lmlent la resistance varietale 

peut etre mise en oeuvre en tant que composante majeure de la lutte integree. 

11 faut tout d'abord dresser a travers nos debats une sorte 

d'inventaire des travaux existants, de mieux preciser aussi "qui fait quoi" 

et de le faire connaitre. De cette fa�on, nous devrions savoir avec quels 

couples hote-parasite, on peut attendre des applications pratiques a moyen 

tenne. 
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Il faut ensuite chercher a definir les conditions d'emplois des 

varietes resistantes en tenant compte de toutes les sources de difficultes 

(lieesaux parasites, aux techniques culturales, a l'environnement ... ). En 

parlant de resistance, j'entends d'abord la resistance totale, bien souvent 

sous controle monogenique, se traduisant par l'immunite du materiel vegetal, 

ce qui motive en partie l'attrait vers cette forme de resistance. L'emploi 

pratique de telles varietes resistantes n'est pas sans poser directement ou 

indirectement quelques problemes. Citons en se limitant au seul aspect phy

tosanitaire, un probleme direct comme le risque d'adaptation du parasite ou 

un proble.me indirect comme le risque de proliferation d'un parasite non con

trcle ni par le genotype de l'hote ni par les traitements desormais absents 

(ou limi te s). 

Parlant de resistance, j 'en tends ensui te le.s formes de resistances 

partielles ou incompletes (le plus souvent sous controle polygenique). Elles 

se traduisent le plus souvent par une faible intensite de la maladie. Elles 

permettent une diversification du materiel vegetal grace en particulier a 

l'exploilation de ressources genetiques locales. Mais il importe de savoir 

si cette incidence limitee de la maladie peut etre tolerable pour l'exploitant 

et sinon quelles methodes doivent etre preconisees pour assurer une immunite 

apparente de la variet€. 

11 faut enfin a.ssocier aces resistances incompletes, tous les 

cas enregistres depuis longtemps comme des faibles sensibilites de varietes 

traditionnelles. Certaines pourraient peut-etre connaitre un certain regain 

d'emplois soit directement dans les exploitations mettant en oeuvre la lutte 

integree soit indirectement conune geniteurs. Mais les observations sur ces 

varietes menent a une question importante faut-il "traiter" toutes les 

vari.ftes de la meme fac;:on, et puisque cela a ete trop souvent pratique, n'a

t-on pas conn.r.is une errcur "bi.ologi.que", accompagnee d'un gaspillage ? 

En tout cas, il appara.i t counnc. certain que l 'usage de varietes sensibles pro

cure une trct grand� souplesse et une plus grande securite dans la mise en 

oeuvrE des methodes de lutte raisonnee. 

Jr- s1whaitc. vivement que ces deux journees contri.buent a rappro

chc r cmcore davanl ag.E. les disciplines representees. L' exemple des resistances 

part.idles mcntnnl que le travail de 1 'ameliorateur peut etre utilement 

complete par le palhologiste et il -·faut souhaiter que cette collaboration 
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puisse le plus souvent s'amorcer des la conception du programme de selection. 

Enfin, il ne faut pas perdre de vue qu'un des objectif de la lutte integree 

est certes une lutte "ei::ologiquement" plus raisonnable,mais qu'elle doit etre 

aussi une methode sure pour l'exploitant. Cela souligne la grande responsa

bilite que nous avons dans la conception du mode d'emploi des varietes resis

tantes qui sortent de nos instituts. 
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LA CREATION DE VARIETIES D'ARBRES FRUITIERS 

RESISTANTES AUX PARASITES 

P. CROSSA-RA YNAUD

Station de Recherches Fruitieres Mediterraneennes, I.N.R.A. 
Domaine Saint Paui 

81+14-0 MONTFAVET (France) 

RESUME 

La creation de varietes commerciales resistantes (ou tolerantes) aux parasites 

est un objectif d'amelioration qui s'impose aux Stations de Recherches d'Arbo

riculture f ruitiere. 

Sa realisation depend de la decouverte de sources genetiques de resistance 

et de la m ise au point de tests de selection precoces. 

II doit conduire a la creation de varietes presentant, outre la resistance, des 

qualites culturales et technologiques equivalentes ou mieux, superieures, a 

celles des varietes actt.ellement culti'1ees. 

Des e>:emples sont donnes de travaux menes actuellement sur la Tavelure du 

Pommier, le Monilia de l'Abricotier, la Claque du Pecher et les maladies a 

mycoplasmes du Poirier et du C erisier. 

C'est un problerne qui, avec !'augmentation relative du coCrt des produits phytosa

nitaires et l' influence des adeptes de la culture bioiogique a un impact certain 

sur le public et sur Jes producteurs. 

Sur le plan ethique on ne peut evidernrnent qu'etre favorable a une dernarche 

qui doit deboucher sur une utilisation rnoderee des produits chimiques. 
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II est navrant de penser qu'aujourd'hui encore Ja production de pommes repose 

sur une douzaine de traitements contre la tavelure qui diminuent la perte poten

tielle qui serait catastrophique si la maladie s'exprimait. Les traitements 

effectues ont done autant une valeur d' "assurance" qu'une efficacite immediate. 

II en est de meme du vignoble Europeen qui depend des traitements anti-mildiou 

et anti-oidium. 

Mais iJ faut, comme pour tout probleme, fixer clairement les objectifs. La 

production fruitiere moderne repose en partie sur des varietes anciennes : 

presque toutes Jes varietes de prunes, de poires, de cerises ou d'abricots, et 

en partie sur des varietes recentes par exemple beaucoup de varietes de 

peches ou de pommes. Elles se sont imposees aux exploitants par des qualites 

exceptionnelles : souplesse d'adaptation, regularite et abondance de la production, 

qualite des fruits, aptitudes technologiques (coloration, fermete, regularite 

du calibre). 

Dans ces criteres qui ont permis le choix de ces varietes la resistance aux 

parasites n'a bien souvent ete consideree que comrne un probleme secondaire 

dans la mesure ou une lutte efficace etait possible. 

C'est ainsi que !ors de la selection effectuee par nos Stations de recherches 

dans lesquel1es Jes introductions doivent etre exemptes de toutes les maladies 

et ou les vergers de comporternent comme Jes parcelles d'hybrides sont regulie

rernent traitees, la resistance aux parasites n'est qu'accessoirement prise en 

cornpte. 

Il est maintenant bien etabli qu'en poursuivant un programme de 

creation varietale "classique", c'est-a-dire en croisant entre elles de bonnes 

varietes, 00 a de fortes chances de trouver des la prerniere generation des 

varietes nouvelles interessantes sur le plan cornmerciai mais qui seront globale

rnent aussi sensibles aux parasites que leurs parents (cas des varietes de peches 

americaines par exemple). 

Compte-tenu de ce qui precede, une variete nouvelle, resistante a un OU plu

sieurs parasites, n'aura de chance d'etre acceptee par Jes exploitants et les 

cornrnen;ants que si elle possede ai.:ssi des qualites culturaies, gustatives, technoio 

giques, etc ... equivaJentes OU mieux superieures aux varieteS sensib!es deja CUJ

tivees. Pour parvenir a un tel resultat chez Jes arbres fruitiers il faut parfois 
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un temps considerable, ce qui peut decourager les chercheurs et ceux qui finan

cent leurs programmes. 

Comment decouvrir des sources de resistances aux parasites ? 

Il est bien evident qu'un programme de ce type implique qu'on dispose de gen1-

teurs de resistance. Leur decouverte resultera souvent du hasard, allie a une 

bonne faculte d'observation. 

C'est ainsi que nous avons decouvert en Tunisie la resistance au "Monilia" 

de la variete d'Abricotier "Hamidi" dans un verger de collection ou l'on avait 

supprime tout traitement que!ques annees avant l'arrachage (verger piege). 

GRASSELL Y (1979) a pu mettre en evidence la tres grande resistance a Fusicoc

cum amygdali des varietes sovietiques d'amandes en raison des conditions excep

tionnellement favorables a la maladie en 1977 et grace a la grande collection 

de varietes de l' l.N.R.A. a N1mes traitee moderement. 

En fait si !'on souhaite des geniteurs de caractere exceptionnel pour la resis

tance a un parasite il faut : 

- ou bien Jes rechercher dans des localites ou !es conditions bioclimatiques

sont particulierement propices a son developpement.

Dans ce cas les observations sont facilitees lorsqu'il existe de nombreux 

arbres issus de semis dans la region. C'est ainsi que BARBEAU (l 980) 

a signale des amandiers resistants a Polystigma ockraceum et Brvobia 

rubrioculus au Maroc et qu'on observe des individus tres peu attaques 

par Monosteira unicostata dans les Pouilles. On a de meme repere recem

ment quelques varietes de pommes locales ayant une resistance polyge

nique elevee a la tavelure dans les conditions du Sud des Landes et 

des Pyrenees Atlantiques tres favorables a cette maladie. 

Lorsque tous les arbres sont greffes, les varietes selectionnees par Jes 

agricu1teurs peuvent etre toutes resistantes et la maladie n' apparaitre 

que si, par aventure, on introduit une variete sensible dans les plantations : 

ce qui fut le cas pour le "Canino" tres sensible au Monilia dans la region 

de l' Ariana, pres de Tunis, OU toutes Jes varietes sont, depuis des siecles 

sans doute, hautement resistantes. 
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- ou bien mettre Jes varietes de collection dont on dispose dans des conditions

favorables a la contamination.

C'est le cas des "vergers pieges" non traites. 

Un programme systematique de recherche de geniteurs de resistance 

pourra aussi s' appuyer sur une collection de genotypes d' origine aussi 

diverse que possible a laquelle on appliquera un test de selection precoce 

permettant de distinguer des la pepiniere Jes niveaux de sensibilite. 

Commen! se presente la resistance ? 

On connait chez Jes vegetaux des resistances absolues generalement efficaces 

merne a l'egard de conditions d'attaques severes qui ont habituellement un sup

port rnonogenique OU oJigogenique et des resistances partielles genera]ement 

polygeniques de niveau variable mais parfois tres eleve, efficaces en condi

tions normales de contamination. 

Ces dernieres semblent les plus repandues chez Jes arbres fruitiers a noyau et 

ant fait l'objet d'observations comparatives a la iois des chercheurs et des 

producteurs : "telle variete est plus resistante que telle autre". 

On observe ainsi que beaucoup de vieilles varietes presentent des niveaux de 

resistances aux maladies non negligeables (peches fran<;aises resistantes a la 

Claque, pommiers resistants a la tavelure,Reine Claude resistante au Monilia 

sur fruits). 

Certaines de ces vieilles varietes sont egalement peu affectees par les virus 

(Reine Claude). 

I! apparait done que la selection traditionnelle a elimine peu a peu Jes types 

sensibles pour ne conserver que ceux qui etaient Jes plus "rustiques". 

I1 ne serait pas surprenant par exemple que !'on puisse trouver en France des 

types resistants a l'Oidium, a la Bacteriose et a d'autres maladies endemiques, 

dans Jes vieilles vanetes de "Peches de vigne". 

D'ou l'interet des consenatoires de varietes fruitieres cornrne reservoir de 

variabilite genetique et de resistance aux parasites. 
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Cette prospection risque evidemment d'etre mise en defaut !ors de l' introduction 

d'une maladie nouvelle : Sharka ou Mycoplasmes des Prunus, Feu Bacterien 

des Pommoides par exemple. Mais le fait qu'il semble bien que la voie la 

plus prometteuse pour selectionner des varietes resistantes a cette derniere 

maladie, originaire d' Amerique, soit le croisement entre certaines varietes 

de poires europeennes est tres encourageant. 

Mise au point de tests de selection precoces 

Le programme de creation de varietes repose sur la mise au point de tests 

de selection precoces en pepiniere. Dans le cas contraire en effet le programme 

d'hybridations ne pourra prendre en cornpte la resistance qu'en fin de selection, 

en laissant par exemple Jes meilleurs hybrides preselectionnes exposes sans 

traitement aux attaques du parasite. 

discutable. 

Mais J'efficacite de cette rnethode est 

D'ou !'effort qui est fait actuellement pour Ja mise au point de tests precoces 

de resistance dont les resultats doivent etre en concordance avec les observa

tions faites en verger et etre standardisables. 

Leur mise au point est done delicate et implique une etroite collaboration 

entre pathologistes et selectionneurs. lls seront d' autant plus difficiles a realiser 

qu'on aura a faire a des resistances polygeniques car Jes hybrides obtehus presen

teront tous Jes niveaux de resistance et des variations saisonnieres de sensibilite. 

Exemples de selection pour la resistance chez les arbres fruitiers 

Tavelure du Pommier 

La Tavelure est provoquee par un champignon ascomycete Venturia inaegualis. 

C'est la rnaladie la plus repandue sur le pomrnier. 

L'espece _Malus purnilia qui groupe !'ensemble des varietes de pommiers cultives 

y est plus ou moins sensible. Par contre d'autres especes de Malus se sor.t 

mor.trees resistantes et, pour une quinzaine d'entre elles, le mode de transmission 

de Ja resistance est SOUS la deper.dance d'un OU deux genes seuJement. 
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Les travaux de selection du pommier pour la resistance a la Tavelure se sont 
particulierement developpes a partir de 1946 et font l'objet maintenant d'une 

col.laboration internationale entre les Etats-Unis, la France, le Canada, et 

l' Angleterre. En France, ils ont ete places, en 1963, sous la responsabilite 

de L. DECOURTYE et, depuis 1 973 de Yves LESPINASSE a la Station de Recher

ches d' Arboriculture Fruitiere d' Angers (LESPINASSE et coll., 1 976). 

On a utilise surtout, jusqu'a present, une source monogenique de resistance, 

decouverte chez Malus floribunda 8 2 1 : le gene Vf. 

Chaque annee, des milliers de pepins hybrides sont obtenus ; une contamination 

tres precoce en serre permet d'eliminer tous les individus sensibles tandis 

que les semis resistants sont plantes a la densite de 1500 arbres a !'hectare, 

OU ils sont observes pour la qualite de leurs fruits. 

Le schema commun a tous les pays collaborant a cette recherche sur la Tavelure 

consiste en une succession de croisements en retour (Back crosses) tout d' abord 

entre le geniteur de resistance qui a apporte un fruit tres petit, et de mauvaise 

qualite, et une ou plusieurs varietes commerciales, puis entre descendants 

choisis entre les premiers croisements et d'autres varietes commerciales. 

Generalement, on change de varietes recurrentes a chaque generation pour des 

raisons de vigueur et de compatibilite de fecondation (alleles de la serie S). 

Actuellement, la voie la plus avancee est celle qui provient de Malus floribunda 

82 1, qui porte le gene Vf de resistance. Elle a utilise des descendants du croise

ment effectue, nous l'avons dit, en 1914 par le Dr. GRANDALL. 

Malus pumila Malus Floribunda 

(Var. Rome Beauty) (82 1) 1914 

Fl 

9433-2-2 9433-2-8 
2 selections croisees 

entre elles 
..,

(1926) (F l 1) (F !''")
F2 

26-829-2-2 26-830-2 2 selections 

(F2
1 ) (F22) ( 1 944) 

F3 
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Ce sont ces deux dernieres selections resistantes a la Tavelure qui ont ete 

utilisees en F3 aux U.S.A. en l 9'+1f : elles ont ete croisees avec "Golden Delicious", 

"Mc lntosh", "Jonathan", "Weaithy", "Wolf river" et "Antonowka". 

Par la suite, Jes hybrides les plus interessants ont ete recroises avec certaines 

de ces varietes OU avec des souches tetraploides de "Golden delicious", "Red 

delicious", "Mc Intosh" et "Jonathan". 

Des hybrides interessants ont ete selectionnes a cette lfeme generation, comme 

"Priam", "Prima". 

La 5eme generation a permis de selectionner, en France, en 1977, la variete 

"Querina" qui semble bien adaptee a la Vallee de la Loire. 

Actuellement ce programme est oriente vers la diversification des mecanismes 

de resistance afin de se premunir contre !' apparition eventuelle d'une race 

virulente a l'egard du gene Vf. LESPINASSE, a la Station de Recherches d' Arbo

ricuiture Fruitiere d' Angers, integre dans Jes hybrides differents mecanismes 

a contr6le polygenique notamment a partir de certaines varietes de pommes 

landaises. En outre, en collaboration avec OLIVIER, Pathologiste INRi\, il 

etudie le comportement de la tavelure face a ces differentes resistantes, et 

la meilleure strategie a adopter pour eviter ]'apparition d'une race virulente 

et Jes consequences de l' absence de tout traitement anti-tavelure sur Jes autres 

champignons parasites du Pommier. 

Monilia de l' Abricotiei" 

Contrairement a l'exemple precedent il s'agit ici d'une resistance d'origine 

uniquement polygenique. 

En 1968, a ete mis au point, sur des arbres non traites aux fongicides, un test 

de sensibilite base sur la mesure des longueurs des chancres induits par des 

contaminations artificielles de Monilia laxa sous ecorce, sur l O rameaux sembla

bles de onze varietes d'Abricotier, en hiver. On a retrouve ainsi l'echelle de 

sensibilite observee sur Jes varietes en verger (CROSSA-RA YNAUD, 1969). 

Ce test a ete ensuite applique en l 969 a l llf hybrides pre-selectionnes du croise

ment "Canino" x "Hamidi" ou "Canino" represente le parent sensible alors 

qu"Hamidi" est tres tolerant. 
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Nombre 

20 

10 

J 

figure 1. 

4 5 6 7 8 9 10 

Repartition de 114 hybrides Canino x Hamidi en f onction c!e la longueur 

moyenne des chancres de 10 rameaux d'hiver inocules artificiellement par 

Monilia laxa. 
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L'ensemble des resultats obtenus est reuni dans l'histogramme de la figure I 

OU !es varietes ont ete regroupees dans des classes correspondant a une progression 

de 0,5 cm des longueurs moyennes des chancres observees sur lOrameaux compa

rables.,:· 

On constate une agregation des hybrides vers le parent "Hamidi", ce qui suggere 

que la tolerance est contr6Jee probablement par un petit nombre de genes. 

Ce travail a permis de selectionner dans ces hybrides Jes varietes "Priana" 

(Ouardi), "Beliana" (Sayeb) et "Feriana" (Amal) qui ont confirme ensuite en 

verger clans plusieurs pays mediterraneens leur bonne resistance au Monilia 

sur fleurs. 

La cloque du Pecher 

C I est une maladie dont I' importance economique est Join d'etre negligeable. 

Or toutes Jes varietes d'origine americaine sont sensibles alors qu'on connai:t 

des vieilles varietes de peches fran<;:aises resistantes. 

Un croisement a ete effectue par HUGARD et SAUNIER en 1954 entre "Genard'', 

ancienne variete de la Vallee du Rhone a fruits moyens, a chair blanche,' resistan

te a la Claque, au Coryneum et au Monilia ainsi qu'aux gelees de printemps, 

et "Dixired", variete americaine sensible a la Claque mais ferme et bien coloree. 

Ce croisement a donne plusieurs selections interessantes parmi lesquelles 

"Genadix 4 et 7" sont encore Jargement cultivees. Mais la poursui te de ce 

programme necessiterait la maitrise de ia contamination par la Claque qui 

est actuellement recherchee. 

Maladies a mycoplasmes 

Ces dernieres, comme l'Enroulement chlorotique de I' Abricctier, la .'v\aladie 

de Molieres du Cerisier, la Proliferation du Pommier ou le "Pear dec!ir.e" 

du Poirier paraissent Jes plus graves de toutes Jes affections parasitaires car 

eiles ne sent actueliement susceptibles d' aucun traitement efficace, sont genera

lement transmises rapidemer.t par des insectes (Cicadelles ou Psylles) et ont 

des effets desastreUX Sur Jes arbres (deperissement OU faible production). 

La seuie solution efficace serait la selection de varietes resistantes (ou tolerantes). 
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Un programme analogue a ete entrepris a la Station de Recherches Fruitleres 

de Bordeaux : 78 varietes de Cerisier ont ete greffees et mises en place en 

1977, dans une parcelle isolee a raison de 10 arbres par var ietes. Cinq arbres 

de chacune ont ete inocules a deux reprises par greffage de lambeaux d'ecorces 

provenant d'arbres contamines : au niveau de la greffe par "Bing" atteinte 

de la Maladie de Moiieres en 1979 et en tete par "Hedelfingen" (souche F8 

de Mazencq de la meme rnaladie) en 1980. 

Les arbres inocules ont presente suivant les cas un OU plusieurs des syrnptornes 

caracteristiques de deperissernent : Debourrement precoce, feuilles chlorotiques, 

enroulement des feuilles, mortalite de rarneaux, rougissernent du feuillage, 

crinckle. 

Fin 1982, quinze varietes tres sensibles ont ete reperees qui pourraient servir 

d'indicateurs rnais surtout treize varietes sont apparernrnent indernnes. Elles 

seront reprises et plantees a ecarternent normal dans la zone contaminee par 

la rnaladie de Molieres avec les selections de THOMSON et WADLEY. Les 

meilleures pourront etre utilisees directernent en plantation ou comme geniteurs 

si leur "resistance" est confirmee. 

TABLEAU II 

Liste des varietes de Cerisiers tres sensibJes 

OU apparemment tolerantes a la maladie de Molieres(selon F. DOSBA, 1982) 

VAN 

Varietes 
tres sensibles 

MARMOTTE 
VITTORIA (3 clones) 
VALESKA 
EMPEROR 1024 
BIGAREAU DE SOREDE 
URIASE DE BISTRIKA 
NOlR DE MORA VIE 
RYMBRAUD 1030 
HYBRIDES !NRA : V.1975 
V. 1973, V. !990, V. 1978

Varietes 
apparemment tolerantes 

KNAUF 
FERROVIA 
MARANSKA 
VALERA 
BIANCA DI VERONA (2 clones) 
192 c.

LAMIDA 
GRIOTTE LAY AT 
SUMMIT 
BADACSONYI 
TURCA 
HYBRIDE !NRA : V. 81 l.98.2.9C 

Un programme analogue est envisage pour l'Enroulement chlorotique de l' Abn

cotier a la Station d' Avignon car des differences de sensibilite apparaissent 

deja dans les quelques varietes fran<;:aises cultivees. 
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Les premiers travaux dans ce sens ont ete semble-t-il realises par WESTWOOD 

qui a montre en 1977 qu'il existait une bonne resistance au Pear decline dans 

les semis de Old Home x Farmingdale. 

En 1982 il propose 13 porte-greffes nouveaux de vigueur echelonnee issus de 

ce programme qui, outre leur resistance au "Pear decline", se multiplient vegeta

tivement et sent resistants egalement au "Feu bacterien" et a la chlorose. 

Tableau I. 

Section de porte-greffes du poirier issus du croisement 

Old Home x Farmingdale (WESTWOOD, 1982) 

Nanisants VigoW"eux 

OH x F.18 
OH x F.97 

Moyens 

OH x F.217 
OH x F.267 
OH x F.361* 

Faibles 

OH x F. 34-
0H x F. 69 
OH x F. 87 
OH x F.230 
OH x F.333 

OH x F.51

OH x F.112 
OH x F.198 

* OH x F.361 n'est pas resistant au Feu Bacterien.

WADLEY (1975) a recherche de son cote des sources de resistance au Western 

X disease du pecher, maladie a Mycoplasmes transmises par des cicadelles, 

qui affecte aussi gravement les Cerisiers aux Etats-Unis. 

WADLEY a recherche s'il n'existait pas des varietes de Cerisier tolerantes 

parmi toutes celles dent il disposait en collection. Des inoculations artificielles 

lui ont permis de reperer effectivement deux varietes : "Napa Long Stem Bing" 

et "Dicke Broun Blankenberger". Mille cinq cents semis libres de ces varietes 

ont ete observes pendant 4- a 7 ans et Jes pre-selections ont ete greffees sur 

Mahaleb, a raison de 5 arbres par clones, cultives jusqu'a ce qu' ils aient 2 

OU 3 m de hauteur, puis inocules par greffage a partir d'un Cerisier acide infecte. 

Les ty!)eS sensibles ont montre les premiers symptomes des l' annee suivante 

et ont ete elimines. 

Actuellement trcis varietes tolerantes issues de ce programme sent diffusees : 

"Angela", "Sweet Ann" et "Utah Giant". Cette derniere etant seulement partiel

lement resistante. 
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CONCLUSIONS 

L'introduction de caracteres de resistance aux parasites dans les varietes frui

tieres nouvelles, doit devenir' malgre sa complexite et sa duree, un ob jectif 

d'amelioration de plus en plus affirme des Stations de Recherches car il faut 

Considerer les limites a plus OU moinS long terme de la lutte Chimique : COUt 

des produits nouveaux (1' Arboriculture Fruitiere n'est pas consideree comme 

un debouche suffisant pour les fabricants de pesticides pour justifier des recher

ches vraiment specifiques), rarete croissante des innovations, souches resistantes 

de parasites, difficultes pratiques d'application des traitements, problemes 

enfin de pollution et de residus. 

II faut signaJer que les premiers programmes de creation varietale orientes 

vers l'obtention de varietes resistantes ant montre que les craintes que l'on 

pouvait avoir concernant une baisse significative des qualites commerciales 

des hybrides etaient excessives. En fait dans la plupart des cas precedents 

OU il s'agissait de croisements intervarietaux, on a trouve des varietes satisfai

sante des la prerniere generation, merne si le niveau de qualite d'un des parents 

etait faible. 

La realisation concrete de ces programmes de creation de varietes resistantes 

reside done dans la decouverte de geniteurs ayant un tres bon niveau de resistance 

et sur la mise au point de tests de selection applicables si possible sur semis 

OU en pepiniere. 

II faut cependant insister sur le fait que la selection d'une variete resistante 

a une maladie peut se traduire, du fait de la suppression des traitements par 

!'apparition d'autres maladies qu'ils controlaient egalement. 

C'est ainsi que PALAZON (1979) a montre que les traitements contre Monilia 

laxa sur fleur de l'Amandier controlaient egalement le Glo�sporium. le Fusicocum, 

ie Coryneum et meme les bacterioses. 

ll est done peut-etre plus raisonnable dans certains cas de rechercher une resis

tance partielle a plusieurs maladies plutot que de rnettre tous les rnoyens pour 

obtenir la resistance complete a une se•.ile. 

La prerniere position nous semble ia plus raisonnable dans le cas des maladies 

bacteriennes ou cryptogarniques, la seconde est peut-etre necessaire pour des 
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maladies tres graves comme les maladies a mycoplasmes ou la "Sharka" ou 
depreciant les fruits quelque soit leur agressivite comme la Tavelure du Pommier. 
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ABSTRACT 

Creation of fruit varieties resistant to parasites. 

The selection of cam mercial varieties resistant (or tolerant) to parasites must 

be a objective of our fruit Research Stations. 

Its acccmplishment relays on the discovery of genetic sources of resistance 

and on the perfection of early selection tests. 

It must lead to the creation of varieties having, beyond the resistance, cultural 

and technological qualities equivalent of superior to the presently cultivated 

ones. 

Examples are given on research "'orks concerning actualy Apple Scab, Apricot 

Brown rot, Peach leaf-curl and mycoplasma diseases of pear and cherry. 
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RESISTANCE DIFFERENTIELLE DU PECHER AU CHANCRE 

(Fusicoccum amygdali Del.) 

EN FONCTION DE L
1

0RGANE RECEPTIF 

F. JAILLOUX

INRA, Station de Pathologie vegetale 

Domaine de la Grande Ferrade 

33140 PONT DE LA MAYE (FRANCE) 

La lutte chimique a l  'egard du chancre a Fusicoccum amygdaZi du Pecher 

se r�vfle aleatoire. D'une par�les fongicides couramment utilises dans le 

verger sont souvent inefficaces : seuls les fongicides du groupe des benzimi

dazoles sont capables d'inhiber tout developpement de chancres mais leur ac

tion curative diminue rapidement 4 jours apres la contamination (JAILLOUX et 

FROIOEFONO, 1974) ; d'autre part, les periodes de receptivite de la plante 

sont de l'ordre de plusieurs semaines et il est difficile de proteg�r toutes 

les blessures surtout si les precipitations sont nombreuses au cours de ces 

periodes. 

Les aleas de la protection chimique vis-a-vis du thancre font que la 

connaissance de la r�sistance ou de la moindre sensibilite des varietes de Pe

cher prend une importance particuliere. Ameliorateurs, geneticiens et arbori

culteurs doivent conna,tre le degre de sensibilite du materiel vegetal qu'ils 

ont a utiliser. 

I. LES P�RIOOES DE RECEPTIVITE DU PECHER

Il est general ement admi s que le Fusicoccum amygdali penetre par 1 es 

blessures fonTiees au cours de la vie vegetative du Pecher, soit les plaies 

petiolaires lors de la chute des feuilles, soit les cicatrices des ecailles 

ues bourgeons au debourrement. Afin de preciser les deux pfrioties de recepti

vite du Pecher it 1 'egard du Chancre, nous avons inocule des plaies petiolaires 

et aes bourgeons dans une collectio'n varietale de pechers. 
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A. Receptivite des plaies petiolaires

1) Vcvuab,i,lde _du_ temp-a_ a' -<Jtc.uba;uon_ en_ uonc.t.ion _de_ la_ date

d' i1wc.ula;uo11

Trois series d'inoculations (19 septembre, 20 octobre et 10 novembre 

1�72) sont realisees sur 23 varietes ; pour chaque serie d'inoculations et 

chaque variete, 30 plaies petiolaires fraiches obtenues par poussee laterale 

du petiole sont inoculees au moyen d'une goutte d'eau contenant 5 x 105 spores 

de F.amygdali (Fig. 1). 

On constate que 1 'exteriorisation des chancres varie dans le temps : 

- pour les inoculations realisees a la mi-septembre (19/9), la plus

grande partie des chancres s'exteriorise un mois apres et la presque totalite 

s'observe fin novembre, soit un temps d'incubation relativement court de l'or

dre oe 1 a 2 mois. 

- pour les deux inoculations suivantes d'octobre et de novembre

(20/10 et 10/il), il faut attendre respectivement fin fevrier et fin mars pour 

observer l'exteriorisation de nombreux chancres, soit un temps d'incubation 

a e 4 if 7 r,10 i s . 

Cette variation observee dans 1 'apparition des chancres en fonction 

ae la date d'inoculation peut etre expliquee en grande partie par la tempera

ture. t.lans les deux mois qui suivent la prerniere inoculation (19/9), la somme 

ues heures penuant lesquelles les ternperatures sont egales ou superieures a 

� ° C (temperature a laquelle les spores commencent a germer apres 24 heures

d'incubation) est suffisante pour permettre 1 'exteriorisation rapide des chan

cres tandis qu'elle ne l'est plus apres les deux autres inoculations (23/10 et 

10/11). C'est ainsi que la plupart des infections naturelles de plaies petio

laires exteriorisent des chancres en mars-avril. 

2) Vcvuabili,;tiZ, _de_ ta_ nec.epuvae _de_ ta _plue _pWola,i,-'l.e _ en_uons,tiof!

de _M1t_ cig e

t.les plaies petiolaires agees de 0, 1, 4, 7, 10 et 14 jours sont inocu

lees sur diverses varietes, au total 21 varietes de pechers de 4 ans et 42 de 

2 ans. Sur chaque varifte, une vingtaine de plaies petiolaires de meme age 

sont contaminees. Les observations sont realisees jusqu'au 13 mai de 1 'annee 

suivante afin oe pouvoir d�celer tous l�s chancres susceptibles d'appara,tre. 

Les resultats sont consignes dans le tableau 1. 
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TABLEAU 1 

RECEPTIVITE DES PLAIES PETIOLAIRES EN FONCTION DE LEUR AGE 

Age des plaies Plaies petiolaires receptives (%)
petiolaires 
(en jours) Varietes de 2 ans Varietes de 4 ans 

0 29,7 83,8 

1 45,3 19,7 

4 35,1 12,1 

7 25,5 13,4 

10 29,9 8,1 
14 25,5 7,5 

11 est clair que la sensibilite des plaies petiolaires decroit rapide
ment au cours de la premiere semaine et plus lentement ensuite. 11 semble que 
l 'age des plants influence egalement la diminution de la receptivite. 

3) Vcuu.ab.i.Li...te_de_la_�ecee.ti._v,i__,te_de_la_ela,i_,e_pe.ti._ol�0te._au
cowu.,_de._la_ee.Juode._de._de6oua;uon

A trois epoques de la periode normale de la chute des feuilles, on 
inocule des plaies petiolaires de la variete "Redhaven" sensible au Chancre a 
l 'aide d'une suspension de conidies. 

Les epoques d 1 inoculation retenues correspondent : 

- la preliliere, le 25 septembre 1975, au tout debut de la defeuillai
son alors que seules quelques feuilles de la base des rameaux commencent a 
tor,1ber. 

- la deuxieme, le 9 octobre 1975, au moment approximatif ou les
rameaux sont � demi defeuilles. 

- la troisierne et derniere, le 28 octobre 1975, lorsque la chute des
feuilles est presque terminee. 

A chacune des trois periodes, 100 plaies petiolaires fraiches sont 
inoculees avec les differentes quantites de spores suivantes : 5 x 10, 5 x 102 
5 X 103, 5 X 104, 5 X 105 et 5 X 106. 

Les observations sont poursuivies jusqu'au debut du mois d'avril sui
vant afin que tous les chancres aient pu se manifester. 
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Les pourcentages de chancres obtenus par concentration et par date 

d'inoculation sont indiques dans la figure 2. 

On observe que le total des chancres apparus 

- est le plus eleve lorsque l'inoculation est realisee au tout debut

de la chute des feuilles ; il est encore important pour des contaminations 

dans la premiere moiti€ de la d�feuillaison mais diminue ensuite de fa�on sen

sible. 

- augmente avec la concentration en spores de 1 1 inocu1um mis en jeu

jusqu'a 5 x 104 spores par cicatrice foliaire, concentration a partir de la

quelle il ne varie que tres peu. 

Concernant le seuil d 1 inoculum, on remarque qu'au debut de la chute 

des feuilles, il suffit vraisemblablement de tr�s peu de conidies pour declen

cher une contamination (probabilite de reussite de 20 p.100 avec 5 spores par 

plaie petiolaire) alors qu'il faut 50 spores par p1aie petiolaire a partir de 

la mi-defeuillaison. 

Ces resultats permettent d'avancer que, dans la nature, ce sont essen

tiellement les premieres plaies d'abcjssion qui sont les plus receptives. 

La contamination des plaies petiolaires se traduit par une necrose de 

couleur brunatre, legerement deprimee, a contour e1liptique et centree sur un 

bourgeon qui ne se developpe pas au printemps : c'est le chancre de bourgeon 

("bud-canker"), 

B. Receptivite des bourgeons

Oe janvier a mai 1973, sept s€ries d'inoculations correspondant a des 

stacies vegetatifs differents du Pecher sont realisees sur 23 varietes, al 'ais

selle de 10 bourgeons par variete et par date d'inoculation, soit : 

29 janvier 1973 (29/1/73) stade A* 

2cl fevrier 

- 12 mars

(23/2/73) 

(12/3/73) 

� Stade A 
" 

B 

C 

bourgeon d'hiver 

bourgeon gonfle 

sortie des sepales 

BC

CD 

Stade D 
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- 3 avril 1973 ( 3/4/73) stade EF*

- 1� avril II (19/4/73) GH 

- 3 mai ( 2/5/73) HI 

- 16 ma i ( 16/5/73) I 

Les inoculations sont effectuees avec la meme technique utilisee pre

cedemment pour les plaies petiolaires, soit le dep6t d'une goutte de suspen

sion de 5 x 105 spores a la base de chaque bourgeon. 

Le total des chancres observes le 17 juillet (17/7) est indique dans 

la figure 3. 

On constate que les trois premi�res series d'inoculations (stades A a 

D) ne font pas apparaitre de chancres bien que les deuxieme et troisieme cor

respondent au debourrement. Les conditions climatiques et en particulier la

ter,1perature sont alors defavorables au developpement du parasite. Il faut, en

effet, attendre la mi-mai pour assister a un relevement sensible des tempera

tures.

Le temps d'incubation varie egalement en fonction de la date d'inocu

lation : il faut attendre plus de 3 mois pour obtenir des chancres a partir 

cie l 1 inoculation rea]isee au debut avril alors que 2 mois suffisent pour celle 

cie larni-mai. 

On assiste a la formation de chancres de bourgeons ("bud-canker") pour 

les premieres inoculations positives tandis que les dernieres (2 mai et 16mai) 

sont a l'origine des chancres de base ("basal canker"), ce qui se traduit par 

le fletrissement des pousses feuillees de juin. 

II. LE COMPORTEMENT VARIETAL DU PECHER

Pour juger de la resistance d'une variete de Pecher a l 'egard du F,i.si

coccwn amygdali, il convient de conna,tre la receptivite des plaies petiolaires 

a 1 'au tomne et ce 11 e des bourgeons au pri ntemps ( s ta des E a I) . Pour ce faire, 

nous avons inocule systematiquement une collection varietale aux periodes de 

receptivite du Pecher pendant plusieurs annees successives. 

* Stade E sortie des etamines 
Stade H nouaison 

II 

F pleine floraison 
I fruit degage 

II 

G chute des petales 
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La figure 4 indique les pourcentages d'inoculations positives de plaies 

petiolaires et de bourgeons pour quelques varietes. 

On voit que la receptivite des plaies petiolaires peut etre tr�s dif

ferente de celle des bourgeons pour une meme variete. On peut d·istinguer 

- des varietes avec des plaies petiolaires et des bourgeons tres

receptifs (ex. : Redhaven) ; 

- des varietes avec des plaies petiolaires et des bourgeons peu

recept ifs (ex. : Mayf1 ower) ;

- des varietes avec des plaies petiolaires relativement resistantes

et des bourgeons assez receptifs (ex. : Amsden) ou 1 1 inverse (ex. : Suncrest).

III. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La resistance differentielle des plaies petiolaires et des bourgeons 

pour une meme variete implique la necessite de connaitre la receptivite de 

ces deux types d'organes pour juger de la resistance d'une variete de Pecher 

al 'egard du Fusicoccum amygdali.

Sur le plan agronomique, cette resistance differentielle aura des in

cidences quant au choix de la variete et de la protection chimique . 

. Le_choix_varietal : telle variete sera prHeree a telle autre sui

vant les conditions climatiques de la r§gion oQ le verger sera etabli. Oans 

une zone oQ les precipitations sont frequentes en automne lors de la defolia

tion, une variete aux plaies petiolaires peu receptives sera indiquee; inver

sement, dans une zone avec des printemps humides, une variete aux bourgeons 

peu receptifs sera preferee, 

. La_�rotection_chimigue : il conviendra d'etre particulierement v1g1-

lant pour couvrir aussi parfaitement que possible la periode de plus grande 

receptivite d'une variete donnee. 

Sur le plan genetique, il importera de tenir compte de cette resis

tance differentielle dans la creation d'hybrides resistants. 

- 25 -



SUMMARY 

Peach canker can damage severely peach trees in south western France. 

Two types of symptoms are observed : 

- the bud-canker from leaf-scars infections occurring in fall and 

buds infected between E and G stages in spring. 

- the basal canker from buds infected between H and I stages. 

The varietal sensibility differences appear very important but we ne

ver observed anyone resistant variety. There is no correlation between leaf 

scar and bud receptivity. 

In fact, it is possible to distinguish four groups of varieties : 

- very receptive leaf scars and buds varieties (ex. : Redhaven), 

- very receptive leaf scars and not very receptive buds varieties 

(ex. Suncrest) or inversely (ex. : Asmden), 

- not very receptive leaf scars and bud varieties (ex. : May Flower) .

These results are interesting for the choice of variety, the disease 

control and the breeding program. 

RESUME 

Le Chancre du Pecher du au Fusicoccwn amygdali peut affecter grave

ment les vergers de Pecher dans le Sud-Ouest de la France. On observe deux 

types de sympt6mes : 

- le chancre de bourgeon resultant de l'infection soit des plaies

petiolaires en automne, soit des bourgeons (stades E, F, G) au printemps. 

- le chancre de base resultant de l'infection des bourgeons aux 

stades H-I. 

Les differences importantes de sensibilite varietale peuvent etre 

observees mais aucune variete n'est resistante. La receptivite des plaies 

petiolaires peut etre tres differente de celle des bourgeons pour une meme 

variete si bien que 4 categories de varietes peuvent etre distinguees : 

- des varietes a plaies petiolaires et bourgeons tres receptifs

(ex. : Redhaven), 

- des varietes a plaies petiolaires tres sensibles et bourgeons 

assez resistants (ex. : Suncrest) ou l'inverse (ex. : Amsden), 

- des varietes avec des plaies petiolaires et des bourgeons peu

receptifs (ex. : May Flower). 

La prise en compte de criteres a des consequences d'ordre cultural 

(choix de la variete, protection chimique) et d'ordre genetique (creation 

d'hybrides resistants). 
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OBSERVATIONS SUR L
1

0IDIUM DU PECHER 

(Sp haerotheca pannosa,  var. persicae) 

G. MARBOUTIE

I.N.R,A, Demaine de  Gotheron 
26320 S t  Marcel-les-V alence 

Note presente e  par J.P. GENDRIER - AC TA - Demaine de Gotheron 

Sumary : 

At present time, Peach Powdery mildew is still very bad know. On a biolo
gical point of view, the infection mode of young fruit'buds, as well as the 
part of "peritheces" and mycelial felt are not well known, Research difficul
ties are increased, when we know that many Powdery mildew (1) may affect the 
peach-tree. 

The aim of this note was·to bring up results of comments made on the deve
lopment of the disease since 1978. These investigations carried out for years 
(2), together with the Integrated Control Group from Gotheron, la Station de 
Pathologie de MONTFAVE T, and the research workers from Pyrenees Orientales 
gave precise details about this disease. 

Remarks made on plots of many varieties peach-trees orchard have showed, 
for some varieties, important variations between attack levels on leaves and 
fruit. 

On the other hand, it seems that fruit are more liable to this disease du
ring a certain period. This period would take place from fruit setting time, 
till the beginning of stone hardness, and would correspond at the 1st step of 
fruit growing (3 peaches, 2 nectarines, and pavies have been investigated). 

Those 2 data, i.e. the knowledge of sensibility rate of the variety, and 
the existence of a period of a more important liability of fruit to infection, 
should help in the Powdery Mildew fight (3), which conduces to improving Inte
grated Control in peach-trees orchard, 

(1) Apricot Powdery Mildew (podosphaera tridactyla} nuy be observed on the
peach-tree. There are many strains of sphaerotheca pannosa, some of them may
attack peach and apricot-trees, others some species or varieties of rose

trees, from which, strains attacking the peach-tree are called·: sphaerothe
ca pannosa, var. persicae. Apple Powdery Mildew (podosphaera leucotricha) has
been involved in damage caused to peach-trees in U.S.A. ''Rusty spot" RIES &
ROYSE - 1978

(2) La Stations d'ArboricultUI'e Frutiere d'AVIGNON, together with the Labora
toire de Mycologie de la Faculte des Sciences de LYON (R. HUGUENEY) are, pre

sently, carrying out investigations on Peach Powdery Mildew.

(3) A.C.T.A. 1979 Peach-tree pamphlet - Periodical controls in orchard
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Les observations realisees sur l'oldium du pecher sont encore tres 

fragmentaires. Il est vrai, que bien des points de la biologie sont encore 

tres mal connus, et demeurent obscurs. 

In effet, on sait que plusieurs oldiums peuvent attaquer le pecher. 

L' o":l.dium de l' abricotier (podosphaera tridactyla_) peut parfois · s I observer 

sur pechers. L'espece la plus frequente sur pechers est sphaerotheca� 

nosa1 mais il existe plusieurs souches.

Certaines, peuvent attaquer a la fois, le pecher et l'abricotier, 

d'autres, n'attaquent que certaines especes, ou varietes de rosiers, d'ou 

la designation des souches s'attaquant au pecher par Sphaerotheca pannosa 

var. persicae, 

Enfin, il faut savoir que l'oldium du pommier, (Podosphaera lencotri

cha) a ete rendu responsable aux U.S.A,, de degats au pecher decrits sous 

le non de "rusty spot" (taches de rouille) (RIES et ROYSE, 1978). 

Les programmes d'observations realises depuis quelques annees en colla

boration (1) avec le groupe Lutte integree de Gotheron, la station de Patho

logie d'Avignon, et les chercheurs des Pyrenees Orientales ont permis d'ap

porter quelques precisions sur cette maladie, 

I - OBSERVATIONS SUR LA SENSIBILITE VARIETALE 

- L'existence d'une sensibilite varietele du pecher a l'oldium a souvent

ete demontree, et, en particulier la sensibilite des nectarines (pecher a peau 

lisse) et des pavies (peches a noyau adherent). 

De plus, il semblerait bien que les types a nectaires circulaires, (pe

tites glandes situees a la base du limbe) soient plus sensibles que les � 

a nectaires reniformes. 

(1) La Station d'Arbori, Fruit. d'Avignon (T, PASCAL) ainsi que le Laboratoire

de Mycologie de la Faculte des Sciences de Lyon (R. HUGUENEY) participent ac

tuellement a1.3; programmes de recherches sur l'otdium du pecher. 
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- Les criteres de notation des attaques d 1 01dium sur fruits et pous

ses, proposes au cours des reunions O.I.LB.-S.R.O.P. de Verone en 1976 (1),

ont permis dans une certaine mesure, d'affiner une echelle de sensibilite 

de certaines varietes dans la parcelle Collection du Demaine de Gotheron. 

- De plus, ces notations ont revele des variations importantes, pou

vant exister entre les niveaux d'attaques sur fruits et sur pousses, pour 

des memes varietes (cf. annexe) 

- Quelques exemples

sensibilite Oldium 
Varietes Feuilles Fruits 

PECHES I 

M. Early O'Henry -1- + +- +
Spring Crest + + + + 
Armay .... -1-
Fayette 

+ + +- + 

NECTARINE SI 

Armking ++ + + + 
M. Early Sungrand + + + + 

Zeegold 0 + 
Niagara + + + + + 

PAVIESI 

Baladin + "t" + +-
Baby gold + + + + + 
Catherina + + + + + ·i-

Mountain gold + + + + 

0 - tres peu sensible 
Echelle des -+ - lege.rement sensible

sensibilites + + - sensible 
+ + + - tres sensible 

(1) S. FOSCHI, Phytopharmacie, Bologne.
Reunion O.I.L.B.-S.R.O.P., 1 et 2 Avril 1976, Verone. 

a) In[eotion sur feuilles (500 feuilles)

Classe I: 1 tache ou superficie infectee 1 - 5 % 
Classe II: 2-4 taches ou superficies infectees 5 - 10 % 
Classe III: 5-10 taches ou superficies infectees 10 - 30 %
C'Lasse IV: 10 taches 01,< superficies infectees 30 - 100 %

b) £nf.e2.ti_o!!:. �iq: f!'!:!:.i:f:..s (300 fruits)
Pendant le maximum d 'intensite de l 'infection, determiner le pourcen
tage de fruits attaques.
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II - OBSERVATIONS SUR L'EVOLUTION DE LA MALADIE 

Les travaux realises sur l'oidium du pecher depuis 1979 ont fait l'objet 

de 2 compte-rendus. 

Nous avons done volontairement limite ici nos commentaires, pour ne faire 

etat, que du resultat concernant la relation eventuelle entre, !'apparition 

et la repartition des attagues sur fruits en fonction du developpement de la 

peche. 

En effet, les observations realisees en 1979 dans la region de Valence, 

sur la variete "redskin" (peche tardive) avaient permis de mettre en evidence 

une periode de plus grande receptivite des fruits a la maladie, (cette perio

de s'etant etalee de la nouaison, jusqu'a la mi-juin). cf. Figure 1 

A partir de la mi-juin, on notait pratiquement plus d'attaques nouvelles 

sur les fruits. 

Afin de preciser ces observations, des travaux furent effe-ctues en 1980 

sur 7 varietes (3 peches, dont Redskin, 2 Nectarines et 2 pavies). cf. Figure 2 

Ces result�ts presentes dans le tableau ci-dessous montrent l'evolution 

des attaques nouvlles d'pldium pour les 7 varietes. 

- On peut noter que le maximum des attaques s'est situe entre le 21 mai et le

12 juin, c'est a dire pendant la lere phase de croissance du fruit.

- Par la suite, il y a une regression tres nette dans les attaques (Reriode

de durcissement du noyau).

Ce phenomene deja observe sur Redskin, se confirme done pour les 6 autres 

varietes etudiees. Dans notre region, les fruits ne seraient plus receptifs a

la maladie des que le noyau commence a durcir. 

Cette observation, a savoir : "l 'oldium ne semble contaminer le fruit que 

pendant une periode bien precise de son developpement", semble etre confirmee 

aussi, pour certaines varietes dans les pyrenees orientales. 

- D'autre part, en ce qui concerne les attaques sur feuilles on peut remarquer

le decalage entre le debut des infections sur fruits et celui sur pousses. En

effets, il semblerait gue les jeunes ·f-euilles soient resistantes a l 1o:idium,

tant gue le rameau n'a pas atteind une certaine longueur. (croissance apicale)
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III - CONCLUSIONS 

Les travaux et observations relates ici, doivent etre poursuivis et 

completes. De plus, au niveau de la biologie, le role des peritheces et 

plus generalement des manchons myceliens doit etre precise, ainsi que le 

mode d'infection des bourgeons et des jeunes fruits, Neanmoins, !'extra

polation de ces resultats, demande une certaine precaution, car ce qui 

semble vrai pour une region, ne l'est sans doute pas forcement pour une 

autre. 

Toutefois, la connaissance du degre de sensibilite de la variete ainsi 

que !'existence d'une periode de plus grande receptivite des fruits a la 

maladie, doivent permettre, un amenagement de la lutte contre l'oidium, 

D'autre part, il serait bon de connaitre !'influence des conditions clima

tiques sur !'evolution de la maladie (vent, hygrometrie ,,,), On parvien

drait alors a proposer une methodologie de lutte qui contribuerait a !'ame

lioration de la lutte integree en vergers de pechers. 
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SENSIBILITE VARIETALE A L
1

0IDIUM DU PECHER

(Demaine de Gotheron - St Marcel-les-Valence) 

Sensibilite oldium 
Varietes 

Fruits 19/6 Feuilles 26/6 

PECHES 

Early O'Henri + + +
Pizarella + + ?
July Lady 0 
Merrill Sundance + + + 
Rio Oso Gem � -+ + ...

Ferway + + +
Sunnyside + + .J.
Adria + + +
Ribet + + +
Red Rose + + + + +
Red Free + + + + 
Safari + 1- + 
Impero y
Flame rest + + 
Merrill O'Henri + + + 
Aurelio +- + 'T + + 

Robin 
1� + y -{- +-

Spring Red + � + + + 
Romeo + + + + 
Belfiore "t + 
Sunhared 1- + �a 

Prodigiosa + + i" + .J..
Dorata Tardive � -t + + 
Regina di Fonda -t + + 

Calred + .. + + 

NECTARINES 

Fire Brite + -t + + 
Royal Giante + + -t + + 
Escot + + 
Necta Crest + "t + + + 
Mayred 
Fuzz al ode 

PAVIES 

Bowen 
Ficks burg 
Suncling 
Baladin 
Catherina 

0 

+ 

++ 

+ + 'T + 

+ + + + 

+ + + 
0 

+ + + + 

+ + + + 

+ + t- 4-

tres peu sensible 

legerement sensible 

sensible 

+ + + = tres sensible
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RESUME 

LA SENSIBILITE DES VARIETES DE PECHER AU DEPERISSEMENT BACTERIEN 

(PSEUDOMONAS PERSICAE). 

J. LUISETTI,
I.N.R.A. Station de Pathologie vegetale,

BEAUCOUZE - 49000 - ANGERS. 

Le deperissernent bacterien provoque par Pseudomonas persieae 

est une maladie nouvelle et grave qui s'est repandue dans les vergers de 

Pecher du Sud-Est au cours des 15 dernieres annees. Plus d'un million de 

jeunes arbres ont ete detruits et 8 departernents sont concernes. Une lutte 

efficace irnplique la rnise en oeuvre de mesures prophylactiques, de traite

rnents chirniques et un choix du materiel varietal. La progression rapide de 

la maladie a probablement ete favorisee par la presence de varietes tres 

sensibles telles que J.H. Hale et Redwing. La connaissance du cornpc:irtement 

des varietes face a P. persieae est un element essentiel de la lutte et 

c'est pourquoi une methode a ete mise au point; elle tient compte des condi

tions de developpement de la maladie et de la variabilite de la reponse de 

l'hote. 

Les 140 varietes testees jusqu'alors se repartissent en 3 

groupes de sensibilite en reference avec le comportement de varietes connues 

comme J.H. Hale, Redwing, Michelini et Redskin : aucune n'est resistante 

mais un tiers sont tolerantes et peuvent contribuer a une lutte efficace 

contre le deperissement. 

La tolerance semble d'ailleurs dependre etroitement de la pres

sion d'inoculum. 

La variabilite de l'agent pathogene peut aussi etre a l'origine d'un 

echec dans la lutte en favorisant l'apparition de nouvelles races et en 

modifiant ainsi le comportement varietal; c'est peut etre ce qui est consta-
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te pour la variete Robin qui,jadis classee tolerante,parait actuellement aussi 

sensible que la variete Redwing. 

Le deperissement bactericn, maladie bacterienne nouvelle, sevit 

depuis une quinzaine d'annees dans les vergers de Pecher du Sud-Est. C'est 

une maladie typiquement fran�aise puisque l'agent responsable,Pseudomonas 

persicae Prunier et a1 n'a ete observe nulle part ailleurs. Sa progression 

esttelle qu'actuellement 8 departements sont concernes (Ardeche, Drome, 

Gard, Isere, Loire, Puy-de-Dome, Rhone et Savoie). C'est aussi une maladie 

grave qui a deja detruit plus de I million d'arbres. Les arbres jeunes, de 

moins de 5 ans, sont en general les plus touches par la bacteriose. Par 

contre, la bacterie reste etroitement infeodee a l'espece Prunus persica. 

Comme pour toutes les maladies bacteriennes la lutte est dif

ficile et fait appel a une serie de mesures d'ordre prophylactique (elimi

nation du materiel contamine, desinfection des outils de taille •.• ) et a 

une mise en oeuvre d'une lutte chimique (elimination de l'inoculum epiphylle 

par des traitements pendant la chute des feuilles). 

La sensibilite du materiel vegetal a cette bacterie est un 

facteur important car la premiere explosion de la maladie en Ardeche (1968-

1970) a concerne presque exclusivement la variete J.H. Hale, alors tres 

cultivee et qui s'est revelee par la suite extremement sensible; c'est aussi 

le cas de Redwing, autre variete tres sensible qui a ete le support de la 

progression rapide du deperissement dans la vallee du Rhone (1975-76). Tres 

tot la connaissance de la sensibilite des varietes mises a la disposition 

des producteurs est apparue indispensable et a motive la mise au point 

d'une epreuve de determination de sensibilite varietale. 

La methodologie tient compte des particularites du pouvoir 

pathogene de Pseudomonas persicae 

Les tissus de Pecher ne sont sensibles au germe que pendant 

une fraction de l'annee c'est-a-dire pendant la phase de repos vegetatif 

(d'octobre a roars); pendant la vegetation ils sont "physiologiquement" 

resistants et ne permettent pas le developpement de l'infection; de plus, 

son intensite depend en grande partie des conditions climatiques et est 

accentuee par les basses temperatures hivernales. Ces contingences definis

sent tres clairement le cadre dans lequel on doit effectuer l'experimentation 
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et exclut l'usage de la serre. 

On constate, enfin, que la reponse d'un rameau de Pecher est 

tres variable et depend de l'etat physiologique precis dans lequel il se 

trouve au moment de !'inoculation. La sensibilite d'un arbre est la resul

tante des sensibilites individuelles des rameaux qui le composent d'ou !'obli

gation de multiplier le nombre des rameaux inocules. 

11 est done indispensable d'experimenter sur des arbres ayant. 

un developpement suffisant. 

METHODOLOGIE 

Le materiel vegetal est prepare,par un pepinieriste agree,avec 

des greffons preleves dans les vergers du C.T.I.F.L. Deux localisations out 

ete retenues : Gilhoc sur le plateau ardechois et Angers sur les terrains 

de la station de Pathologie vegetale. Chaque annee, de 20 a 30 varietes 

en moyenne sont examinees en comparaison avec les varietes de reference 

J.H. Hale et Redwing d'une part, Michelini et Redskin d'autre part; chaque 

variete est representee par 5 arbres. 

L'epreuve s'echelonne sur 2 annees et comportes 2 etapes 

Jere etape 

Quand les arbres out acquis un developpement suffisant (premiere 

ou seconde annee) on choisit par arbre, 10 pousses de l'annee, de taille moyen

ne et on depose une goutte calibree d'une suspension de la souche de reference 

dosee a 10
8 

cellules par ml sur une blessure faite jusqu'au cambium a l'aide 

d'un petit emporte-piece de 2 mm de diametre. On realise ces inoculations 

pendant la periode de sensibilite des tissus et plus precisement en fin du 

mois de novembre ou debut du mois de decembre. 

En fin d'hiver (fevrier ou mars) on mesure la longueur de la 

necrose apparue autour de la blessure. Les 50 inoculations faites par variete 

permettent alors de determiner la courbe de distribution des longueurs de 

necrose et d'estimer la longueur moyenne de necrose. 

2eme etape 

Au cours de l'annee suivante et a la meme epoque, on pratique 

sur les charpentieres, des incisions a l'aide d'un scalpel et on y depose 
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une goutte calibree d'une suspension dosee a 10
8 

bacteries par ml de la sou

che de reference. On realise ainsi 3 inoculations sur chacune des 3 ou 4 

charpentieres du jeune arbre. Une notation globale de la severite de la 

maladie est faite au debut de l'ete en utilisant un systeme d'indices de 

O a 4 (0 = arbre sain, 4 = arbre mart) qui permet de calculer un indice moyen 

de severite de maladie (c'est la somme des indices au moins egal a 2, divisee 

par le nombre total d'arbres inocules). 

RESULTATS 

Les inoculations affectees au cours de 2 annees d'experimentations 

fournissent des resultats qui permettent de situer la position de la variete 

sur l'echelle de sensibilite. Ces indications sont a plusieurs niveaux. 

Les SO donnees recueillies au cours de la premiere etape permet

tent de tracer pour chaque variete un diagramme de distribution des longueurs 

de necrose (classes de 0,2 unites sur une echelle logarithmique), de determi

ner une longueur moyenne de necrose (moyenne de valeurs logarithmiques) et 

la variance associee. 

a. Distribution des longueurs de necrose

Chaque variete est caracterisee par un diagramme pour les condi

tions de l'experimentation et la comparaison des diagrammes entre eux permet 

de situer la variete. Une variete peu sensible (tolerante) a un diagrannne 

dissymetrique aved ces colonnes surtout a gauche (Redskin); a !'oppose pour 

une variete tres sensible (Early O'Henry) ce sont les classes situees a

droite qui sont les plus representees (figure la). On peut aussi presenter un 

diagramme en 3 classes (figure lb), chacune ayant une etendue de 0,6 unites 

logarithmiques. Au plan biologique la premiere classe reproupe toutes les 

necroses de faibles dimensions (mains de 15 mm), la seconde classe contient 

desnecroses ayant entre 15 et 60 mm qui n'entrainent qu'exceptionnellement 

la mort de la pousse et enfin la classe 3 dent les longueurs de necrose peu

vent atteindre plusieurs dizaines de centimetres entrainant la mort de la 

pousse et frequemment celle du rameau porteur. 

Cette representation de la sensibilite varietale est encore 

plus evocatrice que la precedente et permet de juger, d'un seul coup d'oeil, 

de la sensibilite relative de plusieurs varietes : chez E. O'Henry les classes 

2 et 3 sont fortement representees alors que pour Redskin, la classe I regrou

pe pres de 80 % des necroses (figure lb). 
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REDSKIN J .H. HALE E. O•HENRY

Pigure la DiagratillEs de distribution dos longueurs de necroso - GIIJIOC 1978-1979 

REDSKIN J.H. HALE E. 0'HENRY

Figure lb: Diagra"""'s de distribution dea longueurs de necroae - GILHOC 1978-1979 
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L'importance relative de ces 3 classes depend de la sensibilite 

de la variete mais aussi des conditions d'environnement des arbres (sol, 

climat) au moment de l'experimentation; celles-ci favorisent, en effet,. plus 

ou moins la multiplication bacterienne et le developpement des necroses. 

C'est ainsi que sous d'autres conditions experimentales le diagramme de J.H. 

Hale (figure 2b) apparait different avec un renforcement marque de la classe 3. 

b. Longueur moyenne de necrose

On peut aussi calculer pour chaque variete une longueur moyenne 

de necrose exprimee en unite logarithmique. Cette valeur est une autre carac

teristique de la variete dans des conditions experimentales determinees. 

L'ecart entre les valeurs extremes peut etre plus ou moins impor

tant en fonction des conditions experimentales (1,22 Snow Queen, 1,88 Impero 

Gilhoc et 1,02 Harbrite;,11 Impero Angers) la difference peut etre plus ou 

moins importante (1,13 - 1,85 a Angers et 1,51 - 1,70 a Gilhoc) (tableaux 

1 et 2). 

c. Variabilite de la reponse

Pour une variete et dans des conditions experimentales pourtant 

tres standardisees (dose d'inoculum en particulier) on constate une tres 

large variation dans les longueurs individuelles de necrose. Ceci se traduit 

dans le diagramme de la variete par un etalement plus ou moins prononce des 

colonnes sur le gradient des classes (figure 2a) et une variance plus ou 

moins elevee (tableaux I et 2). 

Les variances s'echelonnent de 0,03 a 0,34 pour Gilhoc et de 

0,03 a 0,18 pour Angers definissant deux groupes de variances homogenes : 

Le groupe de varietes de faible variance comprend en general 

des varietes tolerantes ou tres sensibles alors que les varietes de sensi

bilite moyenne montrent une variance assez elevee (tableau 2). 

L'ensemble de ces elements donne une idee precise de la sensi

bilite des tissus des pousses de l'annee; la seconde partie de l'experimen

tation concerne la sensibilite de tissus plus ages (2 a 3 ans). 

L'indice moyen de severite attribue a chaque variete est un 

autre critere de jugement. En general il est en correlation avec les autres 

criteres retenus pour la premiere etape (longueur moyenne de necrose). 
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REDSKIN J.H. HALE IMPERO 

FJ,t.ure 2s : Diagra...,,a de distribution dee longueur• de necroae - Al!GEIIS 1980 

REDSKIN J.H. HALE Il1PERO 

Figure 2b D1!£'!11151Da de diatribution des longueura de necroae - AIIGl!RS 1980 
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TABLEAU I . Pararnetres varietaux - necrose rnoyenne (logarithrne) et 
variance. (Angers 1980). 

Moyenne Moyenne 

Varietes 
de 

Variance Varietes 
cie 

Variance 
necrose necrose 

(log) (log) 

J.H. Hale 1.85 0.08 Early White 1.89 0. 15

Royal Giant 1.49 0.09 
Globe 

Maxired 1.44 0.17 
Harken 1. 10 0.05 

Junyred 1. 72 0.13 
Winblo 1. 39 0. 15

Snow Queen 1.36 0.10 
Ginared 1.88 0.14 

Tom Grand L 16 0.03 
Impero 2. 11 0.03 

Laure 2.00 0.05 
Harbrite 1.02 0.05 

Maxigold 1.20 0.07 
Klamt 1.54 0 .13 

K190 1.62 0.12 
!NRA 3693 1.15 0.07 

Redcal 1.80 0.07 
!NRA 3658 1.30 0.08 

Fairlaine 1.65 0.09 
Royal Crimson 1.10 0.04 

Firered 1.52 0.08 
Bellina 1.52 . 0.14 

Redskin 1.13 0.06 
Royal Crest 1. 19 0.06 

White Globe 1.39 0 .17 
Merbelle 1.28 0.05 

Rubiette 1.53 0. 14

Aurelio Grand 1.22 0.08 

Autunn Free 1. 39 0.10 

Silver Logan 1.10 0.18 
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TABLEAU 2. Pararnetres varietaux - necrose rnoyenne (logarithme) et 
variance. (Gilhoc 1980). 

Moyenne Moyenne 

Varietes 
de 

Variance Varietes 
de 

Variance 
necrose necrose 

(log) (log) 

J.H. Hale 1. 70 0.03 Early White 1. 76 0.11 

Royal Giant 1.34 0.20 
Globe 

Maxired 1.30 0.18 
Harken 1.47 0.06 

Junyred 1.51 0.09 
Winblo 1.47 0.10 

Snow Queen 1.22 0. 14 
Ginared 1.85 0.18 

Tom Grand 1. 38 0.08 
Impero 1.88 0.03 

Laure 1.54 0. 12
Harbrite 1.50 0.07 

Maxigold 1.38 0.13 
Klamt 1.48 0.05 

K190 1.88 0.09 
INRA 3693 1.38 0.07 

Redcal 1.53 0.05 
INRA 3658 1.32 0.11 

Fairlane 1.31 0.22 
Royal Crimson 1.55 0.04 

Firered 1.61 0.34 
Bellina 1.58 0.04 

Redskin 1. 51 0.07 
Royal Crest 1.60 0.05 

White Globe 1. 53 0.09 
Merbelle 1.54 0.04 

Rubiette 1.33 0.10 

Aurelio Grand 1.26 0. 11

Autumn Free 1. 34 0.08 

Silver Logan 1.29 0.08 
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Certaines varietes, cependant, paraissent plus sensibles au niveau des jeunes 

pousses qu'au niveau de tissus plus ages mais !'inverse est aussi vrai. Les 

cas particuliers ne sont qu'une petite fraction de l'ensemble des varietes. 

On remarquera aussi que la valeur de l'indice depend aussi des 

conditions experimentales et peut done varier d'un lieu a un autre ou d'une 

annee a l'autre (tableaux 3 et 4). 

Parfois des varietes "tolerantes" peuvent etre serieusement affec

tees par les inoculations sur branches. (Redskin a Gilhoc = 2,4) ou alors des 

varietestres sensibles l'etre peu (J.H. Hale a Angers = 0,4). 

Malgre ces variations, la prise en compte des differents cri

teres permet d'etablir un regroupement des varietes autour des varietes de 

reference. Les groupes sont definis de la maniere suivante 

. Varietes tolerantes varietes aussi peu sensibles que Redskin 
ou Michelini . 

. Varietes tres sensibles = varietes au moins aussi sensibles 

que J.H. Hale ou Redwing. 

les varietes resistantes ont une sensibilite intermediaire. 

La double localisation de !'experimentation a Gilhoc et a Angers 

permet de determiner l'echelle de sensibilite dans des conditions d'environ

nement differentes et de s'assurerce1avaleur du resultat. On met d'ailleurs 

en evidence une bonne correlation entre les resultats obtenus a Angers et 

Gilhoc (en 1979 la probabilite associee au coefficient de correlation est 

de 0,012 pour les resultats de Jere annee). 

Des conclusions opposees nous amenent a remttre la variete en 

experimentation. 

Les 140 varietes examinees ace jour se repartissent egalement 

dans les 3 groupes de sensibilite comme le montre le tableau 5, on doit 

remarquer l'absence de Pavies dans le groupe des "peu sensibles". 

DISCUSSION 

La valeur de l'epreuve de sensibilite varietale est confirmee 

par le comportement sur le terrain. Cependant il est important de preciser 

la notion de tolerance pour les varietes : 

- 49 -



TABLEAU 3. Valeurs de l'indice moyen de severite (Angers-1980). 

Varietes 

J.H. Hale 

Royal Giant 

Maxired 

Junyred 

Snow Queen 

Tom Grand 

Laure 

Maxigold 

K190 

Redcal 

Fairlane 

Firered 

Redskin 

White Globe 

Rubiette 

Aurelio Grand 

Autunn Free 

Silver Logan 

Indice rroyen 
de severite 

4.0 

2.0 

3.8 

3.2 

3.0 

3.2 

4.0 

2.4 

4.0 

3.6 

4.0 

4.0 

2.4 

4.0 

3.0 

2.2 

4.0 

1.6 

Varietes 

Early White 
Globe 

Harken 

Winblo 

Ginared 

Impero 

Harbrite 

Klamt 

INRA 3693 

INRA 3658 

Royal Crim.son 

Bellina 

Royal Crest 

Merbelle 
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Indice moyen 
de si.>·!erite 

4.0 

2.0 

1.6 

2.6 

2.6 

2.4 

3.8 

2.0 

2.4 

0.8 

1.6 

2.0 

3.0 



TABLEAU 4. Valeurs de l'indice moyen de severite. (Gilhoc 1980). 

Varietes 
Indice moyen 

Varietes 
Indice moyen 

de severite de severite 

J.H. Hale 4.0 Early White 4.0 

Royal Giant 2.0 
Globe 

Maxired 3.8 
Harken 2.0 

Junyred 3.2 
Winblo 1.6 

Snow Queen 3.0 
Ginared 2.6 

Tom Grand 3.2 
Impero 2.6 

Laure 4.0 
Harbrite 2.4 

Maxigold 2.4 
Klamt 3.8 

K190 4.0 
INRA 3693 2.0 

Redcal 3.6 
INRA 3658 2.4 

Fairlane 4.0 
Royal Crimson 0.8 

Firered 4.0 
Bellina 1.6 

Redskin 2.4 
Royal Crest 2.0 

White Globe 4.0 
Merbelle 3.0 

Rubiette 3.0 

Aurelio Grand 2.2 

Au tum Free 4.0 

Silver Logan 1.6 
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TABLEAU 5. Sensibilite des varietes de pecher au Deperisse'llent 
bacterien (rnise a jour octobre 1982). 

I Cateoorle 

Classe 

! 

Jaune 

� 

! 

� 

� 

Brugnons 
Nectarines 
Chair blanche 

Bruqnons 

!� 

! 

Chair jaune 

Vari�t�s tres sensibles 

Blake 
Cardinal 
Early O' Henry (Granbo) 
Fairhaven 
Fayette 
Ginared (esgin) 
Halehaven 
Laure 
Lisbeth (Grabelle 
O'Hcnry (Mercil) 
Redcal 
Royal April (Zailur) 
Springcrest 
Suncrcst 

J .H. Hale 

Arnaud 3 
Early white Globe (Anndon) 
Guilloux Elegante 
Impero 
Madame Girerd 
Redwing 
Reine des Ve.tgers 

Jacquotte (Esja 
Horton 

Early Sungrand 
Fairlane 
Fuzador 
Neetared 8 
Niagara 
Stark Redgold 
Summergrand (Andrea) 

Andross 
Babygold 5 
Babygold 6. 
Babygold 9 
Dixon 
Everts 
Fortuna 
lClamt 
Loadel 
Shasta 
Vivian 

I 
I 

I 
I 
I 

Vari�tes sensibles 

Collins 
Early El bertha 
Early Hale 
Early Red 
Fire red 
Garnet Beauty 
Hetnery 
July La.dy 
Loring 
Haxired {Esred) 
Herbel le 
Merri.11 Franciscan 
Merrill Gemfree 
Merri 11 49 
Merri 11 £undance 
Nerine (Babiole} 
Norman 
Pelin 
Rcdfree (A.n,1aro) 
Red top 
Royal C.Old 
Royal May 
Southland 
Spcingold 
Troy 

Bellina (VoqueJ 
Genadix 4 
Genadix 5 
Genadix 6 
Genadix 7 
Henri Moulin 
Rubiette (Colomba) 
Springtime 
"lhite GlohP (Annne) 

fuzalode 
.Junyred (Esmared} 
Silver lode 

Armkinq 
Autumn Free (Andacas) 
Camariet (Esqold) 
Crimson Gold 
Crcquelardi t {Escot) 
Esmet 
Fuzzless Bert.a 
filayfa.ir {Andearly) 
Kayred 
Redjune 
Royal Giant (Zaigina) 
St.ark Delicious (Andat) 
Stark Sunglo 
Tom Grand ( Andax i l 

Babygold 7 
Bahygold B 
Frederica (Catherina) 
Sudancl 
Suncl ing 
Troubador (Saladin} 
Vcsuvio 

.. 

Varietes peu sensibles 

:vnbergold 
Bisco6e 
Candor 
Clio 
Dixired 
Earliqlo 
Early Red haven 
Harbri te 
Harken 
Maxigold (Espeu) 
Redhaven 
Redskin 
Royal Crest Zaicretal 
Royal Crimson (Zair:!.mo) 
Rubidoux 
Sunhaven 
Velvet 
Whynot 
Winblo 

1'.msden 
INRA ) 656 
INRA 3 693 
Michelini. 
Ril>et 
Robin 
Silver Logan {Logesil) 
Sunki ng 

Nectarose 
Nee ta.heart 
Snow·Quecn 

J.urello Grand (Andrus) 
Fantasia 
Independence 
Moongrand 
Nectared 4 
Nectared 6 
Red Diamond ( Andra no) 
Rubygold 
Zee()old 

I: Les varietes classees "peu sensibles" tolerent la maladie dans la rnesure 
ou la pression d'inoculurn est rnoyenne ou faible, dans le cas contraire on 
constate une mortalite non negligeable. Cela signifie done que la planta
tion d'une variete de ce groupe n'exclut absolurnent pas la necessite de 
mettre en oeuvre toutes les mesures d'ordre prophylactique, cultural ou 
chimique propres a lutter contre le Deperissernent bacterien. 
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Cette moindre sensibilite depend de la pression d'inoculum et 

on peut s'en rendre compte dans les vergers ou on a un melange varietal et 

en particulier presence simultanee de varietes tolerantes et tres sensibles 

Le developpement du deperissement entrainera la disparition des varietes tres 

sensibles mais aussi d'une fraction non negligeable des arbres de la variete 

tolerante et en particulier ceux des rangs adjacents a la variete tres sensi

ble. Daus des conditions d'isolement suffisant une variete tolerante peut 

resister sans dommage a Pseudomonas persicae dans la mesure ou d'autres moyens 

de lutte sont mis en oeuvre : eradication, prophylaxie et lutte chimique. Et 

inversement la mise en oeuvre de toutes ces mesures prophylactiques ou chimi

ques n'est pas suffisante pour proteger des arbres d'une variete tres sensi

ble. 

La progression rapide du deperissement dans la Drome ou le Gard 

correspond a la presence dans ces zones de varietes tres sensibles comme Red

wing ou Sprincrest. 

Cet aspect de la lutte est particulierement important car les 

varietes tres sensibles sont l'un des moyens les plus efficaces de maintenir 

dans les vergers un inoculum eleve et par la d'en assurer la dissemination. 

Le choix varietal est done essentiel dans la lutte mais l'aspect phytosani

taire se heurte au probleme commercial qui privilegie les varietes de 

bonne qualite mais souvent tres sensibles a la bacteriose. 

Actuellement on retrouve le meme probleme avec les varietes 

telles que O'Henry et E.O!Henry qui sont tres demandees mais aussi tres 

sensibles. 

Problemes potentiels lies a la variabilite bacterienne 

Pseudomonas persicae est une bacterie qui dans les premieres 

annees (jusqu'en 74-75) paraissait tres homogene quand a ses caracteris

tiques bacteriologiques et son pouvoir pathogene, sa progression vers 

d'autres zones (Drome, Gard •.• etc ... ) a probablement favorise une di

versification de ses caracteristiques (production de pigment fluorescent 

etc •.. ) aucune variation dans la virulence n'a pu etre constatee. 

Cependant en 1978 on a pu observer de severes degats sur la 

variete Robin situee a proximite de Redwing. Robin etait consideree jusque 

la comme une variete tolerante. 

- 53 -



Nous avons compare le comportement de Robin et de Redwing face 

a 8 souches de P. persicae isolees de differentes zones a differentes epoques.

Les resultats experimentaux montrent clairement qu'il existe 2 

types de souches (figure 3) . 

. Un premier groupe pour lesquelles Robin est nettement moins sen

sible que Redwing avec des variations entre les souches . 

. Un second groupe qui sont aussi virulentes sur Redwing et 

Robin. Parmi ces souches il y a la souche isolee du cas observe en 1978. 

Le comportement variable de Robin selon les souches semble etre 

un indice de l'existence de races chez P. persicae. Ceci merite d'etre confir

me en comparant les souches sur une plus large gaillllle de varietes de sensibi

lite connue. 

ABSTRACT 

SUSCEPTIBILITY OF PEACH VARIETIES TO BACTERIAL VIE-BACK 

(PSEUDOMONAS PERSICAE Pl!..Un<-eA e.t al. ) . 

Bac.t� ci[e.-back (cruv..e.d by Pseudomonas persicae) L6 a new 

and uveAe. fue.cv.,e. ;tha.,t, hcv., J.ip!te.d :th!wughout :the. South-EaJ.i:t peach gtr.owing 

atr.e.af.i within :the. iaJ.i:t Mve.te.e.n ye.aM. Motr.e. :than one. million 06 young :ttr.e.e.J.i 

[ie.J.if.i :than 5 yMM) have. be.e.n du:ttr.oye.d and eight de.pall..:tme.nb., now atr.e. conceA

ne.d. E6Mcie.nt con:ttr.oi ne.e.d-6 a wide. tr.ange. 06 me.cv.,utr.u incluci[ng eAaci[cation, 

che.micaif.i f.ipJtayingf.i dutr.ing ie.a6 6aU and choice. o-6 vatr.ie.tie.-6. The. quick 

f.ip!te.ad 06 :the. fue.cv.,e. ptr.obably f'!M be.e.n ptr.omo:te.d by gtr.owing f.iUJ.ice.ptibie. 

vatr.ie.tie.J.i J.iuch a-6 J. H. Hale. and Re.dwing. TheAe.notr.e. il ha-6 appe.atr.e.d :to be. 

impo/t:tcint :to :tu:t :the. f.iUJ.ice.ptibiU:ty o-6 ail vatr.ie.tiu inciuci[ng :thof.i e. nei.vly 

btr.e.d otr. tr.e.ce.n:tly impotr.:te.d ntr.om abtr.oad coun:ttr.ie.J.i. A me.:thod notr. :te.J.iting vatr.ie.

tiu hcv., be.e.n de.ve.lope.d; il :taku in account :the. tr.e.quitr.e.rne.n:tf.i notr. pa:thoge.Yl,{,ci

:ty 06 P. persicae and :the. vatr.iabiU:ty 06 hM:t tr.e.J.iponf.ie.; il L6 peA6otr.me.d 

within .:two ye.aM, 6iM:t by inoculation 06 50 young J.ihoo:tf.i dutr.ing winteA, and 

:the.n by contamination 06 woody btr.ancliu :thtr.ough ptr.uY!,{,ng wound-6. 

By :thi-6 way, vatr.ie.tiu can be. fu:ttr.ibute.d into 3 gtr.oupf.i accotr.ci[ng 

:to :the.itr. f.iMce.ptibilily and in compatr.if.ion with well known one.' f.i J.iuch M 

J.H. Hale., Re.dwing, Miehe.UY!,{, otr. Re.df.ikin. Till now, 140 vatr.ie.tie.J.i have. be.e.n 

:te.J.i:te.d; no atr.e. tr.uL6:tant but about a :thitr.d atr.e. :tole.tr.ant :to :the. bac:tvuwn 
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REDHING ROBIN 

_J] 

e 

FIGURE 3. DiagraTIU11es de distribution des longueurs de necroses obtenues 
chez Redwing et Robin avec 3 souches differentes de P. persicae 
N 125-1 (a-b); E61-6 (c-d) et Gll4-3 (e-f). 

- 55 -



They ha.ve to be u.1.,ed to ac.h.ieve a good c.on.:tll.ol 06 the d.Mea.J.ie. Neve.Jvthe.te,M, 

toleJtanc.e ,5eem-6 to be ,1,-tttongly de.,r.Jencung on the. inoc.lltum p!te.MWte.; the1te.6oJte 

mixed oJtc.hMd-6 with ,1,u.1.,c.eptible. va!tie.tie-6 wou1-d Jte.J;u1-t in a c.omple.te SauWte. 

VCVLiabi.tity 06 the bac.te/U.11m a.t-60 c.ou1-d be involved in an unJ.,uc.c.e-6-66ul c.on

btol by gene.Jtating new Jtac.u that would c.hange. the ,1,u.1.,c.eptibi.tity Jtange 06 

vaJUetie-6; th.e 1tec.ent beha.vioWt, bot'i in natWtal a.vu:: ex�eJ'viJnentae. c.oncu

tionJ.,, 06 Robin 1?1te.viou.1.,.e_r; c.onJ.,i__de1te.'" M a tof.eJtant va!tie.ty c.ou1-d be an 

incuc.ation 06 the oc.c.Wtenc.e at. a nw, /1(1_c.e i_n P. persicae. 
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LE COMPORTEMENT DES ESPECES DU GENRE PRUNUS 

VIS A VIS DU VIRUS DE LA SHARKA 

Fran�oise DOSBA 

INRA, S.ta.uon d'lvr.botL-i..wUwte. FJz.udiVie. 

Vomcune. de. la G!Lande FeJUtade. 

331;;:tJ-PO,i/T VE LA MAYE -F!tanc.e. 

La maladie de la Sharka est l 'une des plus graves maladies des 

Prunus,en raison d'une diminution de productivite (chute prematuree des fruit� 

et de qualite des fruits (decoloration et deformation). Elle est due a un 

virus filamenteux a ARN appartenant au groupe des Potyvirus. La propagation 

de ce virus est assuree par greffe et par differentes especes d'aphides dont 

Brachycaudus helichrysi Kalt., Phorodon pruni Sehr., M�zus persicae Sulz .. La 

transmission par semence a ete indiquee par NEMETH (1982) mais n'est ace 

jour confirmee par aucun autre laboratoire. 

La Sharka est signalee dans presque tous les pays europeens,et ceux 

de l'Europe de l'Est sont particulierement touches. Elle a ete introduite en 

France en 1967 par importation de porte-greffes Brampton et s'est developpee 

principalement sur pechers et sur abricotiers .L 'etude des souches de virus 

isolees en France a montre qu'elles etaient peu agressives par rapport a 

celles isolees dans les pays de l 'Europe de l 'Est (MARENAUD et MASSONIE, 1977). 

L'extension de la maladie est faible ; elle a ete estimee inferieure a 20 % en 

10 ans dans le Sud-Quest de la France (MARENAUD et al., 1976). 

En raison de la gravite de la maladie, des mesures severes d'eradica

tion et des conditions tres strictes de production de plants sains ont large

ment contribue a enrayer la maladie. Cependant, la situation est a nouveau 

preoccupante dans le Sud-Est de la France. Dans le Gard, il a ete detecte un 

foyer important ou 8 % des vergers d'abricotiers sont contamines. 

Une des solutions ace probleme est la recherche de cultivars tole

rants ou resistants vis-a-vis de la Sharka. Ceci necessite une etude approfon

die du comportement au sein des principales especes de Prunus. D'autres metho

des de lutte telles que la premunition sont aussi envisageables. 

I. RECHERCHE DE SOURCES DE RESISTANCE A LA SHARKA AU SEIN DES PRINCIPALES

ESPECES DE PRUNUS.

L'appreciation globale du comportement des differentes especes ou 

varietes de Prunus est delicate en raison de l 'heterogeneite des experimenta-

tions realisees : 
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l'inoculation peut etre naturelle (greffages ou differents vecteurs) 

ou artificielle (chip budding ou pucerons M. persicae, B.helichrysi). 

Les combinaisons porte-greffes - greffons varient d'une experimentation 

al 'autre. 

Le degre de virulence est different selon les souches. 

La symptomatologie sur feuilles et (ou) sur fruits traduit frequemment 

le comportement alors que le virus peut etre present sans qu'il y ait 

exteriorisation de symptomes. 

Le test ELISA est maintenant tres utilise mais la detection du virus 

est difficile en raison de la repartition irreguliere de ce dernier 

dans la plante. 

1/ Comportement des porte-greffes de Pnmus. 

Ces porte-greffes sont souvent al 'origine de la diffusion du virus 

car leur commercialisation est assuree pendant la periode de repos vegetatif 

ou les symptomes ne sont pas visibles. 

Le tableau 1 illustre le comportement de quelques porte-greffes au 

sein des differentes especes. Certains types apparaissent peu sensibles ou 

tolerants.Cependant, des porte-greffes differents par leur comportement n'in

fluencent pas l'exteriorisation des symptomes sur des varietes tres sensibles 

(JORDOVIC, 1969). 

Certains porte-greffes de l 'espece P. mahaleb peuvent etre infectes 

artificiellement mais n'exteriorisent pas de symptomes (LANSAC et al., 1979). 

Les porte-greffes sensibles peuvent etre utiles dans les pays peu 

touches par la maladie afin de faciliter la detection des arbres contamines en 

vue de leur eradication. Par contre, certains porte-greffes tolerants seraient 

interessants dans les zones de culture fortement contaminees,dans la mesure oQ 

ils attenueraient l'effet de la maladie sur le greffon. 

2/ Comportement des principales varietes de Prunus. 

Parmi les Prunus cultives, plusieurs especes sont peu ou non touchees 

par la Sharka. Les cerisiers (P. avium, P. cerasus) ne multiplient pas le virus 

tandis que l 'amandier,P. amygdalus,est considere comme tolerant,mais peut etre 

sensible apres inoculation artificielle (FESTIC, 1978). Par contre, l '<1.bricotier, 

le pecher et le prunier sont des especes tres sensibles. 

aL_Les_abricotiers. 

Aucune etude systematique n'a ete faite pour juger du comportement 

des principales varietes d'abricotier. Les donnees ont ete collectees d'apres 

des observations effectuees en verger en Bulgarie, en Grece ou en France. 
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La majorite des varietes cultivees sont sensibles et manifestent des 
sympt6mes sur fruits (tableau 2). Toutefois, SYRGIANIDIS (1980) signale deux 
varietes tolerantes :�Stellaij et Stark Early Orangd� Stella possede un tres 
haut niveau de resistance et ne multiplie pas le virus,meme si elle est gref
fee sur des varietes sensibles et infectees. La variete Stark Early Orange 
manifeste quelques sympt6mes tres localises quand elle est greffee sur des 
arbres infectes. MARENAUD et LANSAC (non publie) ant aborde l'etude du deter
minisme de cette resistance. La descendance issue d'autofecondation de�Stark 
Early Orange6 fait apparaitre en serre, apres inoculation, des plantes toleran
tes et sensibles. Ce type de disjonction se retrouve chez 1 'hybride issu du 
croisement "Stark Early Orange" x "Rouget de Sernhac". 

b/_Les_Qechers. 
Le comportement des principales varietes de pecher a ete observe 

surtout en Grece a partir d'une collection varietale en condition d'infection 
naturelle (tableau 2). Pratiquement, toutes les varietes sont sensibles, mais 
SYRGIANIDIS et MAINOU (1980) trouvent quelques varietes assez tolerantes. 

c/_Les_eruniers. 
L'etude de la sensibilite des pruniers a la Sharka a fait l'objet de 

tres nombreux travaux. Les observations sur fruits et sur feuilles apres ino
culation artificielle au naturelle mettent en evidence des differences consi
derables de sensibilite (tableau 3). Etant donnee la grande variabilite de 
sensibilite a la Sharka, la recherche de cultivars resistants a ete entreprise. 
A cet effet, une cooperation internationale s'est developpee a l'instigation 
de SOUTY. Les premiers resultats obtenus mettent en evidence des geniteurs 
tolerants au resistants (SUTIC et RANKOVIC, 1981). Les clones'

1

Mirabe11e jaune 
de Plodiv"et•Edra Jelta Afisca�ne manifestent aucun sympt6me sur fruits au sur 
feuilles apres inoculation naturelle ou artificielle. Cependant, la presence 
du virus a pu etre detectee par test ELISA. Ces clones apparaissent tolerants. 
Par contre, la presence du virus apres inoculation naturelle ou artificielle 
n'a pas ete detectee sur les clones\coldus n°1

11

ou11.Je1ta Boutil Covidna�d'a
pres la symptomatologie et les tests ELISA. Ces deux clones seraient done 
resistants. MINOIU (com.pers.) signale aussi le clone •Gras Romanesc�comme 
resistant. 

Parmi les methodes de lutte contre la Sharka, la selection de varie
tes resistantes parait seduisante en raison de la gravite de la maladie. Ce
pendant,cela ne peut constituer qu'une selection a tres long terme. D'autres 
voies sont aussi explorees. 
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II. AUTRES METHODES DE LUTTE.

1/ Recherche de geniteurs resistarits aux pucerons.

Certains pucerons etant des vecteurs efficaces du virus de la Sharka, 

la detection de geniteurs resistants aces pucerons et a la transmission du 

virus par ces vecteurs constitue une approche interessante du probleme. Les 

travaux recents de MASSONIE et al. (1982) r.iontrent que deux lignees de Pecher 

(S. 2678 et Rubira) sont resistantes a M. persicae. La reaction d' hypersensi

bilite associee a la resistance est sous contr6le monogenique (MASSONIE et al. 

corn. pers.). Par centre, ces 1ignees sont sensibles apres inoculation artifi

cielle par chip-budding. 

Par ailleurs, ces deux lignees sont resistantes a la transmission du 

virus de la Sharka par M. persicae, mais sont sensibles quand le virus est 

transmis par B. helichrysi (MASSONIE et MAISON, 1982). Un materiel genetique 

de ce type presente un certain interet pour les pays ou le taux de contamina

tion naturelle est tres eleve. 

2/ La protection croisee. 

A partir d'isolats fortement pathogenes, des souches attenuees de 

Sharka ont ete obtenues apres transmission par puceron et passages sur 

Chenopodium foetidum (KERLAN et al., 1978). 

Les inoculations en serre sur la lignee sensible de pecher GF 305 

par une souche attenuee,puis 40 jours apres par une souche forte,ont montre 

une protection partielle des plants de pechers (KERLAN et al., 1980). Faisant 

suite aces resultats encourageants en serre, de jeunes pechers ont ete ino

cules par des souches faibles de Sharka puis plantes en Grece et en Hongrie 

ou les conditions d'inoculation naturelle sont tres favorables. Il est trop 

tot pour avoir des renseignements precis sur ces experimentations mises en 

place a partir de 1980. 

Devant la gravite de la maladie de la Sharka, differentes equipes de 

chercheurs ont aborde ce probleme. Une assez bonne connaissance du comporte

ment des principales especes et varietes de Prunus a ete acquise. Mais avant 

d'entreprendre un progranune de creation de varietes resistantes a la Sharka, 

il est necessaire 

d'affiner les methodes d'analyse du comportement vis-a-vis de celle-ci 

de preciser un peu le determinisme de ce caractere. 

Actuellement, les methodes de selection sanitaire et d'eradication 

ainsi que les traitements insecticides assurent une certaine protection des 

vergers dans les pays peu contamines. 
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R E S U M E 

La maladie de la Sharka, due au Plum pox virus, est tres repandue 

dans la plupart des pays europeens. Introduite en France en 1967, elle 

cause encore des degats importants dans le Sud-Est, en depit des mesures de 

selection sanitaire et d'eradication. 

Hormis les cerisiers (P. avium, P. cerasus et P. padus) la plupart 

des especes cultivees de Prunus sont sensibles. Le comportement vis-a-vis de 

la Sharka est apprecie d'apres l'exteriorisation des sympt6mes sur feuilles 

ou sur fruits apres inoculation naturelle ou artificielle. 

La plupart des porte-greffes sont sensibles (tableau 1). 

Differents degres de sensibilite sont trouves parmi les varietes 

de pechers ou d'abricotiers (tableau 2), ou de pruniers (tableau 3). 

Outre la selection de varietes resistantes, deux autres voies 

peuvent apporter des solutions au probleme de la Sharka : 

la recherche de lignees de pechers resistantes aux pucerons et a la 

transmission du virus par les pucerons, 

l'utilisation de souches de Sharka hypoagressives et induisant une 

protection croisee. 

- 62 -



S U M M A R Y 

The Sharka disease, due to Plum pox virus, is spread in most of the 

european countries introduced in France in 1967, the case seems to be still 

prejudicing; in the south eastern part, new infection areas have been detec

ted on apricot trees in spite of sanitary control and eradication measures. 

Most of the Prunus species are susceptible to Plum pox. The degree 

of susceptibility is appreciated by exteriorisation of leaf or fruit symptoms 

on naturally or artificially infected trees. 

The main cultivated rootstocks belonging to P. insititia, �

tica, f:_cerasifera, ��. are susceptible (table 1). 

Different degrees of susceptibility may be encountered among commer

cial varieties of P. persica and P. armeniaca (table 2), P. domestica and 

P. salicina (table 3). No available varieties appear resistant to Plum pox

but some are tolerant.

Some species such as P. mahaleb or P. amygdalus may be host of the 

virus. The true cherries (P. avium, P. cerasus and P. padus) and most ornemen

tal cherries are immune to Plum pox. 

The interest of different fighting means against Sharka is discussed. 
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ESPECE 

P. INS I TI TIA

P. DOMESTICA

P. CERASIFERA

P. PERSICA

TABLEAU 1 - Comportement de quelques porte-greffes vis-a-vis de la Sharka (d'apres PELET) 

Behaviour of some rootstocks towards Sharka (according to PELET). 

T Y P E S 
--------------------------- ------------------------------- --------------------------------

SENSIBLES PEU SENSIBLES TOLERANTS 

.. 

ACKERMAN SAINT JULIEN BURGNER'S ACKERMAN HUTTNER IV 

DAMAS C EM 
FINDLING 

DAMAS DE TOULOUSE 

SAINT JULIEN A 
SAINT JULIEN D'ORLEANS 

BROMPTON BRUSSEL MIRABELLE DE NANCY 

PERSHORE 

PRUNE D'ENTE GF 43 

REINE CLAUDE 

MYROBOLAN GF 31 MYROBOLAN GF 18 MYROBOLAN BLANC 

MYROBOLAN GF 252 

I
MYROBOLAN GF 1079 

MY RO BOLAN WYBAUT LESDA IN 

RUBIRA 

GF 305 

HYBRIDES INTERSPECIFIQUES MARIANNA GF 8-1 



TABLEAU 2 - Sensibilite varietale a la Sharka sur abricotiers 
et pechers 

Varietal susceptibility to Plum pox of P. Persica 
and P. armeniaca cultivars 

TRES SENSIBLES 

A BERGERON (F) 
� CANINO (F) 
I DOCTEUR MASCLE (F)

� ESPEREN (F) 
t HATIF COLOMER (F) 
� PRECOCE DE THYRINTE (F) 
R PRECOCE DE TUNISIE (F) 

ROUGET DE SERNHAC (F)

SENSI;L._E_S __ _,J
..-,

--;;;-LERANTS - 1
LUIZET 
POLONAIS STELLA * 
ROUGE DE FOURNES STARK EARLY ORANGE l 

ROUGE DU ROUSSILLON (F) 

P ELBERTA 
2 REDWING 
H FAIRHAVEN
E 
R REDTOP 

(F) J.H. HALE 
(F) SPRINGTIME 

SUNCREST 
ROBIN 

DIXIRED n 
REDHAVEN n 
JUNE GOLD u 
CARDINAL H 

Nect.STARK RED GOLD 
Nect.CAVALIER 

(F) Symptomes sur fruits

Pavie VESUVIO 
Pavie EVERTS 

l d'apres SYRGIANIDIS (1980)
11 d'apres SYRGIANIDIS et MAINOU (1980)
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TABLEAU 3 - Severite des sympt6mes sur des cultivars de pruniers inocules naturellement 

ou artificiellement (d'apres TRIFONOV et VAN OOSTEN). 

Severity of symptoms induced or naturally occured on Plum cultivars 

(according to TRIFONOV and VANOOSTEN). 

.• 

SYMPTOMES SUR FRUITS 
SYMPTOMES SUR FEUILLES ----------------------------- -----------------w------�---- •----------------------------

SEVERES 

VICTORIA 

SEVERES 
QUETSCHE D'ITALIE (FELLENBERG 

QUETSCHE COMMUNE (POZEGACA) 

KELSEY (S) 

REINE CLAUDE D'ALTHAN 

QUETSCHE COMMUNE (KJUSTENDIL) 
MODERES 

MIRABELLE OE NANCY 

ABSENTS QUETSCHE DE BORSUMER 

VICTORIA ;1; 

(S) = P. salicina, Prunier japonais.

* Protection croisee?

MODERES ABSENTS 

PRUNE D'ENTE : CLONE GF 707 PRUNE D'ENTE: autres clones 
. .

REINE CLAUDE DOREE ANNA SPATH 

PRUNE DE MONTFORT SANTA ROSA (S) 

SHIRO (S) 

STANLEY REINE CLAUDE D'OULLINS 

TULEU GRAS BELLE DE LOUVAIN 

PRESIDENT 

LATE SANTA ROSA (S) 

REINE CLAUDE VIOLETTE MIRABELLE PRECOCE 

METH LEY (S)



APPLE SCAB IN MIXED STANDS: VARIETAL SUSCEPTIBILITY AND FIELD 

RESISTANCE 

INTRODUCTION 

L. BLOMMERS

(Research Institute for Plant Protection) 

Experimental Orchard "De Schuilenburg" TNO 

4041 BK Kesteren 

The Netherlands 

The impact of the host plant itself on the development of pests 

and diseases is probably the weakest point in our knowledge of 

integrated pest management (IPM) in orchards. Thus, research on 

IPM in apple orchards in the Netherlands has encouraged the 

planting of three plots with various old, and new, apple 

varieties in the late seventies, in order to study varietal 

influence on the need for pest and disease control (BLOMMERS, in 

press). 

Resistance, or low susceptibility, to apple scab (Venturia 

inaequalis) was thought to be one of the most promising points 

of interest. Therefore, studying this resistance was taken into 

account in the planning of the plots and their treatment. The 

preliminary observations on this subject are reported here. 

GENERAL METHODS 

The trees in all plots have been grafted on rootstock MM106, or 

occasionally M2, which are quite vigorous under Dutch conditions. 

In connection herewith, the trees are spaced more widely than 

usual and the production of fruit started slower. 

Scab infestation of the leaves was scored late August, or 

early September. Observations at other times are not considered 

here. Infestation of the fruit was observed on picked fruit at 

harvest. This observation was made only when at least 200 apples 

per variety and per treatment were available,with the exception 

of one plot (NZ 28) with single trees of each variety. 

Some varieties did not produce (sufficient) apples in 1981 

because of late nightfrost. The hot and dry summer of 1982 made 

several varieties drop their fruit earlier than expected. There

fore, omission of scab infestation data on the fruit of some 
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varieties, should not be taken as an indication of slow 

productivity. 

Because the three plots are different in most other aspects, 

they will be described separately hereafter. 

AN ALMOST RESISTANT STAND 

This plot of 0.6 ha, planted at "De Schuilenburg" in 1977 

consists of 16 varieties, of which 10 new resistant ones. Seven 

of the latter (Priam, Prima, Priscilla, Sir Prize, TNR 10 T 11, 

TSR 18 T 156 and TSR 30 T 127) were received by courtesy of Prof. 

E.B. Williams, Purdue University, Lafayette, USA, and three 

(Z 180, Z 185 and 60-18/05) kindly provided by Dr. T. Visser, 

Institute for Horticultural Plant Breeding, Wageningen, Holland. 

The remaining six varieties comprise five old and little 

susceptible varieties (see also Table 1) and Beauty of Boskoop 

as a moderately susceptible reference. 

The plot is divided into four similar blocks, each with 3 - 9 

trees per variety. Fifteen trees of TSR 18 T 156 are present 

only in two blocks. Fungicides were never applied. Whereas two 

of the blocks were treated according to guidelines for organic 

growing, the results on the four blocks are pooled here, because 

no differences in scab incidence between blocks have beoome 

manifest up till now. 

Leaf infestation has been determined in 1979 - 1981 by 

examining two or three shoots per tree and scored as nil (= 0), 

little (= 1) or heavy(= 2). 

Table 1. Plot IX/X Schuilenburg. Leaf infestation by scab, 
according to score O = nil, 1 = little and 2 = heavy. 
Yearly average and average percentage over all years. 

Apple variety 

TSR 30 T 127 

Breamley's Seedling 

Sterappel 

Zijden Hemdje 

Court Pendu 

Zoete Ermgaard 

Schone van Boskoop 

1979 

0 

0 

0 

0.1 

0.08 

O·. 45 

0.43 
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1980 

0 

0.08 

0.03 

0.05 

0 

0.30 

1. 28 

1981 

0.05 

0.03 

0 .1 

0.05 

0.43 

0.05 

o.65

Average 
(percent) 

0.83 

1. 67

2.03 

3,33 

8.33 

14.2 

39.2 



None of the new resistant varieties have been found infested 

so far, except TSR 30 T 127 in which resistance is of the mono

genie kind (E.B. WILLIAMS, pers. comm.), Table 1 summarizes the 

examinations with positive results. 

As to scab on fruit, only the new varieties and Boskoop have 

produced apples in numbers sufficient for examination. Table 2 

shows the results. 

Table 2. Plot IX/X Schuilenburg. Average percentage of scabbed 
fruit at harvest in 1981 and 1982, (N = number of 
observations x 200 apples) 

Apple variety 

Schone van Boskoop 

TSR 30 T 127 

TNR 10 T 11 

Prima 

Z 180 

Priam 

Priscilla 

Sir Prize 

Z 185 

TSR 18 T 156 

1982 (N) 

9.15 ( 4) 

1. 50 ( 4) 

1. 33 ( 6)

o.83 ( 6)

0,75 ( 4) 

0.58 ( 4) 

0.25 ( 4) 

0.15 ( 6)

0.0 ( 4) 

1981 

13.3 

0 

0.17 

0.28 

0.23 

1980 

1.68 

0 

0 

2.0 

Scabbed fruit was observed in all varieties at least once, 

though often in an insignificant degree. It seems sensible to 

conclude that in complete absence of fungicidal treatment, scab 

damage may attain a more than acceptable level on some resistant 

varieties. 
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A STAND OF ALL SORTS 

In 1977, plot NZ 28 was made available by the IJsselmeerpolders 

Development Authority (RIJP), on which a genuine collection 

could be established. The grafts for these trees were collected 

from all over the country. About 380 varieties of apple, many 

of them without a name, have been planted on that plot; 320 of 

them - planted before spring 1980 - are considered here. The 

plot is divided into two blocks, each containing one tree of each 

variety. One block has never received any fungicidal treatment, 

the other block has been treated only mildly. Captan, sometimes 

replaced by dodine, has been sprayed three to five times per year 

against scab and never later than the first of June, Bupirimate, 

sprayed similarly only once or twice per year against powdery 

mildew, was the only other fungicide applied, In comparison, 12 

and more treatments against scab and 6 against mildew are common 

practice in Dutch orchards. 

Perhaps because this orchard was planted on freshly reclaimed 

soil far from any fruitgrowing area, it took till 1981 for scab 

to reach an appreciable level of incidence. The number of in

fested shoots out of 10 per tree counted in september 1931 and 

1982 can be used to describe the infestation levels reached in 

these two years 

Figure 1 gives the frequency of trees (varieties) in different 

classes (O, 1, 2, ..• 10 shoots infested) of infestation. The 

incidence reached a high level in the untreated block in 1982 

(A). Seventy percent of the trees had all 10 shoots infested, 

In contrast,the highest class (10 shoots infested) was rather 

poor both in the same block (B) the year before and in the 

treated block in 1982 (C). Incidence in the treated block in 

1981 was very low. Almost 90% of the trees showed no infestation, 

the average of infested shoots being 0,24 out of 10. 
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Figure 1: Plot NZ 28. Scab infested shoots out of 10 observed in 
September. Frequency distribution of varieties 
(= single trees) with different numbers of infested 
shoots. (N = total number of trees, x = average number 
of infested shoots) 
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All picked apples were examined for damage in 1982. Figure 2 

presents the overall results, as a frequency diagram, using 12 

equal classes over the range O - 100 percent scab damage. Here, 

the difference between the two blocks is also very great. 

Whereas in the mildly treated block only nine varieties (2.8 

percent) showed more than 8.3 percent scab and more than 

75 percent (= 231) of the varieties were free, over 30 percent 

of the untreated varieties showed scab on (nearly) all apples. 

00 

w 

100 

90 

t 80 

0 70 
� 

g 60 

so 

40 

30 

20 

10 

-

8,3 16,6 25 

untreated block (N = 271) 

treated block (N 303) 

so 75 100

Percent scabbed fruit 

Figure 2: Plot NZ 28. Percentage of scabbed fruit at harvest 
1982. ?requency distribution of varieties (= single 
trees) in 12 equal classes in the range of O - 100% 
scabbed fruit (N = number of varieties), 

Apparently, in a haphazardly mixed planting like this one, 

very high incidence levels can develop in the absence of treat

ment. However, a few treatments are sufficient to reduce the 

infestation so drastically that most varieties could be kept 

virtually unaffected. As a result, the description of varietal 

susceptibility is rather difficult. Only very resistant or highly 

susceptible varieties can be "indicated in the two situations. 
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A STAND OF LOW SUSCEPTIBILITY 

The oldest stand, planted since 1976, at Grebbedijk near 

Wageningen, comprises 67 varieties, 39 of which are represented 

by five trees in each of two blocks. Within each block the 

varieties are planted at random. The varieties in this plot were 

more or less deliberately chosen. Most of them are known of old, 

and said to be little prone to diseases. As in plot NZ 28, one 

block was never treated with fungicides, and the other only 

slightly and not later than May. Captan, dodine and bupirimate 

were used here, too. 

Presentation of the results is limited to the varieties 

planted in five replicates. Table 3 shows the average leaf 

infestation expressed as percentage of highest score from 1979 

through 1982. 

Table 3. Grebbedijk. Average infestation of leaves, expressed as 
percentages of maximum score. 

Year 

1979 

1980 

1981 

1982 

Block 1 
untreated 

21.1 

1. 3

4. O

o.8

Block 2 
treated 

7,5 

0 

0.1 

0.2 

Unit highest score 

1 shoot/tree 2 

2 shoots/tree 10 

2 shoots/tree 10 

10 shoots/tree 10 

Average leaf infestation was low in all years, except in 1979, 

In that year, Phacelia-plants for soil improvement were growing 

about as high as the young apple trees. The incidence has dropped 

since, This is also shown in Table 4.

Table 4. G rebbedijk. Number of infested varieties (out of 39 
totaiJ. 

Year Block 1 Block 2 
untreated ( % ) treated (%) 

1979 24 (62) 12 (31) 

1980 14 (36) 0 ( 0) 

1981 7 (18) 2 ( 5) 

1982 4 (10) 4 (10) 
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Only 4 out of 39 varieties were found infested in September 1992 

both in the treated and untreated block. 

Scabbed fruit was relatively more common. Twenty-five varieties 

yielded in 1982 200 apples,which were inspected for scab, Eight 

varieties in the untreated block and 16 in the treated one were 

free from scab (Table 5) . 

Table 5. Grebbedijk. Perc'entage scabbed fruit at harvest 1982. 
(Samples of 200 apples). 

Apple variety 

8 varietiesx) 

Reinet van Ekenstein 

Alton 

Dubbele Bellefleur 

Reinette v.Zuccalmaglio 

Signe Tillisch 

"Vonse" 

Bramley's Seedling 

Reinette Descadre 

Jacques Lebel 

Alkmene 

Pomme Rosa 

Prinses Noble 

Gronsvelder Klumpke 

Schone van Boskoop 

Lane Prince Albert 

Notaris 

Cox O.P. 

Block 1, untreated 

0 

0 

0.6 

0.9 
0.9 
1.0 

1. 0 

1. 4

1. 7

3.4

3,5
4.8

5.4

5.4
5.4

7.2

7.9
8.6

Block 2' treated 

0 

0,5 
0 

0 
0.5 
0.5 
1. 0 

0 

0.6 

0.5 
0.9 

0 

0 

0 

2.0 

0 

0.5 
0.5 

x)The 8 unaffected varieties are: Early Victoria, Greninger
Kroon, Greninger Pippeling, Keswick Codlin, Engelse Bellefleur,
Pater van Elzen, Pomme d'Orange and Rabau.

The average percentage of scabbed fruit was 2.4 in the untr�ateJ 

and 0,3 in the treated block. 
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DISCUSSION 

Time does not permit to consider the individual quality of 

varieties with respect to scab resistance as they emerge from 

these observations. What is more, one might doubt even whether 

the observations made so far on these young stands are sufficient 

for a strong opinion in most cases. For the results up till now 

indicate a more or less serious problem, i.e. greatly differing 

incidences on the various localities. 

Dutch weather conditions are usually very favourable for 

apple scab to disseminate, One can be sure that without 

adequate chemical control pure stands of commercial varieties 

like Golden Delicious will produce hardly an apple without scab 

marks. Nevertheless, the results presented show that the disease 

is apparently quite well checked at Grebbedijk. Table 6 shows 

that the average percentage of fruit attacked in the untreated 

block at this place differs not very much from that in the 

observed resistant varieties at De Schuilenburg in 1982. The 

damage to Beauty of Boskoop was even lower. 

Table 6, Average percentage of scabbed fruit. AZZ varieties and 
Beauty of Boskoop. 

Schuilenburg 

Grebbedijk 

NZ 28 

All varieties 

treated 

0.30 

1.17 

not treated 

0.86 

2.36 

67.9 

Beauty of Boskoop 

treated 

2.0 

4,0 

not treated 

9,15 

5,2 

82.7 

From comparing these results with the abundant infestation in the 

untreated NZ 28 plot, one has to conclude that field resistance 

must have been rather strong at Grebbedijk. Apparently, apple 

scab is prevented severely from increasing in mixed stands of 

predominantly low susceptible varieties. An additional causal 

difference in this respect between De Schuilenburg and the 

Grebbedijk might be the grouped arrangement of the trees of each 

variety in the former in contrast to random planting in the 

latter. Field resistance is, of course, known in agricultural 

crops like wheat and receives increasing attention in, for example 

example, forestry (HEYBROEK, 1982). 
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The use of field resistance in fruit growing has no foreseeable 

future, as mixed plantings are very awkward to manage. But the 

occurrence of field resistance in mixed plantings has some 

noteworthy consequences for the field-screening of resistant 

varieties. It will lower the chances of infestation and hence 

provide an unrealistic impression about the actual level of 

resistance in individual varieties. It, moreover, urges the use 

of more than one reference variety, all preferably moderately 

susceptible. Without such references results in this field will 

be merely of ephemeral value. 
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VARIETAL CHARACTERISTICS AND BALANCED DISEASE CONTROL IN APPLE 
ORCHARDS 

A. Aeppli, H. Schuepp and W. SiegfPied, Swiss FedePal ReseaPch
Station, CH-8820 wadenswil

1. INTRODUCTION

Integrated disease control in apple orchards has to consider

both the appropriate choice and application of fungicides and the 

cultivation of disease resistant or tolerant varieties. A common 

research program of the pomology and pathology department at the 

Research Station in Wadenswil has been set up with the aim of 

selecting several apple varieties suitable to be cultivated by 

using a minimal fungicide program. Agronomic properties, fruit 

quality, storage behaviour, integrated disease control and the 

economic aspects shall be investigated under practical farming 

conditions. Some preliminary results of this research program are 

shown in this paper. 

2. DISEASE SUSCEPTIBILITY AND SPECIFIC FUNGICIDE APPLICATION

2.1 Methods 

A spraying program with a reduced number of fungicide treat

ments was tested in an orchard of 2.3 ha at Flawil in Summer 1982 

including the varieties Boskoop, Glockenapfel, Gloster, Golden 

Delicious, Gravenstein, Idared, James Grieve, Jerseyred, Jona

gold, Jonathan, McIntosh, Mutsu and Spartan. Two fungicidal 

products with protective and curative action against VentuPia 

inaequalis were used: Topas C (2.5% CGA 71818 + 47.5% Captan) and 

Baycor (25% Eitertanol). Topas C is highly effective also against 

powdery mildew, whereas Baycor only shows a remarkable side 

effect against this disease. Severity of disease was assessed in 

untreated plots of each variety. 

Infection periods of apple scab were assessed by a temperature 

and wetness recorder (Thermo-Pluvio-Humectographe, Bazier). The 

daily average temperature, rainfall, wetness periods on leaves 

and the weak, medium and heavy scab infection periods are shown 

in figure 1. Curative sprays were applied 3 to 4 days after 

completion of each infection period. Protection by the fungicidal 

- 77 -



treatment was considered to be effective against apple scab for 

8 to 10 days. The first treatment (4th May) became necessary 

because of a heavy mildew infection period at this time. Until 

termination of shoot growth only 5 treatments were applied. 

Powdery mildew attack was ass�ssed 21st of July and scab attack 

on leaves 12th of August. 

2.2 Scab attack on leaves 

Scab attack on leaves of untreated trees was at the time of 

assessment about 83% on Jerseyred, 70% on Gloster, 49% on Golden 

Delicious and less than 20% on the other varieties (table 1). 

The very low attack on Gravenstein (normally a rather scab 

susceptible variety) was due to competition of the early and 

heavy mildew attack on this variety. Scab attack on McIntosh was 

comparatively low in this experiment too. Good protection 

against scab on leaves and fruits was achieved in all varieties 

with the exception of Jerseyred, Gloster and Mutsu. Jerseyred 

and Gloster were found to be very susceptible and could not be 

sufficiently protected by only 5 sprays. The low efficacy on 

Mutsu may be due to the specific leaf properties of this variety. 

The mechanism of susceptibility of Mutsu seems to be different 

from other varieties as i.e. Golden Delicious, which was very 

efficiently protected in this experiment. 

2.3 Powdery mildew attack 

Powdery mildew attack on untreated trees was about 70% on 

Jonathan, 51% on Gravenstein, 31% on Jonagold, 29% on !dared, 

21% on Jerseyred and not important on the other varieties 

(table 2). Compared to other years or locations, powdery mildew 

attack was not very heavy in this experiment. This disease was 

sufficiently controlled with Topas C. Baycor showed no satis

factory results on the heavy infected varieties with that lo�i 

number of treatments. This fungicide with only partial efficacy 

against mildew was satisfactory only on varieties with a low 

mildew attack. It should probably be mixed with Bayletone 

(Triadimefone) for highly susceptible varieties. 
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If the results of scab and mildew attack are combined, it 

becomes obvious that untreated trees of James Grieve, McIntosh, 

Spartan, Boskoop and Glockenapfel have been rather resistant 

against both scab and powdery mildew. Such varieties seem to be 

suitable for reduced spraying programs. 

3. PROPERTIES OF DISEASE RESISTANT APPLE VARIETIES

If apple varieties have to be cultivated in practice on a

large scale by using less fungicides, we have not only to 

consider disease resistance but also fruit quality. Therefore, 

some pomological aspects of scab resistant apples are shown here. 

3.1 Varietal selection methods 

A number of scab resistant new varieties was included in the 

varietal selection program in Wadenswil. All new apple varieties 

- disease resistant and not resistant ones - are selected after

completion of the quarantine period on 4 trees in the first 

selection. The trees are propagated on M 9 vf. Fungicide treat

ments are terminated beginning of July. The following factors are 

studied during 5 - 7 years; tree growth, productivity, disease 

attack, fruit quality, storage behaviour, sensory assessment of 

the eating quality. Valuable varieties are investigated after

wards in the main selection. The experiments are planted in 

randomized blocks with 4 replications. All tree, storage and 

consumption properties are compared with standard varieties 

during 7 years. Specific experiments are added from the 8th to 

10th year. The behaviour of new varieties by using reduced 

spraying programs is studied at this time. The most important 

factors determining the agronomic value of a new variety are 

known at this time. If a variety is recommended for cultivation, 

the specific varietal disease control procedures should be 

adjusted. 

3.2 Fruit quality of scab resistant varieties 

Some results of the varietal selection program are shown in 

table 3 and 4. The eating quality of the scab resistant varieties 

Priam, Prima, Priscilla and Sir Prize was sensory assessed and 

compared to standard varieties (table 3). The personal preference 
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of texture and flavour was assessed in October and November 1980 

- 1982 by a group of about 14 degustators using a 1 - 9 scale.

Satisfactory fruits reached at least an average value of 5.0. 

Priam did not satisfy this minimum requirement because of its 

weak flavour. Priscilla reached just this minimum for satisfac

tion but showed shortly after these degustations a strong off

flavour. Prima and Sir Prize were associated to the same group 

of preference as McIntosh but never reached the high eating 

quality of Jonagold, Cox Orange or Golden Delicious, 

The physical fruit properties shown in table 4 are important 

quality factors. Priam has a very low specific weight. Jonagold, 

Golden Delicious, Cox Orange, Spartan and McIntosh showed in 

this order a decreasing fruit firmness which is well correlated 

with the sensory assessment of the fruit texture. The texture of 

Priscilla is not very pleasant despite of a high specific 

gravity and high fruit firmness. With a fruit firmness below 

5 kg/cm2 in October, Sir Prize and Prima are barely sufficient. 

These results show that further progress in fruit quality of 

disease resistant apple varieties is needed, if such varieties 

should be cultivated on a larger scale. The tested scab resistan� 

varieties range in the sensory assessment at the level of the 

least preferred standard varieties as McIntosh. 

4. FURTHER EXPERIMENTS IN PRACTICE

A new experiment has been planted in six fruit farms (3 "bio"

farms and 3 "conventional" farms) including the scab resistant 

varieties Priam, Prima, Priscilla and Sir Prize and the disease 

tolerant varieties Boskoop, James Grieve, Spartan and G 848. The 

behaviour of the trees, the fruit quality and the economic 

aspects will be investigated by applying only very limited 

fungicides (i.e. 4-6 sulphur treatments). The cooperation with 

fruit farmers will show the possibility of integrated disease 

control in practice. 
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J. CONCLUSIONS

The use of new fungicidal products with curative and protec

tive action sprayed according to the assessment of infection 

periods of apple scab by a temperature and wetness recorder can 

help to reduce drastically the number of fungicide treatments in 

the orchard. In the 1982 experiment at Flawil, varieties with a 

reasonable susceptibility to scab and mildew have sufficiently 

been protected by 5 treatments within the period from May to 

August. 

Some of our main apple varieties are very susceptible to 

diseases (i.e. Golden Delicious to scab and Jonathan to mildew). 

Further apple varieties with good agronomic characteristics, 

high fruit quality and a low disease susceptibility are needed. 

Such new varieties have to satisfy all minimum requirements of 

tree characters, storage behaviour and consumption qualities as 

shown in figure 2. Furthermore, special advantages compared to 

standard varieties should be achieved. 

Furthermore, the whole assortment of an orchard is to be 

considered as one system. Only one or two disease resistant 

varieties are in practice not sufficient. A reasonable number of 

highly or partially disease resistant varieties are needed in 

order to plant them together and to be treated with the same 

reduced spraying program. Only a narrow cooperation of breeders, 

pathologists, pomologists and fruit farmers will bring us forward 

to this high aim. 

6. ABSTRACT

Experiments with a reduced number of fungicide sprays and

results of varietal selection of disease resistant apple 

varieties are considered as elements of the development of 

integrated disease control in apple orchards. 

Two new fungicides with curative and protective action 

(Topas-C and Baycor) were sprayed according to the assessment of 

infection periods of apple scab by means of a temperature and 

wetness recorder. Until termination of shoot-growth only 5 
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treatments were applied. Scab attact on leaves of untreated trees 

assessed beginning of August was about 83% on Jerseyred, 70% on 

Gloster, 49% on Golden De�cious and less than 20% on the other 

varieties. Good protection against scab on leaves and fruits was 

achieved in all varieties except Jerseyred, Gloster and Mutsu. 

Powdery mildew was sufficiently controlled with Topas C, whereas 

Baycor gave no satisfactory results with that low number of 

treatments. Untreated trees of James Grieve, McIntosh, Spartan, 

Boskoop and Glockenapfel have only weakly been attacked by both 

scab and mildew. 

The varietal characteristics of the scab resistant varieties 

Priam, Prima, Priscilla and Sir Prize are compared with standard 

varieties. Priam has only a weak flavour, a low specific weight 

and a low fruit firmness. Priscilla has a good fruit firmness but 

often shows rather soon after harvest a remarkable off-flavour. 

Prima and Sir Prize have a better flavour but do never reach the 

high eating quality of good standard varieties as Jonagold or 

Cox Orange. The fruit firmness of Sir Prize and Prima is low. 

Further apple varieties with good agronomic characteristics, 

high fruit quality and a high or par�ial disease resistance are 

needed. The disease control program is to be adapted to the 

special varietal levels of disease susceptibility. The a.ssortment 

of an orchard is to be considered as a whole system. Practical 

experiments together with fruit farmers can support the further 

development of integrated disease control in apple orchards. 
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Figure 1 Rainfall, temperature, wetness periods on leaves, scab infection periods and dates of fungicide treatments. 
(Experiment Flawil, 1982) 
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Table 1 

Varieties 

Jerseyred 

Gloster 

Golden Delicious 

Idared 

Mutsu 

James Grieve 

Jonagold 

Spartan 

Boskoop 

Mc Intosh 

Glockenapfel 

Jonathan 

Gravenstein 

Table 2 

Varieties 

Jonathan 

Gravenstein 

Jonagold 

Idared 

Jerseyred 

Mutsu 

Mc Intosh 

Spartan 

Gloster 

James Grieve 

Boskoop 

Golden Delicious 

Glockenapfel 

Scab attack on leaves and efficacy of 
fungicide sprays (Flawil, 1982) 

Control Topas-C Baycor 

% leaves % leaves efficacy % leaves efficacy 
attacked attacked % attacked % 

82.9 20.7 75 14.2 83 

70.1 18.8 73 6.1 91 

48.6 0.3 99 3.8 92 

19.8 2.5 87 0.8 96 

17.3 16.2 5.8 65 

9.5 1.0 90 0.5 95 

7.2 0.5 93 1. 2 83 

6.0 0.3 95 0.7 89 

6.0 

5.0 

4.2 

1. 2 

1.1 

Powdery mildew attack and efficacy of 
fungicide sprays (Flawil, 1982) 

Control 
% leaves 
attacked 

69.5 

50.7 

30.7 

29.0 

21. 2 

12.4 

8.8 

8.5 

8.2 

6.5 

5.7 

5.2 

3.6 

Topas-C 
% leaves efficacy 
attacked % 

12.7 82 

9.6 81 

3.0 90 

3.6 88 

1. 7 93 
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Baycor 
% leaves efficacy 
attacked " 

35.1 50 

52.0 

16.5 46 

21. 5 26 

11. 7 44 



Table 3 Sensory assessment of scab resistant and 
standard apple varieties (Oct.-Nov. 1980-1982) 

No. of Texture Flavour Texture 
Varieties assess- personal personal + 

ments preference* preference* Flavour 

Jonagold 4 7.4 7.4 14.8 

Cox Orange 4 6.7 7.6 14.3 

Golden Delicious c:; 6.8 6.2 13.0 .., 

Spartan 5 6.7 6.0 12.7 

Mc Intosh 5 5-5 5.1 10.6 

Prima 1 5-9 5.3 11. 2 

Sir Prize 4 5.6 5-3 10.9 

Priscilla 2 5-3 5.1 10.4 

Priam 3 5. 4 4.6 10.0 

* 1-3 = bad, 4-6 = medium, 7-9 = good-excellent 

Table 4 Physical fruit properties of scab resistant 
and standard apple varieties (14.+29.10.1982) 

Specific Fruit firmness Texture 
Varieties 

gravity kg/cm2 
personal 
preference* 

Jonagold .816 6.88 7.7 

Golden Delicious .803 6.81 7.3 

Cox Orange .837 6.70 6.7 

Spartan .797 5.42 6.3 

Mc Intosh .790 4.52 5-3

Priscilla .854 7.29 6.0 

Priam .768 5.36 6.1 

Sir Prize .814 4.86 5-9

Prima .804 4.55 5.9 

* 1-3 = bad, 4-6 = medium, 7-9 = good-excellent 
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PROGRESS IN TRANSFERRING MILDEW (PODOSPHAERA LEUCOTRICHA) 

RESISTANCE FROM MALUS SPECIES TO CULTIVATED APPLE 

F.H. ALSTON 

East Malling Research Station, Maidstone, Kent, England 

INTRODUCTION 

Most of the apple varieties released from European breeding 

programmes during the past 25 years carry some mildew (Podospha

era leucotricha) resistance. This has been achieved through 

stringent field selection in the second or third growing 

seasons after germination. Very susceptible seedlings are dis

carded at these stages and thereby the industry is protected 

from the release of new varieties with high susceptibility, like 

Jonathan. Most of the recently released varieties are more 

resistant than Cox and Golden Delicious. Resistance in culti

vated varieties is under polygenic control (BROWN 1959, MISIC 

1969), it is rarely sufficient to permit a significant relaxa

tion of the spray programme and is transmitted to only a small 

proportion of seedlings in progenies. Attempts to incorporate 

such low levels of resistance can drastically handicap breeding 

progress in complex breeding programmes designed primarily to 

produce high yielding, high quality, long storing apple varie

ties (ALSTON 1981). 

High levels of simply inherited mildew resistance, suffi

cient to allow a complete relaxation of sprays, have been found 

amongst Malus species (KNIGHT and ALSTON 1968) and introduced 

into commercial breeding programmes (ALSTON 1977). 

SOURCES OF RESISTANCE 

!'.!..:._ zumi (MAL 68/1) and!'.!..:._ robusta(MAL 59/1) carry a very high 

level of resistance, determined in each case by two single domi

nant genes. Breeding from these small fruited species has 

reached the third backcross stage (ALSTON 1977) 

Four other sources of high resistance are also being invest

igated at East Malling,!'.!..:._ hupehensis; White Angel, an orna

mental crab from N. America; MIS, a seedling thought to be 
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derived from a Malus species (DAYTON 1977) and D12 one of the 'D 

series' derived from open pollinated crab seed from S. Tyrol 

(VISSER and VERHAEGH 1977). 

FIELD SCREENING 

Field selection is carried out on 18 month old seedlings 

during the second growing season on unsprayed plots. Resistant 

selections are budded onto M.27 during August and the resulting 

trees are planted on an unsprayed plot 18 months later. Resistant 

selections from!'!:_ zumi and M. robusta have been grown in varying 

quantities on unsprayed plots over 17 years without showing 

susceptibility. 

Under unsprayed conditions M. zumi, !'!:_ hupehensis, D12, MIS 

and White Angel resistant derivatives show no signs of mildew 

sporulation and appear immune to the disease in the field. M. 

robusta resistant derivatives show varying degrees of necrosis 

on the underside of leaves, occassionally accompanied by minute 

sporulating areas in the axils of the veins. Occassional primary 

shoot infections are also observed. The degree of leaf necrosis 

is related to the degree of polygenic resistance carried in comb

ination with the major genes (ALSTON 1977). Selection for a low 

incidence of necrotic patches amongst resistant seedlings enables 

the selection of seedlings which combine the major gene resis

tance of M. robusta with polygenic resistance of resistant culti

vated varieties. 

In a cross with Cox's Orange Pippin (susceptible), a!'!:_ 

robusta resistant derivative (A467/148) gave 62% of resistant 

seedlings with only slight necrosis (grades 1 and 2), while when 

Worcester Pearmain (slightly resistant) was the cultivated apple 

parent 80% of the resistant seedlings had slight necrosis (Table 

1). Moreover with another M. robusta resistant derivative 

(A467/74) Worcester gave a higher proportion (93%) with slight 

necrosis, in that case it appeared that a degree of polygenic 

resistance was present in both parents to complement the two 

resistance genes from M. robusta. 
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Table 1. Percentage segregation for necrotic reaction in 

mildew resistant seedlings derived from M. robusta 

Necrosis grade* 

Parentage 1 2 3 4 5 

Cox x A467+ ;148 14 48 23 11 4 

Worcester X A467/148 21 59 17 3 0 

Worcester X A467/74 51 42 5 2 0 

*Necrosis grading scale

1 a single necrotic area on undersurface of some leaves 

2 10% of undersurface of most leaves necrotic 

3 25% of undersurface of most leaves necrotic 

4 50% of undersurface of most leaves necrotic 

5 75% of undersurface of most leaves necrotic 

+ progeny A467 = Golden Delicious x (!!:._ robusta (MAL 59/1) x

Jonathan) 

GREENHOUSE SCREENING 

Large progenies are conveniently screened in the greenhouse 

by spray inoculating seedlings in seed trays or pots (ALSTON and 

BATES 1979). 

Two methods have been used, inoculation at the two-leaf 

stage, 1 month after germination and at the eight-leaf stage some 

2 months after germination. In each case the extent of sporu

lation is recorded after 3 weeks at 21
°
C. The two inoculation 

stages appear equally effective for D12, !!:._ hupehensis, MIS and 

White Angel derivatives, resistant seedlings show no signs of the 

disease, appearing completely free of necrosis or sporulation. 

However,!!:._ zumi and!!:._ robusta resistant derivatives show slight 

sporulation 3 weeks after inoculation at the two-leaf stage. 

Resistant seedlings are selected by estimating the degree of 

sporulation. Resistant seedlings from!!:._ zumi and!!:._ robusta are 

more easily recognised after inoculation at the eight-leaf stage 

when most show necrotic or chlorotic flecks accompanied by slight 

sporulation. 
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Table 2. The field response to mildew of apple seedlings 

pre-selected in the greenhouse 

Greenhouse (GH) Field 

Resistance % seedlings % resistant 

Source mildew grade* from each GH grade 

two-leaf test 

D12 

M. robusta

eight-leaf test 

D12 

M. robusta

+Not tested

*Mildew grade

0 

54 

18 

55 

28 

O no sign of infection 

1 2 

0 2 

0 41 

2 4 

45 4 

3 0 1 2 3

45 100 0 2 

40 86 63 + 

39 100 0 60 6 

23 83 92 17 18 

1 = chlorotic or necrotic flecks often accompanied by slight 

sporulation 

2 slight sporulation no chlorotic or necrotic flecks 

3 severe sporulation 

In a comparison (ALSTON and BATES 1979) of the two greenhouse 

selection methods two sources of resistance were examined, D12 

and� robusta derivatives (Table 2). The D12 material gave 

similar results in both tests, over 50% of seedlings being resis 

tant in the greenhouse and the field. Both M. robusta tests 

gave a high proportion (over 40%) in the intermediate grades. 

In the two-leaf test 86% of the uninfected seedlings but only 63% of 

the intermediate seedlings were also resistant in the field. In 

the eight-leaf test most of the intermediate seedlings from l:!..:_ 

robl_!.sta showed necrotic and chlorotic flecks with slight sporu

lation, 92% of these were resistant in the field. Seedlings 

preselected for resistance (grades Oto 2) in the greenhouse at 

the eight-leaf stage showed 90% clean seedlings for� robusta 

derivatives and 100% clean seedlings for M. zumi derivatives in 

the field. Batches of the same families, not preselected in the 

greenhouse, showed 53% of M. robusta and 38% of M. zumi derivatives 
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without sporulation in the field. Thus greenhouse screening 

provides an effective means of screening large batches of 

seedlings particularly at the eight-leaf stage. 

BREEDING PROGRESS 

The second backcross derivatives from M. robusta and M. 

zumi, which are being used as parents in the third backcross, 

have commercial fruit size (70-80 mm), good skin finish and good 

flavour and texture, in addition they are precocious and there

fore potentially high yielding. At this stage these resistant 

selections are being used in crosses with high quality late 

maturing, highly coloured varieties including selections carry

ing resistance to apple scab (Venturia inaequalis) derived from 

M. floribunda. Poor skin colour in some of the resistant second

backcross selections may be attributed to the necessary emphasis

in the earlier generations on improving fruit size rapidly

which entailed the use of large fruited, green culinary apples

as cultivated apple parents. The first mildew resistant

selection in trial at the National Fruit Trials from this

programme, is a green, large fruited culinary selection derived

from a cross between the commercial culinary variety Howgate

Wonder and a M. zumi derivative.

In addition to mildew resistance!!.:._ robusta (MAL 59/9) also 

carries resistance to woolly aphid, Eriosoma lanigerum; rosy 

apple aphid Dysaphis plantaginea and rosy leaf-curling aphid, 

Dysaphis devecta. Of these only resistance to the rosy apple 

aphid has been maintained in the M. robusta mildew resistance 

breeding lines since this is the most serious pest in English 

apple orchards (ALSTON 1981). Promising precocious commercial 

type!!.:._ robusta derivatives carry mildew resistance and rosy 

apple aphid hypersensitivity (which is controlled by a single 

dominant gene (ALSTON and BRIGGS, 1970)). 

!!.:._ zumi (MAL 68/5) carries resistance to sawfly Hoplocampa 

testudinea (with mildew resistance) but this is not being 

exploited because of the prolonged nature of the resistance 

selection procedure (which has necessarily to be carried out 

on fruiting trees) and because the pest is controlled by one 

spray application in those seasons when it poses a threat. 

Of the other sources of high resistance to mildew MIS 
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resistance is race specific and therefore of little value in a 

breeding programme. Resistance studies with the 'D' series 

suggest the existence of separate genes for resistance in green

house and field conditions (VISSER and VERHAEGH 1980) which can 

complicate early selection. However, experience at East Malling 

suggests that D12 might provide a promising basis for a breeding 

programme. Resistant seedlings from progeny A871 (Worcester x 

D12) have remained completely free of mildew through glasshouse 

and field tests to the fruiting stage. M. hupehensis is apomic

tic and triploid, diploid derivatives have so far all proved to 

be susceptible to mildew. Breeding has reached the second back

cross fruiting stage, all resistant selections being polyploid 

and probably apomictic. Fruit size is small the largest being 

only 50 mm. None of the resistant White Angel derivatives has 

yet fruited at East Malling. 

Provided resistance from D12 or White Angel is not race 

specific, they present prospects of additional sources of high 

resistance that can be efficiently handled in the early 

selection stages. Results with M. zumi and M. robusta show that 

cultivated type resistant derivatives can be produced from the 

second backcross from small fruited wild species. Following a 

similar time table,commercial type resistant derivatives.of D12 

and White Angel should be available within 10 years. 

BREEDING POLICY 

It is not practicable to use all the available pest and 

disease resistances in an apple breeding programme. After a 

careful review (ALSTON 1981) it was decided to limit resis

tance breeding in apples at East Malling to mildew and scab. 

Both diseases are at present controlled by expensive and frequent 

spray applications and the introduction of mildew resistance 

would have important implications in integrated pest control. 

Rosy apple aphid hypersensitivity is also being introduced along 

with mildew resistance from M. robusta since it is easy to screen 

for in the greenhouse and its inclusion in new varieties will 

also improve the chances of reliable integrated control. The 

main emphasis is on M. robusta and� zumi sources of mildew 

resistance, these having maintained high levels of resistance in 

the field over 17 years; in addition the major gene resistance 

can be complemented by breeding and selecting for polygenic 
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resistance particularly in the case of M. robusta. The best breed

ing material from these two sources is now of commercial apple stan� 

dard. The third backcross should produce mildew resistant varieties. 

Where possible major genes are combined with polygenes for 

resistance as a safeguard against new gene specific races of the 

pathogen. While the polygenetic contribution can be estimated 

in M. robusta derivatives by observing the degree of necrosis on 

the leaves, progeny tests are necessary with!"!_:_ zumi derivatives. 

At present resistance is regarded as a valuable bonus in varie

ties bred primarily for improved yield and quality. It is 

intended that new varieties should possess improved features 

for which they will be maintained in cultivation whatever their 

response to mildew. In the event of a breakdown of resistance 

it is expected that although the disease would have to be con

trolled by sprays, growers and consumers would still benefit 

from a commercially improved variety. The future environmental 

importance of resistance should not be ignored. Most mildew 

spray programmes involve between 13 and 17 spray applications 

each year. While the economic saving must be recognised, 

pricings suggest that mildew spray costs amount to less than 4% of 

the costs of production (BOWDEN 1982). The elimination of 

mildew from some varieties might be expected to increase wholesale 

fruit values by 50% (BUTT 1983), but greater increases can be 

achieved by breeding specifically for high yield. Mildew sus

ceptible high quality varieties have been bred which crop up to 

three times more than established varieties (ALSTON 1983), and 

thereby reduce the unit cost of the spray component 

significantly. 

There is, however, further justifications for breeding for 

resistance on environmental and quality grounds. There are 

prospects of increasingly stringent regulations to control the 

sale of fruit from sprayed orchards and some large retailers 

already prefer to sell fruit from orchards with limited spray 

programmes. Consumers will increasingly regard any introduction 

of resistant varieties resulting in the reduction of spray 

regimes as contributions to quality, aside from the effect that 

the elimination of russet causing mildew sprays may have. High 

yield potential and high disease resistance have been combined 

in this programme to satisfy grower demands for low production 

costs and consumer demands for high qulaity and low spray residues. 
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ABSTRACT 

The transference of high levels of resistance to mildew 

(Podosphaera leucotricha) from the small fruited species Malus 

robusta and� zumi is at an advanced stage. 

Other sources of resistance being investigated are, M. 

hupehensis, 'D' series, MIS and White Angel. Greenhouse 

selection techniques have been developed. 

Major genes are being combined with polygenes for resistance 

as a means of safeguarding the crop against new gene specific 

races of the pathogen. Precocity, an important component of 

yield, has been transferred from the species along with resis

tance. 

The importance of breeding for mildew resistance on 

economic, environmental and fruit quality grounds is discussed. 

- 95 -



AMELIORATION DU POMMIER POUR LA RESISTANCE A L'OIDIUM 

(Podosphaera leucotricha) 

PREMIERS RESULTATS CONCERNANT LA VIRULENCE DU CHAMPIGNON. 

RESUME 

Y. LESPINASSE
Station d'Arboriculture Fruitiere 

I.N.R.A. - Beaucouze 

49000 ANGERS (France) 

Les premieres varietes de Pommier resistantes a la Tavelure (gene Vf) 

vienn_ent d'etre proposees aux arboriculteurs. Pour le selectionneur, Ja deuxieme 

etape est d'associer aussitot que possible, la resistance (ou la faible sensibilite) 

a l'oidium. 

La faible sensibilite a l'oidium de certaines varietes cultivees OU ancienne

ment cultivees est utilisee en croisements ; Ce caractere est sous controle polygenique 

et necessite de nombreux croisements et un grand nombre de descendants. Cette 

situation n'est pas favorable a une selection facile et efficace. Les selectionneurs 

ont done prefere chercher chez des especes sauvages des resistances a controle 

genetique simple. 

Dans cette contribution, nous faisons le point de nos connaissances a propos 

des resistances a l'oidium conferee par Malus zumi (gene PI,), le cultivar ornemental 

'WHITE ANGEL' et un semis selectionne par le Dr. DAYTON a Urbana (Illinois), 

le 'Mildew Immune Seedling' (M.I.S.). Cette derniere resistance vient d'etre contournee 

par une souche virulente ; nous montrons comment cette souche a pu etre mise 

en evidence. En absence d'etudes precises concernant l'agressivite et la virulence 

du champignon, nous soulignons Jes difficultes rencontrees pour tout schema de 

selection comportant des resistances a controle genetique simple. 

INTRODUCTION 

Les premieres varietes de Pommier resistantes a Ja Tavelure viennent 

d'etre proposees aux arboriculteurs ; I 2 varietes sont aujourd'hui recensees (tableaJ 

I) ; cela constitue un progres tout-a-fait remarquable : le gain realise se chiffre

environ a une diminution de moi tie du nombre de traitements. Pour le selectionneur, 
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l'etape suivante est d'associer a la resistance a la Tavelure, la resistance (ou la 

tres faible sensibilite) a l'Oidium (Podosphaera leucotricha). 

I - RESISTANCE OU FAIBLE SENSIBILITE A CONTROLE POLYGENIQUE 

La faible sensibilite a l'oidium peut etre obtenue par hybridation a partir 

de varietes deja cultivees OU anciennement CUitiveeS ; cette faible Sensibilite est 

a controle polygenique (BROWN, 1959). Comparee a la Tavelure, la sensibilite a 

l'Oidium est difficile a mesurer du fait , d'une part de sa gravite inegale selon 

Jes annees et, du fait, d'autre part, de !'evolution dans le temps du comportement 

des hybrides. Toutefois, Jes classements des descendances, calcules a partir des 

notes moyennes de sensibilite sur 3 annees de fortes attaques, restent Jes memes 

(MIHATSCH et MILDENBERGER, 1966, II). Ceci nous a conduit a pratiquer dans 

un premier temps la selection au niveau de descendances entieres: 

Cinquante croisements (16 OOO hybrides) ont ete realises faisant intervenir 

12 geniteurs de bonne qualite agronomique pris comme parents femelles et 7 geniteurs 

de resistance a la Tavelure, pris comme parents males. Apres inoculation en serre, 

4 150 plantes resistantes a Ja Tavelure ont ete selectionnees et plantees en pepinieres 

pour evaluation de leur sensibilite a J'oidium pendant 4 ans (LESPINASSE et al, 

1977). Nous avons pu selectionner 14 descendances (1 500 hybrides) qui apres ecusson

nage ont ete etudiees quant a leur sensibilite a l'Oidium (3 annees de notation) 

et Jeurs autres caracteres agronomiques. Ce travail doit permettre d'etudier la 

correlation plante juvenile - plante adulte en ce qui concerne la sensibilite a J'oTdium 

et de proposer de nouvelles varietes peu sensibles a J'Oidium et resistantes a la 

Tave lure. 

II - RESISTANCE TOTALE A CONTROLE MONO OU OLIGOGENIQUE 

1. La resistance conferee par Malus zumi (MAL 68/8).

Les travaux conduits a East Malling ont montre que cette selection portait 

une resistance a controle monogenique, le gene PI, (KNIGHT et ALSTON, 1968). 

Apres 3 generations de croisements en retour, ii semble que !'on soit en presence 

d'une resistance a controle oligogenique impliquant au moins 2 genes (ALSTON, 

1977). L'hypothese avancee par ALSTON est !'existence d'un deuxieme gene (Pl1 -

note de !'auteur) dont !'allele dominant devrait etre present dans certaines varietes 

cultivees ; seul le genotype Pl2 Pb induirait la resistance (tableau 2). 
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Les resultats obtenus a Angers en pepiniere ne semblent pas infirmer l'hypo

these monogenique (tab! eau 3). La segregation obtenue avec T NR 17-39 qui s'ecarte 

le plus d'une segregation l : I ne permet pas, apres t�st chi 2, d'opter pour une 

segregation 3 : 5. 11 est toutefois vraisemblable que le contexte genotypique de 

l'hybride resistant influe sur le resultat. II est clair en effet qu'a parent femelle 

egal ('GOLDEN DELICIOUS'), TNR 17-72 et TNR 17-39 qui sont par ailleurs freres 

conduisent a 2 segregations legerement differentes, mais non significatives. 

En conclusion, la resistance conferee par le gene PI, est une resistance 

d'un grand interet et dont l'etude sera poursuivie a Angers. Aucune selection ne 

sera effectuee en serres mais seulement en pepiniere. Soulignons qu'une grande 

attention devra etre portee au choix du parent resistant ; enfin ii est vraisemblable 

que le parent sensible contribue a renforcer la resistance. On peut done dans ce 

programme proposer le schema de croisements suivant : 

Tests top-cross 

- RI

meme parent - R2 sensible 
x 

(GOLDEN) - R3

choix de Ri 

(parent resistant) 

Ri 

choix de la meilleure combinaison 

avec Si (parent sensible): 

2. La resistance conferee par le cultivar 'White Angel'

Le cultivar 'White Angel' est un semis de parentage inconnu (Pepinieres 

INGLIS, USA - 1947). Un travail important de recherches de sources de resistance 

a l'Oidium est entrepris a la Station de Geneva, N.Y. Le cultivar 'White Angel' 

montre des resultats prometteurs (tableau 4). 

Ces resultats ont ete obtenus !ors d'un essai international : parties de la 

meme descendance ont ete testees aux U.S.A. (Geneva, N. Y. et URBANA, Ill.) en 

Angleterre (East Malling) et en France. Les resultats obtenus, non encore publies, 

sont concordants et indiquent cla.irement la presence d'un gene dominant conferant 

la resistance en serre. Ces plantes ont conserve leur resistance en champ apres 

2 ans de culture. 
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3. La resistance conferee par le semis selectionne par DAYTON (Urbana,

Ill.), M.l.S. ( Mildew Immune Seedling)

DAYTON (1977) decouvrit au sein d'une descendance issue de fecondation 

libre de 'Starking Delicious' un hybride totalement indemne d'01diU11; cet hybride 

a feuilles trilobees et dont le fruit est de petit diametre (3 cm), de saveur astringente, 

est certainement issu d'un croisement avec une espece non cultivee. La resistance 

conferee est a heredite monogenique ; Jes croisements reciproques realises donnent 

des resultats identiques : ii s'agit bien d'un gene de resistance d'origine nucleaire 

conferant une resistance des I' inoculation en serre. 

Toutefois, a la fin de l'ete 1977, DAYTON (communication personnelle) 

nota en pepiniere la presence d'01dium sur des semis au prealable selectionnes en 

serre comme resistants. Au printemps suivant, l'hybride parental (M.I.S.) apres avoir 

ete inocule par des spores recoltees sur Jes hybrides devenus sensibles, montra des 

symptomes de sensibilite. 

L'explication la plus vraisemblable est !'apparition (ou la mise en evidence) 

d'un biotype virulent contournant la resistance decelee auparavant. Toutefois, l'annee 

suivante (printemps 1979), utilisant un inoculum preleve sur Jes memes semis devenus 

sensibles au champ, l'hybride parental (MIS) resta indemne. DAYTON conclua que 

certains des semis selectionnes en Serre pouvaient avoir echappe a Ja contamination 

et done se revelaient sensibles aux souches communes ; de plus, ii fit l'hypothese 

que la souche virulente etait absente de l'inoculum du printemps 1979 par suite 

d'un hiver rigoureux OU elle aurait pu etre eliminee. 

II semble toutefois assez evident que la population d'01dium est heterogene 

et presente des souches virulentes capables de contourner certaines resistances. 

Iii - ET UDE DE DIFFFRENTES POPULATIONS D'OIDIUM CONFRONTEES A PLUSIEURS 

HOTES RESIST ANTS. 

l. Materiel et Methodes

l.l. Le Champignon parasite Podosphaera leucotricha.

Plusieurs populations d'01dium ont ete introduites de differents etats du 

continent Nord-americain ainsi que d'Europe. Ce travail a ete realisee par !'auteur 

!ors d'un sejour de 6 mois a la Station de Geneva (N.Y.) en 1980.
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L'inoculum en provenance d'Europe et envoye sous forme de feuilles contami

nees dans des boi:tes de Petri, n'a pu etre sauve qu'en partie. Ce n'est pas un bon 

precede car les feuilles pourrissent durant le voyage. La meilleure forme d'envoi 

est d' adresser des brindilles dont le bourgeon apical est contamine; apres trempage 

de la base des brindilles dans de l'eau, le bourgeon apical debourre et libere un 

nombre de spores suffisant pour constituer la base de l'inoculum. 

Six populations d'01dium ont pu etre etudiees (tableau 5). Le repiquage 

de ces populations et leur preservation a l'abri de toutes contaminations a ete 

effectue sur des semis issus de la variete 'Mc INTOSH' en fecondation libre. Cinq 

pepins sont semes dans un pot de diametre 14, lequel est recouvert d'un sac plastique 

maintenu sous pression grace a une arrivee d'air comprime (methode decrite par 

COYIER, 1973). Le sac plastique est arrime sur un disque de contre plaque, lequel 

est lui-meme fixe au pot grace a de la pate molle utilisee par Jes fleuristes. L' irriga

tion est assuree I fois par jour par l'intermediaire d'un tube souple incorpore dans 

le dispositif (figure I). 

Le sac plastique est maintenu sous une pression legerement positive ; I' air 

est filtre au moyen d'un bouchon de Coton. Ces precautions empechent l'entree 

des contaminants. 

Lorsque les 5 plantes atteignent le stade 4-5 feuilles, on peut. proceder 

a la multiplication des populations d'Oidium introduites. L'operation se fait pour 

chaque inoculum dans une piece differente afin d'eviter Jes melanges. Nous avons 

pu de tette maniere conserver Jes differentes populations d'01dium 3 mois sans 

avoir a renouveler Jes plantes-hotes. 

1.2. L'hote 

Nous avons greffe sur porte-greffe franc JO individus de chacun des clones 

que nous voulions tester. 

Les scions sont places dans une serre pour favoriser la croissance et l'enraci

nement. Ils sont maintenus sans 01dium grace a un traitement au Karathane. Puis, lors

que la croissance est suffisante, les scions sont rabattus pour favoriser !'apparition 

de jeunes pousses vigoureuses. Ces jeunes pousses protegees par des sacs plastique 

sont inoculees separement par les souches cultivees dans Jes enceintes precedemment 

decrites. Chacun des traitements (inoculum identique) se trouve dispose dans une 

serre particuliere. Seuls Jes clones resistants a l'inoculum de New York ont pu faire 

l'objet du test (tableau 6). 
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2. Resultats

Les resultats de ]'experience montrent clairement ]'existence d'une souche 

virulente issue de la population d'01dies re�ue d'lllinois (tableau 7). Cette souche 

peut -croitre sur le Mildew Immune Seedling (M.I.S.) et confirme l'hypothese emise, 

a savoir ]'apparition OU Ja mise en evidence apres seu]ement 5 annees, d'une SOUChe 

contournant une resistance a controle monogenique. Matus hupehensis et Matus 

robusta 5 ne sont pas attaques. L' inoculum re�u de Pennsylvanie est capabJ-e lui 

aussi de provoquer la sensibilite chez M.I.S. mais )es symptomes de sensibilite se 

sont averes quantitativement moins importants. Par contre, les inoculums en prove

nance de !'Oregon, d'Angleterre, de France et de New York n'ont donne aucun syrnp

tome de sensibilite sur M.I.S. 

3. Discussion

3.1. Concernant Ja technique du test 

On peut facilement par la technique decrite (adaptee de COYIER, 1973) 

introduire plusieurs populations d'Oidium, les multiplier a l'abri de toute contamination 

et avoir un inoculum suffisant pour realiser Jes tests. 

Recouvrir d'un sac plastique Jes scions inocules n'est pas des plus satis

faisant ; le manque de ventilation a l'interieur du sac plastique conduit tres vite 

a une atmosphere a humidite saturante. II serait plus facile de construire des mini

chambres (oidiotron) pouvant recevoir une dizaine de pots et done assurer un test 

complet avec un meme inoculum. Un prototype construit a Geneva alimente en 

air comprime filtre et a . reseau d'irrigation semi-automatique n'est malgre tout 

pas entierement satisfaisant. Une .solution comparable mais sans flux d'air filtre 

a ete adoptee par LIYANAGE (1973) pour etudier la virulence de l'Oidium du houblon. 

Une autre solution consiste a faire le test sur feuilles detachees en boites 

de Petri. Au cours de cette etude nous avons reussi a inoculer de jeunes feuilles 

de varietes sensibles, 'GOLDEN DELICIOUS' et 'JONATHAN', . disposees sur papier 

filtre imbibe d'eau distillee. Les petioles des feuilles sont entoures d'un peu de 

Coton hydrophile imbibe d'une solution de sorbitol a 2 % (technique derivee de Ja 

methode de BUTT sur disques de feuilles - Communication personnelle). Deux feuilles 

sont disposees dans chaque boite de Petri, J'une sur sa face superieure, l'autre sur 

sa face inferieure. Le papier filtre doit etre legerement imbibe d'eau distillec car 

une hygrometrie proche du point de rosee avec condensation sur le couvercle superieur 

de la boite, nuit a Ja germination de J'Oidium (KASPERS, 1967). 
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Les boites de Petri sont placees dans une enceinte climatisee a 20 °C et 

a une photoperiode de 16 heures de lumiere par jou;. Nous avons maintenu ce regime 

de iumiere essentiellement pour la survie des feuilles car la lumiere n'a qu'une 

influence negligeable sur la germination et l'agressivite du champignon (KASPERS, 

1967). 

Dans ces conditions, nous avons observe la germination du charnpignon 

2 jours apres I' inoculation et des symptomes visibles a l'oeil nu 6 jours apres I' inocula

tion. Mais pour appliquer cette technique, on doit disposer d'un nombre important 

de jeunes feuilles au meme stade de developpement pour realiser un essai comparatif. 

D' autre part, les reponses obtenues sur organes detaches sont tou jours SU jettes 

a discussion. II semble done que la micro-chambre a air filtre soit le moyen le mieux 

adapte a une telle etude. 

3.2. Concernant Jes resultats de l'essai 

Ces premiers resultats montrent bien !'existence de races d'Oidium du 

Pommier a pouvoir virulent different. Ceci n'est en soi pas surprenant et rejoint 

Jes nombreux travaux realises en particulier sur Jes Erysiphaceae (mise au point 

par JENK YN et BAINBRIDGE, 1978) et sur l'Oidium du houblon (mise au point 

par ROYLE, 1978). C'est un premier resultat qui appelle de nouvelles experiences 

et une meilleure connaissance de l'agressivite et de la virulence de J'Oidium du 

Pommier. 

CONCLUSION 

Cette mise au point concernant !'amelioration du Pommier pour Ja resistance 

a l'Oidium ne fait pas etat d'autres travaux rapportes ici merne (ALSTON, meme 

ouvrage) et ceux entrepris a Wageningen par VISSER et VERHAEGH (I 976 et 1979). 

Ces derniers auteurs postulent !'existence de deux populations d'Oidium a pouvoir 

virulent different, une "population Serre" et une "population pepiniere". Ces resultats 

confirment a nouveau !'existence d'une variabilite du pouvoir pathogene de l'Oidium 

du Pommier. 

Devant !'extension des travaux constates dans plusieurs Stations de Recherches 

pour selectionner des varietes resistantes a l'Oidium, nous ne pouvons que recomman

der J'urgence de l'etude de l'agressivite et de la virulence de ce parasite afin que 

le selectionneur ne voit tres rapidement ses efforts reduits a neant. Pour le moins, 

le selectionneur devra tester ses sources de resistance dans plusieurs Stations de 
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Recherches avant d'entreprendre tout programme d'hybridation de grande ampleur. 

Cela ne peut se realiser que dans le cadre d'une collaboration internationale accrue. 
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ABSTRACT 

BREEDING FOR RESISTANCE TO APPLE POWDERY MILDEW 
(Podosphaero leucotrichaJ 

FIRST RESULTS CONCERNING VIRULENCE OF THE FUNGUS. 

The first apple cultivars resistant to apple scab (Venturia inaequalis) were 

recently released to the growers. For the breeder, the second step is to associate 

as soon as possible, resistance or low susceptibility to powdery mildew (Podosphaera 

leucotricha). 

Mildew low susceptibility is usually derived from cultivated varieties within 

which it has been shown to be polygenically inherited. Such low susceptibility is 

transmitted to a small proportion of seedlings, hampering selection for other cha

racters. Therefore, breeders have investigated wild species in order to find resistan

ces simply inherited. 

In this paper, we will report about resistance originating from M. zumi 

(PI, gene), cultivar 'White Angel' and a seedling selected by Dr. DAYTON at Urbana 

(ill.), the 'mildew immune seedling' (MIS). This last resistance recently broke down 

and we emphasize that research needs to be done on races of the fungus. We will 

show how we have isolated the race attacking the mildew immune seedling. 
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Tableau l - LES DOUZE VARIETES RESISTANTES A LA TAVELURE 

PAR UN MECANISME MONOGENIQUE. 

U .S. A .

PRIMA Vf 

PRISCILLA Vf 

SIR PRIZE Vf 

LIBERTY Vf 

JONAFREE Vf 

REDFREE Vf 

CANADA 

MAC FREE Vf 

NOVA EASYGRO Yr 

NOVAMAC Vf 

FRANCE 

PRIAM Vf 

QUERINA Vf 

ANGLE TERRE 

GAVIN Vf 

- ins -

1970 

1972 

1975 

1978 

1979 

1981 

1974 

1975 

1978 

1974 

1977 

1977 



Tableau 2 - RESISTANCE CONFEREE PAR MALUS ZUMI 

(Hypothese d'ALSTON, 1977) 

Variete cultivee 

pi, 
--

pi, 

Geniteurs de Gametes plz Ph 

Resistance 

Pi, Pl 3 R 

Pi, P13 
Pi, pi, R 

-
-

pi, pl3 pL, Pl3 s 

pi, pl3 s 

3 R : 5 S 

PI, et Pl3 seraient dans cette hypothese 2 genes complementaires 
(Pl3 - note de !'auteur) 

- 1 O'o -

Pl3 

--

p!J 

pi, ph 

R 

s 

s 

s 



Tableau 3 - RESISTANCE CONFEREE PAR MALUS ZUMI (Resultats obtenus a ANGERS). 

RESISTANT SENSIBLE 

EN SERRE (20 °C - plantes a.gees de 2 mois) 

GOLDEN x TNR 17-72 (PI,) 4 67 

GOLDEN x TNR 17-39 (PI,) 6 59 

EN PEPINIERE (plantes a.gees de 2 ans) 

GOLDEN x TNR 17-72 (PI,) 95 100 

GOLDEN x TNR 17-39 (PI,) 93 121 

TNR 17-72 et TNR 17-39 Semis freres issus du croisement : [SUNSET x AI43-14 (JONATHAN x 3752)] 
3752 = Malus zumi o.p. (PI,) 

96 RESISTANT 

6 

9 

49 

43 



Tableau 4 - RESISTANCE CONFEREE PAR WHITE ANGEL (ANGERS-1981) 

RESISTANT SENSIBLE % RESISTANT 

EN SERRE (20°C - plantes a.gees 
de 2 mois) 

LIBERTY x WHITE ANGEL 168 146 53 

Figure l - ENCEINTE PERMETTANT LA CULTURE ISOLEE D'INOCULUM D'OIDIUM 
(d'apres COYIER, 1973) 

A : disque de contre-plaque - B : sac plastique - C : detail de la fixation du sac -
D : pate molle - E : tube d'irrigation - F : sortie d'air - G : entree d'air -

H : bourre de coton (filtre) - a : sac plastique - b : fil de fer - c : contre-plaque. 
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Tableau 5 - LES SIX POPULATIONS D'OTDIUM ETUDIEES. 

EUROPE: 

Angleterre 

France 

U .  S . A 

Oregon 

Pennsylvanie 

Illinois 

New York 

: feuilles et pousses en boites de Petri 
(origine BANWELL - CANTERBURY) 

: feuilles en boites de Petri 
(origine Verger de la Station !NRA d'ANGERS). 

: feuilles en boites de Petri 
(origine serre CORVALLIS). 

: feuilles en sacs plastique. 
(origine Verger BIGLER VILLE). 

: rameaux dormants contamines. 
(origine Verger Semis de MIS - URBANA). 

: feuilles issues de semis 
(origine Serre GENEVA). 

OOO 

Les echantillons rec;us de la Station ST JEAN (Quebec) envoyes par Gilles 

ROUSSELLE et de la Station de WAGENINGEN (Hollande) envoyes par T. VISSER 

n'ont pas survecu. 
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Tableau 6 - CLONES RESISTANTS A L'OIDIUM MULTIPLIES POUR LE TEST. 

M.l.S. Semis de 'Star king Delicious' URBANA {[JI.)

Malus hupehensis GENEVA (f'J. Y.) 

Malus robusta 5 GENEVA (N.Y.) 

Malus zumi GENEVA (N.Y.) 

Malus baccata GENEVA (N.Y.) 

Tableau 7 - RESULTATS DE L'INOCULATION PAR LES DIFFERENTES 

POPULATIONS D'OIDIUM 

lnoculum 
HOTES Illinois Pennsylv. Oregon New York AngieterH France 

M.I.S.

M. hupehensi�

M. robusta 5

M. zumi

M. baccata

OTD. 
--

OTD. 

Oid. 

R 

R 

R 

-

-

Oid. R 

R R 

R R 

R R 

R R 

Sensibilite forte. 

Sensibilite faible. 

Resistant. 

non t_este 
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Resistance of fruit varieties in view of an integrated disease control 

Using partial resistance in the integrated control of 

apple powdery mildew 

M. J. JEGER & D. J. BUTT

East Malling Research Station, Maidstone, Kent ME l 9 6BJ, U. K. 

Introduction 

The concept of integrated disease control conveys a range of 

meanings to different workers and hence there are many levels of approach 

taken. This paper is concerned solely with the integration of more than 

� control measure with respect to one disease; that is, with the rational 

use of fungicides in combination with host partial resistance (sensu 

Parlevliet, 1979). The emphasis is on disease management rather than 

plant breeding; with the better use of existing varieties, rather than the 

evaluation of new ones. The possibilities opened up by the integrated 

approach are shown in a hypothetical example (Figure 1). Suppose that a 

disease threshold has been defined and that the amount of disease at some 

critical stage in host growth or development should not exceed this 

threshold if significant damage is to be avoided. Consider variety A, 

which has little partial resistance to the disease. In the absence of 

chemical control, the rate of disease development is such that the 

threshold is exceeded. Chemical intervention is required if the threshold, 

or optimal amount of disease, is to be obtained. Consider next variety B, 

which has more partial resistance than A, but in the absence of chemical 

control, disease still exceeds the threshold value. If chemical control is 

applied exactly as for variety A then the amount of disease at the critical 

time is less than that which can be tolerated without significant damage. 

Excessive control has been obtained. Two possibilities exist: either the 

intervention should commence at a later stage, or should cease earlier, so 

that the optimum can be obtained. This hypothetical example is, of course, 

highly idealised and perhaps naive, but does serve as a reference point for 
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Figure 

COMBINATION OF FUNGICIDE AND HOST PLANT RESISTANCE 

Log colonies 

/shoot 

- ---- control 

- no control 

Inadequate control 

Excessive control 

TIME'--'------------' 

t t 
Bud Fungicide 
burst control 

End of leaf 
production 

Combining fungicide and partial resistance in the management 

of plant disease. 

the remainder of the paper, in which detailed studies are described and 

selected results presented. 

Field performance of apple varieties with respect to powdery mildew 

Powdery mildew (caused by Podosphaera leucotricha El. & Ev. 

(Salm. )) is the major foliar disease of apple in the U. K. The fungus 

overwinters readily due to the mild winters (Jeger & Butt , 1983), there are 

no critical weather conditions for infections to occur, there is a 

continuous supply of susceptible leaves on vegetative shoots , all 

commercial varieties show a susceptible infection type and we have seen 

no evidence for physiologic specialisation such as found with the cereal 

mildews. Mildew is controlled by a complex scheduling of fungicides 

(Butt & Jeger, 1982) that represents a high proportion of the crop 

production costs. There have been few convincing economic evaluations of 

this intensity of chemical attack, despite the undesirable side-effects on 
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the host and on beneficial fauna that may occur. The properties of 

chemical agents as 'skin finishers', rather than as mildewicides, are more 

often the topic of discussion. 

Cox's Orange Pippin is the most widely grown dessert variety in the 

U. K. and forms the basis of the domestic market. Nevertheless, the main 

apple growing areas, such as Kent, are not monocultures of the variety; 

there is a range of existing varieties and those being bred (Alston, this 

bulletin) to meet an undoubted market at different times of the year. There 

have been very few experimental studies on the field performance of the 

range of apple varieties with respect to powdery mildew. Indeed, most 

growers would make little allowance for varietal differences, of which they 

would usually be unaware, since chemical control reduces the contrasts 

between varieties. 

Mildew development in a mixed variety orchard at East Malling has 

been studied over the last 4 years. The orchard is 8 years old and includes 

10 of the more useful commercial varieties, mostly on M. 9 rootstocks. 

Typically, the orchard has had sprayed and unsprayed areas with respect to 

powdery mildew during this period of time, and regular assessments of both 

incidence and intensity (Butt &: Barlow, 1979) made on tagged vegetative 

shoots. The wide range of partial resistances observed can be illustrated 

by comparing the varieties Crispin and Discovery (Figure Z). Despite 

1 Juno 

Sproyed 

1 July 

Mean r.umb•r !>f coloni9t I ahool 

120 I 

100 

80 

1 Auguat 1 Juno 

Un1preyed 

1 July 

Figure 2 Mildew development (mean no. of colonies/ shoot) on sprayed 

and unsprayed apple varieties. 
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being sprayed 16 times during the sea&on, tl:e amount of mildew on Crispin 

was not significantly less than that on Discovery tota!.ly unsprayed. Golden 

Delicious is incl11ded to show, in some years, a similar field performance 

to Crispin. There were different rates of disease development on different 

varieties in the field. It has been claimed that these differences are 

attributable to differences in components of parti3.l resistance (Parlevliet, 

1979) and hence that studies on the components will explain field 

performance. That is the hypothesis under inveBtigation. 

Glasshouse e':'.aluation of the components of ;partial resistance 

Potted maiden trees of varieties included in the field studies were 

raised ma controlled-ten1perature glasshouse and cut back to allow one 

·,rigorous shoot to grow. A wet inoculation technique, similar to that

described by Hunter & Blnke (1978) was used, with known inocu1um 

concentr��tions and amounts being applied to the rolled leaves at the shoot 

t:p with <1 ":3prite" airbrush. The incubation period, rnildew inci.dence, 

colony numbers, size and growth, and spore p:::,ductlon •.v�re �ubsequently 

measured. The ob,1 ective was 10 obtain, f::ir each vanety. a cornplete 

dy.narnic rr.ap oi colony devel1)prnent on different ieaf surfaces and-positions, 

in response to varying inoculun1 concentr3.tions and 'Nithin cornpared to 

OiJXEid.e th-:: gl.assnouse e.nvironm•:nt. Selc.cted, but typical. :r-esult.s from 

i.,,,o experiments an� shown in Figure 3 ;;.ntl Table 1. Discovery and Superb 

10 20 30 10 20 �c 10 20 JO 10 '-O 3o 

Time (dayc) from in<Jculctlon 

Figure 3 Components of partial resistance of inoculated apple varieties to 

powdery mildew. 
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Table 1. Components of partial resistance of inoculated apple 

varieties to powdery mildew 

Glasshouse Outside 

Golden Golden 
Discovery Delicious Discovery Delicious 

Incubation period (days) 12.9 10. 1 15. 0 13.9 

Disease incidence (%) 56 94 17 100 

Colony numbers 1. 25 4. 2 5 0.42 5.42 

Colony size (cm
2

) 0.29 3.86 0. 13 0.36 

Area mildewed -
2 

(cm ) 0.38 12.35 0. 08 1. 90 

- (%) 4. 1 31. 9 1. 6 18.7 

showed good partial resistance characteristics, whereas Golden Delicious 

and Crispin showed poor partial characteristics. These contrasts were 

consistent between years and experiments. In general, over all varieties 

tested, there was an associated variation between components; that is, a 

short incubation period was associated with high colony numbers and rate of 

sporulation, and vice-versa. Crispin and Golden Delicious were not 

distinguishable on the basis of the components measured, and this should 

be noted for discussion later in the paper. Contrasts between varieties were 

more sharply defined outside rather than within the glasshouse. 

There has been a considerable amount of w ork done on the early 

stages of infection and disease devP-lopment with the powdery mildews, e. g. 

appressorial and primary haustorial formation, and production of 

secondary elongating hyphae; but very little on the later stages of colony 

development, e. g. conidiophore formation and conidia production. 

Accordingly, more detailed attention to the sporulation phase on different 

varieties was given. Colony structure was examined by stained 

preparations and the numbers of conidia (both mature and immature)/ 

conidiophore, conidiophore density, detached conidia and mycelial growth 

were estimated. Selected results are shown in Table 2. Small, but 

consistent differences between varieties were found with Superb being least 

productive, especially with regard to conidiophore density. Again, Golden 

Delicious and ·crispin were not distinguishable. The results were 

integrated to give conidia production/mm2 colony and thence, as mean

colony area was also estimated, conidia production/ colony. The latter was 
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Table 2. Conidia production of powdery mildew colonies on 

inoculated apple varieties 

Golden 
Superb Delicious Crispin 

Conidia/ conidiophore: mature 2.30 2.55 2.73 

immature 2.90 3.35 3.37 

-2
Conidiophore density (mm ) 12. 5 22.8 25. l

- 1
Mycelial interceptions (mm ) 3.4 4. 7 5.9

Conidiophore :mycelial ratio 
-1

(mm ) 3.8 4.8 4.6

Detached conidia (mm -
2

) 138 133 209 

Conidia/ colony (x 10-3
) 9.5 17.6 21. 7

:::� 21. 9 39.5 39.0

* Numbers estimated from leaf washings and haemocytometer counts.

compared with estimates obtained by conventional leaf washing and 

haemocytometer counts: there was a roughly constant discrepancy, 

probably due to visual errors in estimating colony size and counting colony 

numbers, but the order of agreement gives some confidence that real 

differences between varieties occur and are not artefacts of the t�chnique 

used. 

Comparison of glasshouse evaluations with field performance 

The results of the field and glasshouse evaluations were compared 

to see whether they were consistent. This was always so when contrasts 

between varieties such as Discovery and Golden Delicious were made. 

However, there were some disparities, especially when comparing the less 

partially resistant varieties. Throughout this paper the similarities 

between Crispin and Golden Delicious with respect to powdery mildew have 

been noted. Figure 4 shows mildew development in one year in an 

unsprayed area of the orchard. Very little mildew developed on Crispin 

compared to Golden Delicious or Cox's Orange Pippin, despite the re being 

no differences in the components of partial resistance. There was a very 

simple explanation of this discreP;ancy. Also shown in Figure 4 are the 

proportion of shoots actively growing and producing susceptible leaves at 

the time the mildew epidemic became established. Less than 20% of 

Crispin shoots were growing and this placed a severe constraint upon 
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200 
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Figure 4 Mildew (colony numbers) and host(% shoots growing) development 

on unsprayed apple varieties. 

further epidemic progress. The effect of host growth can also be seen by 

comparing Golden Delicious and Cox's Orange Pippin; these two varieties 

have very similar partial resistances but the extended leaf production 

period, in this year, on Cox's Orange Pippin allowed more mildew 

development than on Golden Delicious. Host phenology is very important 

in determining the time-course of mildew epidemics and may explain much 

of the variation within and between years. 

Epidemiological properties of mildew fungicides 

The other aspect of the integration with which this paper is 

concerned is fungicide usage. The testing of mildew fungicides on standard 

material in the glasshouse or in the field has long been undertaken. 

However, it is probably true that more work has been done, and possibly 

true that more is known, on the biophysical properties of fungicides rather 

than on their epidemiological modes of action. Very few studies have 

looked in detail at the time course of a mildew epidemic subjected to 

varying levels of chemical intervention. However, there are very good 

analogies between the components of partial resistance of varieties and the 

epidemiological properties of fungicides. For example, although 

recognising different terminologies in the literature; a protectant fungicide 

reduces the infection frequency, a curative fungicide prolongs (indefinitely) 

the latent period, an anti-sporulant fungicide reduces the sporulation rate, 

and an eradicant fungicide curtails the infectious period. Of course, 

fungicides may combine some or all of these properties, but there is an 
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equivalence of effect in reducing e. g. the number of spores produced, 

whether by partial resistance or by fungicide mode of actiori (Vanderplank, 

1963). 

The various properties of mildew fungicides have long been studied 

at East Malling. This paper describes glasshouse and field studies of the 

anti-sporulant property of several commercially-important mildew 

fungicides. In glasshouse trials, potted MM. 106 plants bearing mildew 

colonies of known ages were dipped in fungicides made up according to 

manufacturers' recommended rates. Spore production was subsequently 

assessed with the same techniques used in the components of partial 

resistance studies. Selected, but again typical results using leaf washings 

and haemocytometer counts are shown in Table 3. In general, there was a 

Table 3. Conidia production of powdery mildew colonies after 

treatment with mildew fungicides 

Control 

Conidia/mm -
2 

colony

Baycor Morocide Rubigan Nimrod Plondrel 

day 4 

10 

18 

1190 

1400 

2010 

2016 

1241 

1444 

1032 

516 

Conidiophore density (% relative to control) 

day 4 

10 

18 

100 

100 

100 

118 

130 

110 

86 

Conidia/ conidiophore (% relative to control) 

mature 

immature 

100 

100 

76 

77 

64 

151 

313 

299 

552 

87 

110 

130 

56 

43 

260 

302 

73 

84 

39 

87 

819 

490 

306 

75 

107 

127 

63 

45 

reduction in these gross estimates of conidia production compared to an 

untreated control, but some fungicides, e. g. Baycor, had virtually no 

effect. Corresponding results using microscopical methods are also 

shown. In general, the numbers of conidia/ conidiophore were reduced by 

the fungicides (the apparent inhibition of spore maturation when colonies 

were treated with Morocide was an interesting anomaly) but conidiophore 

density tended to increase, and even exceed that in the untreated control, 

some time after the original treatment. Field trials on sprayed MM. 106 

hedgerow plants were also done. The anti-sporulant activity was tested by 
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placing static rod traps in the plots and cowiting the nunibers of conidia 

trapped, or by leaf washings and haemocytometer counts. The rank order 

of effectiveness was entirely consistent with these two techniques (from 

worst to best: control, Baycor, Morocide, Rubigan, Plondrel, Nimrod) and 

with the glasshouse trials, but the order deviated slightly from that given 

by conventional disease assessments. 

Integration of fungicide with varietal partial resistance 

The orchard described above was used to monitor mildew 

development given different combinations of varietal partial resistance and 

fwigicide properties. Mildew sprays,were applied post-blossom according 

to manufacturers' recommendations and mildew was monitored at regular 

intervals after the first treatment. Interactions were observed between 

variety and fwigicide. For example, there was little difference in mildew 

development on Golden Delicious and Cox's Orange Pippin when trees were 

unsprayed (Figure 5), but when sprayed, irrespective of the fungicide used, 
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Figure 5 Mildew incidence (%) on sprayed and unsprayed trees of Golden 

Delicious and Cox's Orange Pippin. 
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control was more efficient on Golden Delicious. Again, there was little 

difference in mildew development on Spartan and Crispin when trees were 

unsprayed {Figure 6), but the choice of fungicide was critical, as shown by 

.,. 
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Figure 6 Mildew incidence (%) on sprayed and unsprayed trees of Crispin 

and Spartan. 

Afugan on Spartan, and Afugan and Morestan on Crispin. Finally the field 

performance of Discovery is compared with Cox's Orange Pippin and 

Golden Delicious in Figure 7. Mildew development on Discovery totally 

unsprayed was no more than on Cox's Orange Pippin sprayed throughout 

the season. However, mildew development on Discovery sprayed was no 

less than on Golden Delicious sprayed throughout the season. Chemical 

control of powdery mildew on Discovery in this mixed planting was 

inefficient and the returns, whether biological or economic, must have been 

negligible. 
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Conclusions 

These studies indicate that there are no epidemiological reasons 

why different varieties should necessarily receive the same number of 

sprays in a fungicide programme, or indeed the same fungicide. The 

rational matching of fungicide with variety, although a difficult procedure, 

can be approached experimentally as described here. The life span of 

commercial apple varieties and many mildew fungicides is long and it would 

be quite feasible to take each variety of interest and, with a number of 

years' experiments, determine the best compound and programme to suit 

its partial resistance characteristics. This would represent a small but 

significant advance in the management of mildew. This approach, however, 

does not take into account the different damage thresholds which are known 

to exist for some varieties (Butt, personal comrnunication) and this 

complicates the oversimplified picture in Figure 1. 

An alternative approach to detailed and time-consuming 

experimentation, that would avoid the generation of redundant as well as 

useful information, would be to utilise the information on components of 

partial resistance and epidemiological properties of the fungicides in order 

to predict the best combinations and strategies. There are problems with 

this approach. The associated variation noted with components restricts 

the theoretically possible interactions; information of host phenology may 

be required;. and most importantly there is no general framework or 

epidemiological model that allows the prediction to be made at present. 

The differential-difference equation of Vanderplank (1963), although having 
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the merit of relative simplicity and generality, is inadequate through a 

sufficient lack of detail. Computer simulation of particular cases, based on 

detailed knowledge of the epidemic cycle, may- be useful, but will not be 

sufficiently general to answer questions of strategy. An intermediate 

approach, using epidemic models (Jeger, 1982) that may give a more 

flexible play-off between generality and biological detail, is presently being 

explored. There are several questions that need answering. For example, 

suppose the partial resistance of a variety is due mainly to one component, 

say a very low sporulation rate; should this characteristic be reinforced by 

an anti-sporulant, or complemented by a protectant fungicide? We may 

have intuitive answers to this and similar questions, but as yet no adequate 

theory or data; until this is available we shall be unable to integrate partial 

resistance fully into disease management practice. 
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SOURCES OF RESISTANCE TO APPLE SCAB (VENTURIA INAEQUALIS) USED AT THE FEDERAL 

RESEARCH CENTRE FOR HORTICULTURAL PLANT BREEDING AT AHRENSBURG 

Jutta Kri.iger 
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2070 Ahrensburg, Federal Republic of Germany 

Abstract 

Since 1978 apple breeding for scab resistance is done at our research centre. 

The resistance sources used are Malus floribunda 821, some D-numbers, M.micro

malus and M.zumi. 

Progenies with one parent possessing the gene Vf for scab resistance of

M.floribunda 821 splitted 1:1 for resistance in the first growing year. But

if both parents had this resistance the expected 3:1 splitting was not true

in any case. All healthy seedlings transplanted to the field remained - with

only fe� exceptions - without any scab incidence in the following 1 - 3 years.

In progenies of the D-numbers about three fourth of the plants showed scab in

fection during the first year. Stability to scab resistance was not good in

the following 2 - 3 years in the field. The number of infected plants in pro

genies with resistance of M.micromalus varied from about 50 to 100 % diseased

plants during the first year's scab tests. The resistance of M.zumi seems to

be inherited rather badly. In hybrid progenies with this Malus species 84 -

100 % of the seedlings showed scab infection.

Introduction 

Apple scab caused by the ascomycete Venturia inaequalis (Cke.) Wint. is one 

of the main diseases of apple trees. The chemical control of this fungus is 

no problem but the numerous sprays bring about a great contamination of the 

environment. One of the best methods for having apple trees free of scab is 

the breeding of resistant varieties. At the Federal Research Centre for Hor

ticultural Plant Breeding at Ahrensburg this problem becomes one of the main 

points in the apple breeding programmes. Since 1978 scab resistant varieties, 

clones and origins are used as parent/parents in apple crosses. 

Material and methods 

Resistance sources used at our research centre are Malus floribunda 821 in 

Coo� 7, 8, 9, 10, in OR53T52, in Prima, in TSR15T3, and in 5002, M.micromalus, 

M.zumi and the D-numbers 7, 10, 12 and 19. Resistance of M.rnicromalus exists
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in clone 19, a cross of this Malus species and Charlamowsky, in the seedling 

trees 0706, 0725, 0774 and 0791, crosses of clone 19 and· clone 68 (Orangen

burg), as well as in the seedling tree 0145, a cross of clone 19 and clone 98 

(Oldenburg open pollinated). Resistance of M.zrnni is in clone 29 (M.zumi x 

Landsberger Renette) and in the seedling tree 0640 ((Antonowka x clone 29) x 

clone 6) (clone 6 = Morgenrot). We got all trees possessing the resistance of 

M.micromalus and M.zumi from M. Zwintzscher of the Max-Planck-Institut fiir 

Ziichtungsforschung at Koln-Vogelsang. These plants were selected for scab re

sistance at Koln and remained free of scab all the years - since 197 6 - grow

ing at Ahrensburg. The used D-numbers possess scab and mildew resistance; 

their origin is uncertain; VISSER and VERHAEGH (i97 6) were the first who used 

them in crosses for scab and mildew resistance breeding. 

Scab resistance of the young seedlings was tested twice in the first growing 

year. When the plants had 2 - 3 leaves the first infection was done in the 

greenhouse by spraying with a spore suspension of V.inaequalis containing 10
6 

spores/ml. About 14 days later all diseased plants were removed. The others 

went on growing in a field with much natural scab infections. In autumn again 

all plants with scab were thrown away. The healthy seedlings were transplanted 

to the resistance field for further observations. 

Results 

1._Progenies with_resistance_of Malus_floribunda_821 

The results of scab susceptibility of hybrid progenies with one parent with 

resistance of M.floribunda 821 and of progenies of open pollinated descendants 

of M.floribunda 821 are represented in table 1. In the first growing year about 

50 % of the plants showed scab infection. An exception was the progeny of the 

cross Danziger Kant x Coop 9 with 100 % diseased seedlings. The resistance in 

M.floribunda 821 is based on one dominant gene called V
f 

(HOUGH et al., 1953). 

Thus a 1: 1 splitting could be expected. On the other hand progenies of crosses 

with both parents possessing the V
f 

gene seemed not to show a 3:1 splitting for 

scab resistance (table 2). As the number of seedlings in the single progenies 

in general was relatively low an exact statement is not possible at present. 

All plants of progenies of crosses with M.floribunda 821 or of open pollinated 

M.floribunda 821 descendants showed a high stability to scab in the field

(table 1, 2). This was true for those with one parent with V
f 

as well as for 

those with both parents possessing the Vf 
gene. The first fruiting tree of the

progeny of TSR15T3 open pollinat,ed had small sporulating scab spots on the 

fruits while the leaves were healthy all the years. 
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Table 1: Scab behaviour of progenies possessing the 
----

resistance of M. floribunda 821 in 

parentage 

OR 53T52 

TSR 15T3 

TSR 15T3 

TSR 15T3 

Astrarnel 

TSR 15T3 

Elstar x 

Danziger 

Prima x 

op (1978) 

op ( 1 97 9) 

x Astrarnel 

x TSR 15T3 

x Elstar 

TSR 15T3 

Kant 

clone 

x Coop 

40 

Prima x A 142/5 

Prima x A 143/24 

op: open·pollinated 

clone 40: Goldparmane 

9 

op 

fr: scab only on fruits 

scab 
no. of 1st yr 
seedlings fol [7J 

66 35 53 

31 16 52 

40 22 55 

467 252 54 

41 24 59 

383 207 54 

248 133 54 

11 11 100 

206 95 46 

84 33 39 

317 170 54 

one parent 

no. 
field 
trans- 2nd 
planted 

10 10 

10 10 

17 16 

138 138 

15 15 

67 67 

45 45 

44 44 

69 68 

Table 2: Scab behaviour of progenies possessing the 

resistance of M. floribunda 821 in both parents 

scab no .field 
no. of 1 St yr trans-

parentage seedlings [n] [%] planted 

TSR 15T3 op x Coop 10 31 12 39 

Coop 10 x TSR 15T3 op 29 12 41 

Coop 7 x Coop 10 6 17 4 

Coop 10 X Coop 7 35 10 29 21 

Coop 8 X Coop 10 35 15 43 16 

Coop 10 X Coop 8 24 3 13 15 

Coop 8 X Coop 7 10 2 20 4 

Coop 10 X 5002 19 13 68 

op: open pollinated 
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137 

15 
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21 

16 

15 
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2�_ProBenies with_resistance_of_D-num��rs 

Progenies with resistance of D-numbers were mostly obtained from open pollina

ted but also from crosses (table 3). 

Table 3: Scab behaviour of progenies possessing the 

resistance of some D-numbers 

scab no. field scab [n] no. trees 
no. of 1st yr trans- 2nd yr 3rd yr 4th yr without 

parentage seedlings [n] [iJ planted + + + any scab 

D 7 op 54 44 81 7 6 7 7 6 

D 10 op 83 45 54 10 9 9 9 8 

D 12 op ( 1) 108 76 70 10 8 2 9 8 7 

D 12 op (2) 65 48 74 6 2 4 5 5 0 

D 19 op 53 38 72 6 5 2 5 5 0 

D 12 x Jamba 115 93 81 17 12 5 2 15 2 

D 19 X Ingol 101 77 76 18 11 7 18 0 

op: open pollinated 

About three fourth of the seedlings became scab infected during the first year. 

Only the progeny of the open pollinated D 10 had a lower rate of one half. In 

the following years the stability of scab resistance of the transplanted trees 

was not good. In no case all plants remained free of scab. Rathe; there were 

some progenies with all seedlings diseased. We got the seed of the open polli

nated D 7, D 10 and D 12(1) from Wageningen. In the plants of these progenies 

scab resistance was more constant than in those of the other D-number-progenies. 

It looks as if the other progenitor in the open pollinated D-numbers of Wage

ningen was not very susceptible to scab. In our field the D 12- and D 19-trees 

of which the seed was obtained were surrounded by scab susceptible varieties 

which might have been the pollinator. Jamba and Ingol are also susceptible to 

scab. Thus it seems that in crosses with the used D-numbers the male parent in

fluences considerably the stability of scab resistance. 

3._Progenies_with_resistance of Malus micromalus 

The crosses with one parent with the resistance of M.micromalus and N.zumi were 

made in 1981; that means that the first scab tests with these progenies could 

not be made before 1982. Therefore results about the stability of scab resis

tance in the field are not available now. 

In progenies with resistance of M.micromalus the percentage of diseased trees 

was very variable after the scab tests of the first year (table 4): 
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Table 4: Scab behaviour of progenies possessing 

the resistance of M. micromalus 

scab 
no. of 1 St yr 

parentage seedlings [ii) [%] 

clone 19 op 7 5 71 

A 143/14 op (6) X 0791 284 246 87 

A 143/14 op (7) X 0791 600 561 94 

A 143/14 op (9) X 0791 70 33 47 

Jamba x 0791 8 8 100 

Danziger Kant X 0791 10 10 100 

0791 x Danziger Kant 65 65 100 

Danziger Kant x 0774 6 6 100 

A 143/14 op (4) X 0725 44 36 82 

A 143/14 op (4) X 0706 54 45 83 

Jamba x 0145 59 34 59 

op: open pollinated 

it varied between about 50 and 100 %. The adequate value for the progeny of 

the open pollinated clone 19 was within this range. 

4._Progenies_with_resistance_of Malus_zU!lli 

The resistance of M.z\Jllli seems to be inherited rather badly (table 5). 

Table 5: Scab behaviour of progenies possessing 

the resistance of M. ZU!lli 

no. 
scab field 

no. of 1st yr trans-
parentage seedlings [aj [%] planted 

clone 2 9 op 134 81 60 48 

Danziger Kant X 0640 17 16 94 

Jamba x 0640 16 16 100 

0640 X Jamba 57 48 84 

op: open pollinated 

scab [n] 
2nd yr 3rd yr 4th 

+ + 

47 47 47 

yr 
+ 

At the end of the first year no more than 16 % healthy plants remained in the 

best hybrid progeny. The progeny of the open pollinated clone 29 was more re

sistant than those of the crosses. Only one of 48 trees of the transplanted 
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healthy trees of the open pollinated clone 29 showed scab incidence in the 

field during 3 years. 

Conclusion 

The above demonstrated results show that M.floribunda 821 seems to be the best 

of the used resistance sources. The number of healthy plants in progenies was 

the highest and after rejection of scab susceptible seedlings in the first 

year the resistance in the field was nearly stable. On the other hand the sta

bility of the plants possessing the resistance of the D-numbers decreased from 

year to year. Unfortunately corresponding data of M.micromalus- and M.zumi

progenies are not available at present. But if the indication of the good sta

bility of resistance in the progeny of the open pollinated clone 29 is trans

ferable to hybrid progenies of M.zumi this resistance can be of a great in

terest in scab breeding programmes. While the resistance in M.floribunda 821 

is based on one dominant gene it seems that the resistance in this M.zumi de

pends on more than one gene. This fact may be of interest regarding a possible 

breaking of a monogen inherited characteristic. In this survey of our scab 

breeding programme and the resistance sources used in it the problem of fruit 

quality could not be considered up to now. The first seedlings in the above 

mentioned progenies start fruiting now. 
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RESUME 

ETUDE EPIDEMIOLOGIQUE DE LA TAVELURE DU POMMIER SUR DES 

HYBRIDES RESISTANTS PAR DES MECANISMES POLYGENIQUES. 

I II J.M. OLIVIER , Y. LESPINASSE ,

� Station de Pathologic Vegetalc,

II Station d'Arboriculture fruitiere,

I.N.R.A., Route de Saint-Clement,
BEAUCOUZE 49000 ANGERS - FRANCE.

Des hybrides de pommier portant une resistance a la tavelure 

sous controle polygenique sent etudies sous l'angle epidemiologique afin de 

preciser leur degre de sensibilite eventuelle a la maladie. Au cours de for

tes epidemies, grace a un dispositif de plantation favorisant la presence 

d'un inoculum dense , un de ces hybrides, descendant d'une vieille variete 

fran�aise s'est revele indemne de tavelure. D'autres hybrides se sent montres 

peu ou tres peu sensibles malgre la severite des attaques sur les arbres 

voisins sensibles ("Golden delicious"). Une analyse des parametres de l'epide

mie montre que les differences pathologiques se situent surtout au niveau 

du nombre et de la taille des lesions, la phenologie des hybrides ne sernblant 

pas jouer un role differentiel. L'observation des contaminations des fruits 

au moment de la recolte et au cours de la conservation modifie peu le jugement 

porte sur ces' hybrides pendant la saison. Les feuilles des hybrides se sont 

revelees en majorite incapables de porter la forme sexuee du parasite. Enfin, 

les autres maladies malgre !'absence de traitements anti-tavelure n'ont pas 

connu de developpement anormal, sauf le "fly-speck", sur les fruits de certains 

hybrides. A partir de ces resultats, des propositions de lutte raisonnee asso

ciant la faible sensibilite des hybrides a resistance polygenique et un usage 

tres allege de fongicides peuvent etre faites. 
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La lutte contre la tavelure du pommier, malgre le grand nombre 

de travaux deja publies, est encore susceptible d'etre amelioree. En parti

culier, la recherche de methodes raisonnees permettant de limiter les incon

venients lies a l'emploi des fongicides fait l'objet de travaux dans plu

sieurs laboratoires. L'utilisation de varietes resistantes est une voie de 

travail possible (LESPINASSE et OLIVIER, 1981). Concernant la tavelure, les 

resultats de l'amelioration se concretisent actuellement a travers des va

rietes nouvelles portant une meme resistance a Controle mono OU oligogeni

que (systeme Vf, LESPINASSE et OLIVIER 1981). Il est necessaire de preparer 

l'avenir en diversifiant les sources de resistances utilisables, ce qui 

peut se faire en exploitant les qualites de varietes anciennes. Celles-ci 

sont souvent porteuses d'une bonne resistance a une ou plusieurs maladies 

du pommier. 

Cependant ces resistances (ou moindre sensibilite) sont sous 

controle polygenique, ce qui complique la tache de l'ameliorateur. Elles 

sont aussi bien souvent incompletes. Il importe done pour le pathologiste de 

bien definir, dans differentes conditions d'epi.demies, quels sont les risques 

d'attaques par le parasite, et lorsque les degats ne peuvent etre consideres 

comme negligeables, quelles sont les mesures a prendre pour donner aces 

varietes une certaine credibilite aupres de l'arboriculteur. 

A Angers, nous nous attachons a repondre aces questions en 

etudiant, a partir d'une collaboration entre pathologiste et ameliorateur, 

le comportement des hybrides issus du programme de selection du pommier. 

I. MATERIEL ET METHODES

Pour l'etude des resistances a controle polygenique, le materiel 

vegetal suivant est utilise : 

variete sensible de reference et source d'inoculum "Golden 

delicious (X 972), 

hybride de resistance intermediaire (origine I.N.R.A. Bordeaux 

X 3082 (="Richared delicious"x"Reinette de Lansberg"). 

Hybrides resistants (origine I.N.R.A. Angers) 

P20
R

1
57 : Malus hupehensis x "Jonathan" (4x)

TNA 48-9 : "Roud,etaude" (ancienne variet6 franc;aise) x ""lelrose" 
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fecondation libre de Z 185 (Z 185 

delicious" x "Antonowka" 34-16). 

"Golden 

Ces hybrides representent trois sources de resistances, l'une 

provenant d'une espece differente dans le genre Malus, les deux autres venant 

de vieilles varietes europeennes. 

Les observations sur ces arbres sont realisees dans un verger 

plante a haute densite, en rang double. La parcelle elementaire est consti

tuee par 16 arbres de chaque hybride, des rangs de "Golden delicious", assu

rant autour de ces parcelles, une contamination forte et homogene. Un tiers 

de ce verger peut etre brumise pour accentuer la pression de la maladie 

(description detaillee du verger dans LESPINASSE et al., 1979, OLIVIER et 

LESPINASSE, 1981). 

Les arbres sont examines toutes les 3 semaines, les notations 

portant sur la phenologie (stade FLECKINGER, croissance des rameaux et evo

lution des surfaces foliaires, diametre des fruits), sur les degres d'atta

ques par la tavelure (nombre de feuilles ou fruits malades, nombre de lesions 

par feuille, localisation des lesions) et sur une description quantitative 

du cycle d'infection (surface des lesions, sporulation, viabilite production 

d'ascospores au printemps) selon une procedure proche de celle decrite par 

JEGER (1981). 

Enfin l'incidence de parasites autre que la tavelure (et l'Oidium) 

est notees en particulier sur les fruits, a la recolte et apres 4 mois de 

conservation a 2 °C. 

La lutte anti-Oidium est assuree avec du pyrazophos. Aucun anti

tavelure n'est applique sur ce verger. 

II. RESULTATS

Les annees 1981 et 1982 ont ete particulierement interessantes 

par leur regime epidemique (figure 1). En 1981, l'attaque de tavelure a ete 

tres severe et regulierement repartie au cours de la saison. En 1982, les 

projections d'ascospores ont ete plus tardives et l'incidence de la maladie 

a done ete moindre, malgre des periodes estivales favorables aux repiquages 

conidiens. 
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FIGURE 1. Epidemies de tavelure en 1981 et 1982 ("Golden delicious", 
non traitees). 

(Sc.ab e.pJ,demJ,v., J,n 1981 and 1982 on "Golden de.Uuot.u.," 

wUhoCL-t .6p.1ta.y) • 

Sur les hybrides, l'attaque severe de 1981 s'est traduite par la 

presence de symptomes sauf sur TNA 48-9 qui est demeure indemne 

(figure 2). Les pourcentages de feuilles tavelees sont tres significati

vement moindres sur X3082 et surtout sur P7R4A4 compares a "Golden deli

cious". P20
R1 57 est peu atteint en juin mais cet hybride subit une

attaque estivale non negligeable. 

En 1982, les hybrides echappent tous aux attaques de printemps. 

En ete, malgre les conditions favorables a la maladie, �7� et TNA 48-9

demeurent indemnes. On note a nouveau une attaque estivale tres legere 

sur P20R157. Le recours a une brumisation sur une partie du verger en

juillet-aout accroit l' incidence de la tavelure sur "Golden',' X3082, P 7R4A4
et P20R1 57, TNA 48-9 reste indemne jusqu'a la chute des feuilles. La

brumisation confirme done les observations de 1981. 

Sur fruits, la notation n'a ete effectuee qu'en 1982, premiere 

annee de production suffisante (figure 3). 

L'incidence de la tavelure est notable sur "Golden delicious". 

La brurnisation et un decalage de la recolte (23/9 et 6/10) favorisent 

l'expression de la tavelure pendant la conservation. Dans une moindre 
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1982 

G X p7 p20 TNA
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FIGURE 2. Tavelure sur feuilles en 1981 et 1982 
(Ete I 982 = brumisation sur I /3 du verger p;)) 
Scab on te.ave..6 {n 1981 and 1982. 
( In 1., ummell 19 8 2 , wa..tell '-> µJu.nlling on 1 I 3 o 6 .the. 01tc.hattd � J 

G ="Golden delicious" 
X = X3082 
p7 = P7R4A4

P20
= P20 Rl-57

TNA = TNA 48-9 
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so 

% 

----��-f-+-��,--�
G X p

7 
TNA G X P

7 
TNA 

Recolte 1982 Fevrier 1983 
(FebJz.UM.y 1983) ( h.M.vv.,.t 7 98 2) 

FIGURE 3. Tavelure sur fruits a la recolte et apres conservation 
(2 dates de recolte pour "Golden delicious" brumise : 
23-9 et 6-10).

Sc.a.b on 6Jz.c.u.t6 a): .the ha11.vv.,.t a.nd a.1,te.Jz. -6.toJz.a.ge 
( 2 h.M.vv.,.t da..tv., 60'1. !IXLteJz. -6 pJz.inlited 21JoldendeLlci.ow.." 
23/9 a.nd 6/10). 

mesure, ces remarques sont valables pour X3082. Les fruits de P
7

R
4

A
4

, 

P
20

R
1

S7 (petit calibre de type pollllllier botanique environ 30 mm de diametre), 

et TNA 48-9 sont indemnesa la recolte. Quelques petites taches de tavelure 

sont notees en fevrier sur P
7R4

A
4.

Les observations realisees au verger montre que les differences 

de sensibilite entre hybrides ne peuvent etre expliquees par la difference 

de phenologie (sensu lato) (tableau l). On note qu'il y a deux groupes d'hy

brides; avec croissance estivale, X 3082, P
7

R4
A
4 et TNA 48-9 et sans

croissance estivale en particulier P
20

R
1

S7, pourtant attaque par la tavelure 

au cours de l'ete. Le tableau 2, ou figure l'accroissement de juin a aout 

de la surface foliaire moyenne sur un rameau a bois confirme les donnees 

du tableau 1 sauf, en ce qui concerne P
20

R157 pour lequel la surface

des feuilles s'accrott de pres de 36 %. 
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Les tableaux 3a et 3b donnent les resultats des analyses pathologi

ques. Des differences importantes existent sur le nombre de lesions par feuil

le malade, sur la localisation des lesions; 

- aucune lesion sur la face inferieure des feuilles fin juin pour 

P7R4A4 et P20R1S7

- tres faible sensibilite des faces inferieures au cours de l'ete

Les surfaces des lesions sont egalement des elements differentiels. 

L' aspect des lesions doit de Meme etre pris en compte avec une tendance 

marquee chez P7R4A4 et P20R157 a la necrose precoce du centre des taches,

principalement apres les attaques estivales. Par contre, la capacite de 

sporulation (ramenee a l'unite de surface) ne revele pas d'ecarts signi

ficatifs. Des differences dans les durees d'incubation doivent etre confir

mees. 

Cette analyse de l'etat pathologique des hybrides peut etre syntheti

see afin de facili ter les comparaisons. Un "indice de sporulation" represente 

le potentiel de spores portees par 10 rameaux a une date donnee, potentiel cal

cule d'apres les elements precedemment cites. L'indice est done une illustra

tion du pouvoir infectieux des rameaux,donc non seulement de l'etat de la 

maladie a une date donnee mais aussi de la capacite a transmettre celle-ci. 

Le tableau 4 montre que l'indice reflete les differences qualitatives et 

quantitatives entre les deux annees et entre les hybrides. 

Entre 1981 et 1982, !'aptitude a donner la forme sexuee du parasite 

a ete mesuree. Le tableau 5 montre que P7R4A4 (malgre la presence de lesions

sur feuilles) n'a ete a l'origine d'aucune ascospore. Le nombre de spores 

captees a partir du P20R157 est extremement faible, mais non nul.

Enfin l'etat sanitaire general des arbres a ete suivi pour determiner 

si d'eventuelles maladies "mineures" pouvaient proliferer en absence de trai

tements anti-tavelure. Aucun degat particulier n'a ete observe en verger. Au 

cours de la conservation,on note un developpement non negligeable de 

"fly speck" (Levtothyrium pomi (Mart. et Fr.) Sacc ., Viennot Bourg in ( 1966), ce 

qui n'est pas surprenant apres un ete humide, en absence de tout fongicide, 

dans un systeme de culture favorisant une forte densite du feuillage. 
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TABLEAU 6. Etat sanitaire des fruits apres 4 mois de conservation 
(V-i.6eMU de.vet'.oppe.d on 6tr.J.u.,U, a.3,t:Vt 4 month!.> ,i,n .6to.1Utge.) 

Fruits taveles Fruits avec 
(Sc.ab) "F R1r .6 >Jee.Ii' 

% % 

"Golden c!el. " 16,0 0 

- n .... 

"Starkrimson" ·I
O,o .:,6,3 

20,7 3, I 

* parcelle voisine (bo�deJung plot)

III. DISCUSSION

Les observations effectuees pendant ces deux annees au cours des

quelles la maladie s'est exprimee de fa�on severe, font ressortir les points 

suivants 

un hybride portant une resistance polygenigue (TNA 48-9) peut 

etre totalement indemne malgre la presence d'un fort inoculum. On peut 

maintenant s'interroger sur la stabilite d'une telle resistance et l'adap

tation eventuelle de differentes population du parasite. Une reponse sera 

apportee par l'observation de vergers similaires plantes dans le Sud-Ouest et 

le Sud-Est de la France. On peut cependant concevoir un. emploi(experimental) 

de ce type d'hybride identique a celui d'une variete a resistance monogenique . 

• �es hybrides descendants de vieilles varietes europeennes peuvent

presenter une tres bonne resistance "au champ", a savoir indemnes lorsque le 

risque de tavelure est moyen et tres peu malades lorsque le risque est eleve 

(ex. P
7
R4A4).

Ce type d'hybride represente un materiel interessant puisqu'il 

permet de diversifier les sources de resistance et possede bien souvent des 

qualites gustatives attractives colllll!e c'est le cas pour P7R4A4.

Une premiere proposition d'emploi peut etre faite par l'ameliora

teur qui souhaite associer dans une meme variete les mecanismes polygeniques 

et mono(oligo)geniquesafin de limiter les risques d'eventuels contournements 

des resistances (LESPINASSE et al. ,, 1979). 
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Une seconde possibilite consiste i considerer cette tres faibl� 

sensibilite comme une composante principale d'une lutte raisonnee utilisant 

differents moyens d'action, rejoignant ainsi les concepts emis par WOLFE & 

BARRETI'(l979), ZADOKS & SCHEIN (1979), OLIVIER & MARTIN (1982). Il importe 

d'abord de considerer la region de plantation: i titre d'exemple, il appa

rait probable que les risques de tavelure sur P
7

R
4
A

4 
seront tres faibles 

et certaines annees nuls, si cet hybride est plante dans la Vallee du Rhone 

ou en Provence sous un climat sec de type mediterraneen. 

Dans les zones ou le risque est plus eleve, le regime climatique 

de l'annee est i considerer, conduisant i differentes strategies. 

Pas de traitement (periode peu favorables i la maladie) 

Traitements chimiques tres alleges en cas de risque. 

Cette derniere strategie peut etre valorisee par le recours aux sys

temes de mesure des risques (OLIVIER et al 1983) et aux fongicides curatifs 

permettant de ne traiter qu'apres une estimation de la gravite des attaques. 

On peutraisonnablement situer l'objectif, en annee tres favorable i la maladie 

entre 2 et 5 applications sur les hybrides, centre 12 i 18 dans les memes 

conditions sur "Golden delicious", (dans les conditions du Val de Loire). 

Ces differentes possibilites sont en cours d'experimentation i Angers. 

Une tentative est egalement faite pour integrer le probleme Oidium, 

en utilisant au mieux,sur les hybrides i resistante partielle, les proprietes 

des fongicides i action mixte anti-Oidium et anti-tavelure. Ce point est en re

lation avec la notion pratique d'economie au niveau des passages d'appareils. En 

effet, la protection contre l'Oidium demeure necessaire et repiesente une 

limite notable i la reduction des traitements fongicides en verger de pommier. 

Sur ce point, un hybride comme P
20

R
1

57, resistant egalement a l'Oidium et au 

puceron cendre, illustre une autre voie de travail qui doit etre poursuivie, 

l'association dans une meme variete de resistances i differents ennemis majeurs 

du pommier. 

Ce travail a debute dans le cadre d'une A.T.P. I.N.R.A.-C.N.R.S. et 

a ete realise grace i la collaboration de J.M. D!ONNET, M. GODICHEAU et D. �RTIN. 
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ABSTRACT 

EPIDEMIOLOGICAL STUVY OF APPLE HYBRIVS CARRYING SCAB POLYGENIC 

RESISTANCES. 

Apple hybJud.-6 caJUtying 1.,cab oolyge.nlc JtM�.tance.6 Me 1.,u.1tve.ye.d to 

detvun.foe. 16 the Jtu�.tance. � complete. Oft not and what Me thw poMible 

level 06 J.,Mce.ptibili;ty. Two Mve.Jte e.pide.mi� occu.Jte.d in an e.xpeftime.ntal 

oJtchMd whe.Jte. a h.i..gh de.�ily planting incte.M e.d the 1.,cab pJte.MuJte.. One hybJud, 

pJtoge.ny 06 an old 6Jte.nch vaJuety Jte.mune.d healthy du.Jting the two ye�. 

Othe.Jt hybJud.6 have 1.,hown ve.Jty 6e.w 1.,ympto� compMe.d wilh "Golden druuoM". 

The pMamete.M 06 e.pide.mi� have be.en 1.,tudie.d, phe.nology oS hybJud.6, inude.nce. 

and Mveftily 06 the fue.Me., 1.,,[ze. and 1.,poJtulation 06 luio�. abW;ty to c.a.My 

the Mxual phMe. ... The poMible. development 06 othe.Jt fue.M�, Jte.lcLte.d to 

the abMnce. 06 6ungiude., hM be.en ma ob1.,e.Jtve.d. FMm the Jt�utu. d,£66e.Jte.� 
1.,tftate.gi� Me pltopoud 60ft the Me 06 1.,uch hybJud.6 in bJte.e.ding pMgJtam'-> Oft on 

a pMc.tical point 06 vieJJJ, M a component 06 inte.gna/:e.d fuecr.-6M conJ-Jw.C. 
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TABLEAU 1. Nombre de feuilles/pousse en juin et nouvelles feuilles (A) for
mees entre juin et aout. 

(NwnbeJr. 06 lea.vv.,/,6hoot and nwnbeJr. oS new .teavv., (A) de.ve.1.oppe.d 
be;twe.e.n June. and augu.&t). 

Hybrides 1981 

(HubJucl6) Juin (June.) 11 Juin (June.) 

"Golden delicious" 15,3 + 0,6 12, 5 

X3082 20,8 + 9,5:1 14,9 

P7R4
A4 19,4 

. JE +l0,4 14,4 

P20R1-57 17 ,4 + 3,0 13,3 

TNA 48-9 20,6 + 9, Sil 17,9 

* Croissance estivale (SwnmeJr. g�ow.th).

TABLEAU 2. Accroissement _estival de la surface foliaire (1982) 

(SwnmeJr. .,inCILe.Me. 06 lea.vu .6M6a.c.v.. 1982). 

Hybrides t1 s (%)

( H ybJud6 ) 

"Golden delicious" + 23,7

X 3082 + 56,9

P7R4\ + 50,6

p20R l57 + 35,8

TNA 48-9 + 58,4

fj. = 

SA_ SJ
X 100 

SA 

SA 
surface, Aout ( Aug U.6 t ) 

SJ surface, Juin (June.)
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b. 

+ I, I 

+ 12 3]( 

. l( + 11 ,2

+ 2,3

+ 12, 5*



TABLEAU 3a. Analyse de l'epidemie en 1981. 

( AnalrJJ.i,U., o 6 .the. epidemic. in 19 81) . 

Hybrides Nb lesions/feuille tavelee 

( H l:fbJudJ.i ) (Nb le.1.>ionJ.i/fue.Me.d le.a6) 

Juin (June.) Aout !AugUJ.Jt) 

"Golden del." 7,3 14,6 

X3082 3, I 2,7 

P7R4
A

4 1,2 1,6 

p20Rl57 I 3,3 

TNA 48-9 0 0 

TABLEAU 3b. Analyse de l'epidemie en 1981. 
( An.alrJ.6-<..6 a 6 the. e.p.ldenu .. c. ,tn 1 9 81 )

Hybrides Surfaces des lesions,cm 2

( H11bJudJ.i J 
Juin (June.) Aout (AugUJ.it) 

"Golden del." 0,446 0, 107 

X3082 0,341 0, 111 

P7R4A4 0, 125 0,069::t 

p20Rl57 o, 150 0,049* 

TNA 48-9 0 0 

Localisation des lesions% 
face inferieure 

(Loe.man 06 lv..,[onJ.i, % on. 
loweJt .t.ide.) 

Juin !June.) Aout (AugUJ.Jt)

40,6 84,! 

47,7 72, I 

0 22,8 

0 6,4 

0 0 

Spores/cm2 lesions 

Juin (June.) Aout (AugMt 

6,9. 10 4 11 .104 

3,6. 10 4 5,8.10 4

3, 7 .10 4 2,8.10 4 

8,5.10 4 5, 7 .10 4

0 0 

JI: Lesions jeunes, necrotiques, pas ou peu sporulantes. 
( Youn.a le.J.iionJ.i, ne.CJtotic. Oil we.a/?J.11 J.i >?Ollula.-tlnq) • 
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TABLEAU 4. Indice de sporulation (X 10
4

) 

(Spoftil!ation index). 

Hybrides 1981 1982 

( H ybJu<i6 ) Juin (June AoGt (AugM.t) Juin (June) AoGt [AugU-6.t) 

"Golden del. 11 1 290 2 270 0,33 3 937 

X3082 80 100 0 0,34 

P7R4A4 2 6 0 

P20R1-S7 1,5 5 0 

TNA 48-9 0 0 0 

I (Index)= 10 x A x Bx C (Cs x Ds x Es + Cix Di x Ei).

A Nb feuilles/pousses (Nb leave1,/1.;hoo.t) 
B % feuilles tavelees [% le_aveJ., with J.;c.ab) 
C Nb lesions/feuille tavelee [ Nb .EeJ.iiom/fueaJ.,e_d le.a6) 
C % lesions face superieure (s) [% leJ.iio� on uppVl 1.;ideJ.i [1.,) 
C�= % lesions face inferieure Ci) [ " lowVl " [i) 
Di surface moyenne des lesions(s) [mean J.;Wt6ac.e. 06 le.1.;iom) 
D� II II ( i) [ II " II ) 

Ei sporulation par cm2 de lesion (s)[1.,ponu.Eation/ c.m2 
o 6 leJ.iion) 

E� " II II " ( i)[ " " ) 
i 

0 

0 

0 

TABLEAU 5. Mesure de la liberation des ascospores portees par des feuilles 
tavelees en 1981. 
[E1.;.tuna-te. on aJ.,c.oJ.;po!cU.. flele.aM_ on leavu., a.t.tac.fze.d in 1981).

Hybrides Nb d'ascospores liberees/100 cm 2 x (mars 1982) 
( HybJu<i6) (AJ.;c.M•:Jofle-6 lU!.1e.a6e.d in maJ1-c.h 1983/100 M.c.m)

"Golden de.l icious" 2 100 

X3082 200 

P7R4A4 0 

P20R IS7 �l 

TNA 48-9 0 

"Querina" (Vf) 0 
"Prima" (Vf) 0 
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SCREENING FOR DISEASE RESISTANCE 

AMONG OLD BELGIAN FRUIT TREE CULTIVARS. 

C. POPULER,
Station de Phytopathologie, 
13, Avenue du Marechal Juin 

B 5800 - GEMBLOUX (Belgique). 

A collection of old apple and pear cultivars of Belgian ori
gin was started in 1975 at the State Plant Pathology Station in Gembloux. 
The initial view was to collect the material from old fruit tree collec
tions in a number of horticultural schools and to test it for resistance 
to the major fungal diseases. Old cultivars originated in the neighbou
ring countries and previously grown in Belgium were next collected from 
the same sources, both to compensate for the lower number of Belgium 
apples compared to pears and to preserve foreign cultivars not listed in 
the collections maintained by I.N.R.A. at Angers and N.F.T. at Faversham. 

In the initial years of the progrannne, cultivars not found in 
collections had also been recovered sporadically from old gardens and 
standard-tree orchards. From 1979 on, this type of collecting rapidly ampli
fied concurrently with the development of an interest for the subject in the 
public. More than 800 reports concerning old fruit tree cultivar have now 
been recorded at the Station in three years and 250 locations have been vi
sited. The number of cultivars recovered from old collections - mostly ori
ginated by known amateur breeders of the past century is now more than equal
led by the material found on farms and in gardens - a mixture of local 
landraces, breeders' cultivars and unnamed cultivars. The total number of 
accessions in the Plant Pathology Station collection at the end of 1982 was 690 
for apples, 680 for pears and 140 for plums, the latter species having been 
added to the progrannne in the course of prospecting the countryside. 

The collected apple, pear and plum cultivars are budded respec
tively on M9, quince A and St-Julien A rootstocks and are planted in an uns
prayed evaluation orchard. Interesting characters which are already apparent 
in the apple section of the collection are fair field resistance to scab, 
long shelf life in natural storage conditions, high sapidity and even self
rooting capacity. Some plum landraces are also noteworthy for early fruiting, 
resistance to rain damage and .MoniZia fruit-rot, fruit quality and adapta
tion to mechanical shaking. Prospects are less promising for pears, as scab
resistance - which is not unconnnon in old cultivars - might well be of the 
race specific kind and as fungal diseases are now reading in the background 
with the progress of fireblight. Nurserymen working for the amateur gardeners 
have been developing an interest for the program in recent years and it is 
now intended to release the better cultivars emerging from the evaluation 
for multiplication in the nursery form 1985 on. 
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SOURCES DE RESISTANCE AUX MALADIES CHEZ LE POIRIER 

RESUME 

par 

B. THIBAULT
Station d'Arboriculture Fruitiere 

I.N.R.A. - Bois l'Abbe
BEAUCOUZE - 49000 ANGERS (France)

Les principaies maladies qui attaquent Jes vergers de Poirier sont causees 

- une bacterie

deux champignons

Erwinia amylovora Burri!, Winslow et al. 

Venturia pirina Aderh. 

Fabraea maculata Atk. 

(Fire blight) 

(Scab) 

(Leaf spot) 

- un mycoplasme causant le deperissement (Pear decline) 

- differents virus : Vein Yellow - Ring Mosaic - Rubbery Wood etc ... 

Les resistances aux virus et aux mycoplasmes sont traitees dans la communi

cation de J. LEMOINE. Ne seront etudiees ici que Jes resistances aux 3 premieres 

maladies nommees. 

En ce qui concerne Erwinia amylovora, la principale source de resistance 

se trouve dans P. ussuriensis Maxim OU Jes types sauvages peuvent etre qualifies 

de hautement resistants. Une resistance plus variable existe chez P. calleryana

Decne. Enfin des resistances tres variees se trouvent chez Jes especes P. pyrifolia

(Burm) Nak, P. betulaefolia Bunge et P. communis L. 

La resistance a Venturia pirina n'a jamais ete etudiee systematiquement. 

Cependant de nombreux auteurs s'accordent pour dire que P. pyrifolia et P. brets

chneideri Redh sont pratiquement immunes. Les autres especes presentent des degres 

varies de resistance mais Jes donnees ne sont pas concordantes suivant Jes auteurs, 

Jes annees, et sans doute la presence de biotypes distincts. Les principaux travaux 

sont rappeles. 

C'est encore chez Jes especes orientales : P. pyrifolia, P. ussuriensis, P.

betulaefolia et P. uyematsuana Makino que !'on trouve une resistance a Fabraea

maculata. Cette maladie ne constitue pas une forte contrainte dans les climats 

temperes OU le Poirier est habituellement cultive. 
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INTRODUCTION 

Nous ne traiterons dans cet expose que des resistances a 3 maladies qui 

sont les plus frequentes dans Jes vergers de Poirier : le feu bacterien (Erwinia amylo

vora, Burri!, Winslow et al), la Tavelure (Venturia pirina Aderh) et l'entomosporiose 

(Fabraea maculata Atk). Les resistances aux virus et aux mycoplasmes sont traitees 

dans une autre communication (J. LEMOINE). 

I - FEU BACTERIEN 

La resistance au feu bacterien existe dans des especes fort eloignees des 

varietes generalement cultivees dans Jes regions temperees. Ces especes sont : 

- Pyrus ussuriensis Maxim

- Pyrus caJJeryana Decne

- Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak.

Malheureusement, Ja qualite gustative des fruits de ces especes ne repond 

pas du tout au standard des varietes de Pyrus communis L. auquel sont habitues 

Jes consommateurs de fruits produits en Europe de J'Ouest, Etats-Unis, Argentine, 

Afrique du Sud, Australie. 

En fait, on se trouve devant trois niveaux de resistance 

- Resistance elevee dans Jes formes sauvages de P. ussuriensis (immunite

complete meme sur rameaux vigou"reux). 

- Resistance pratique : que !'on trouve, par exemple, dans J'hybride P.

pyrifolia x P. communis appele KIEFFER (infection sur 20 a 30 cm rnais jamais 

de mortalite). C'est aussi le niveau de 'MAGNESS', 'MAXINE' ou 'MAC'. 

- Resistance reduite de varietes de Pyrus communis teJJes que 'D. DU

COMICE', 'B. D'ANJOU', 'WILLIAMS' qui sont capables de transmettre a un certain 

pourcentage de leur descendance une resistance amelioree. 

Les premiers travaux de chercheurs americains ont beaucoup utilise la 

source P. pyrifolia car ii existait des hybrides naturels entre cette espece et P. 

communis (KIEFFER - GARBER - LECONTE) qu'ils ont recroise avec des varietes 

cultivees. Cependant Ja qualite des fruits restait toujours mediocre. 

En 1968, apres une etude systematique, une equipe de chercheurs des U.S.A. 

et du Canada concluait (J ) "la probabilite d'obtenir des selections resistantes au 
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feu bacterien avec une bonne qualite des fruits a partir de croisements intraspeci

fiques de Pyrus communis appara1t plus grande qu'a partir de croisements interspeci

fiques qui doivent comprendre plusieurs generations de back-crosses". 

En 1975, THOMPSON et al (2) aux U.S.A. ont determine un gene dominant 

Se responsable de la sensibilite chez P. communis. Mais !'absence de ce gene majeur 

ne suffit pas toujours a assurer un fort pourcentage de non sensibles dans la descen

dance montraht que de nombreux genes mineurs interviennent conjointement. 

QUAMME et BONN (3) au Canada concluent a une heredite polygenique 

avec une action considerable d'additivite. 

Sur un plan pratique, des variet�s nouvelles ou des hybrides sous numero 

dont Jes parents appartiennent exclusivement a l'espece P. communis ont montre 

un niveau de resistance egal ou superieur a KIEFFER. On peut citer par exemple 

'MAGNESS', 'MAXINE', 'MICHIGAN 437 ', 'DAWN', 'HONEYSWEET', 'HARVEST 

QUEEN', 'HARROW DELIGHT'. La qualite gustative des fruits est tres acceptdble. 

D'autres varietes tirant principalement leur resistance de P. pyrifolia offrent egale

ment un bon compromis entre la qualite et la resistance telles que 'l'vlAC' et 'STAR'. 

Les resultats d'Outre A tlantique permettront de constituer des vergers 

avec des varietes presentant un bon niveau de resistance et des qualites culturales 

et commerciales suffisantes pour Jes conditions europeennes mais la plage de matu

rite sera tres proche de celle de WILLIAMS. C'est pourquoi nous avons entrepris 

un programme de selection en utilisant comme parents principalement des varietes 

de P. communis peu sensibles et a maturite assez tardive (tableau 1). Plus de 16000 

hybrides ont ete crees dans ce but entre 1979 et 1982 (4 ). !ls sont testes, grace 

a une participation financiere de la C.E.E., soit a Wageningen (MAAS GEESTERA

NUS) en serre (tableau 2) soit a DAX (J.P. PAULIN) en plein air. Conjointement 

des selection:. et des collections varietales sont testees a DAX. 

Deux difficultes se presentent au s·eJectionneur dans cette recherche : 

l) S'assurer de la validite des tests de selection precoce : la reussite de

I' inoculation depend enormement des Conditions clima tiques et surtout physiologiques 

du moment. C'est pourquoi les inoculations doivent etre faites sur plusieurs pousses 

et repetees plusieurs annees. 

La lecture de !'inoculation est aussi delicate et ii semble qu'une notation 

tenant compte de la longueur de la necrose sur Ja longueur totale de la pousse donne 

Jes resultats Jes plus constants et que d'autre part ii taut prendre en compte les 
pousses ne montrant pas de necroses. 
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2) Tenir compte de la diversite de sensibilite suivant Jes organes (tableau

3) comme le souligne VAN DER ZWET (5) : pousse, feuille, fleur, branches ou meme

tronc, ce qui conduit a effectuer plusieurs tests au cours de la selection.

On peut noter qu'actuellement dans aucune region ou sevit le feu bacterien, 

on ne trouve de verger commercial utilisant des varietes creees pour leur resistance. 

Les arboriculteurs preferent traiter aux antibiotiques Jes varietes sensibles mais 

bien introduites dans les circuits commerciaux et de consommation. 

II - TAVELURE 

La resistance a la Tavelure dans le genre Pyrus n'a pas ete travaillee d'une 

maniere aussi systematique. En U.R.S.S., DRAGOZINSKA YA a demontre l'immunite 

en conditions naturelles d'infection de diverses especes : P. betulaefolia, P. calle

ryana, P. phaeocarpa, P. bretschneideri, P. uyematsuana, P. aromatica, P. pyrifolia. 

D'autres especes ont montre une faible sensibilite, variable suivant les annees : 

P. elaeagrifolia, P. salicifolia, P. syriaca. Enfin certaines sont tres sensibles : P.

nivalis.

Generalement, les varietes provenant d'un croisement avec P. pyrifolia 

conservent l'immunite ainsi que cox l'avait signale des 1913 (6). 

De nombreux auteurs ont observe des collections de varietes de P. communis 

ou d'especes proches comme P. caucasica en conditions naturelles. Les resultats 

sont a peu pres consistants en ce qui concerne les varietes sensibles mais on ne 

trouve aucune variete qui soit reputee resistante dans l'ensemble des situations 

pedo-climatiques et des annees d'observation. La diversification de Venturia pirina 

en biotypes distincts est sans doute a l'origine de ces resultats contradictoires. 

CRANE M.B. et LEWIS D. dans une publication de_ 1949 (7) montrent le 

resultat de leurs observations sur des descendances laissees en contamination naturel

le depuis 1943. Six semis de 'B. GIFFARD' x 'CONFERENCE' (sur un total de 30, 

soit 20 %) n'ont montre aucune tavelure. Sur les 905 semis appartenant a 16 autres 

descendances, ils_ n'ont trouve que 14 individus ne presentant pas de tavelure (soit 

1,5 %). Seules les descendances ayant au moins un des deux parents : 'B. GlFFARD' 

ou 'CONFERENCE' presenterent un faible pourcentage de semis non atteints. 

ST ANTON (8) a montre, en utilisant 8 des semis resistants observes par 
CRANE, qu'un seul demeurait resistant aux six isolats differents utilises, un autre 

- 147 -



ne montrait qu'une legere sensibilite a deux isolats mais que 3 semis se montraient 

tres sensibles a au moins deux isolats. Les essais de ST ANTON ont egalement montre 

que Jes biotypes isoles a partir de varietes autres que Jes varietes parents n'occasion

nent que peu d' infections dans Jes descendances. 

BROWN A.G. en 1960 (9) reprenant Jes 20 hybrides selectionnes par CRANE 

et Je's laissant en contamination naturelle dans un autre milieu pedo-climatique 

n'en retrouve que 4 resistants alors que 4 autres se revelent tres sensibles. BROWN 

note que parmi Jes 4 semis dont ii a confirme la resistance se retrouvaient Jes 

2 confirmes par ST ANTON. A pres une etude sur 26 families provenant de I O parents 

difierents, 'B. D URONDEA U' variete sensible a ia taveiure se revele etre un parent 

tres performant pour conferer la resistance a ses descendants. II faut cependant 

noter que cette conclusion est tiree d'un nombre assez faible d' individus (I 06, re par

t is en 4 families). Par centre, 'CONFERENCE' qui est generalement notee peu 

sensible apporte une contribution tres faible a la resistance dans la plupart de ses 

descendances. BROWN conclut egalement que la resistance a la tavelure montre 

une heredite quantitative mais cette conclusion est sujette a revision puisque I' inocu

lation etait faite naturellement par un melange de biotypes. 

Travaillant en Israel, SHABI et al (JO) ont isole 5 races de Venturia pirina 

a partir de poiriers cu]tives OU sauvages. Ils ont trouve que Ces races etaient speci

fiques de 5 hotes differentiels : 'B. d'AMANLIS', 'SPADONA', 'JUDEA', 'GALILEA' 

et Pyrus syriaca.

D'autres auteurs comme VONDRACEK J. (l l) en Tchecoslovaquie ont 

estime la sensibilite de collections varietales de poirier en inoculation naturelle 

sur une periode de 10 ans. 'FONDANTE DE CHARNEU', 'CONFERENCE', 'DOYENNE 

DE �\ERODE', 'TARDIVE DE TOULOUSE' et 'TRIOMPHE DE VIENNE' ainsi que 

quelques varietes locales ne furent aucunement attaquees. D'autres auteurs tcheques 

ont signale la resistance d'ANANAS DE COURTRAI' et de 'B. LEBRUN'. 

A Angers, une collection de 350 varietes a ete testee en conditions natu

relles en 1964 et 1965 tout traitement anticryptogamique ayant ete supprime depuis 

1963. 

Durant la periode de vegetation, en juin, une note sur 5 etait attribuee 

a chaque variete (0 = aucune tache ; 5 = taches tres nombreuses). A la recolte 

un lot de 50 fruits etait examine et ceux-ci classes en 6 categories de O a 5 (0 = 

autune tache ; 5 = taches tres nombreuses). 
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Le tableau 4 montre Ja liste des varietes Jes moins sensibles avec le pourcen

tage des fruits rentrant dans Jes categories O et I. 

Le tableau 5 presente la liste des varietes Jes plus sensibles avec le pourcen

tage des fruits rentrant dans Jes categories 4 et 5. 

Dans quelques cas, on a pu remarquer que Ja sensibilite des fruits etait 

differente de celle des feuilles. 

A Ja suite de !'ensemble de ces observations et en tenant compte des conclu

sions de BROWN, quelques geniteurs furent choisis : 'FERTILITY', 'B. DURONDEAU', 

'DOYENNE DE POITIERS', 'Mme FAVRE', 'BEURRE PAPA LAFOSSE' et des croise

ments furent effectues. 

Les semis obtenus ont_ ete inocules artificiellement en serre par B. SALVA T. 

II s' agissait toujours de suspensions monoconidiennes. En 1978, 2 souches provenant 

l'une de fruits de 'Pt DROUARD' (A), J'autre de feuilles de 'B. HARDY' (B). En 

1979, l'une provenant de semis contamines de 'Pt DROUARD' (78-19), I'autre etant 

tolerante au Benomyl (78-20). 

Le tableau 6 montre l'efficacite de ces 4 souches sur des semis d'une varie

te tres sensible : 'COVERT' ('WILLIAMS' x 'DORSET'). Cette efficacite a varie 

du simple au double (31,6 % de sensibles avec Ja souche B. ; 69,8 avec Ja souche 

78-19), montrant une nouvelle fois !'importance du choix de J'inoculum dans un 

travail de selection.

De meme sur Jes descendances, le % de semis sensibles varie assez forte

ment suivant J'inoculum utilise. 

Le tableau 7 presente Jes proportions de semis sensibles et resistants dans 

Jes differentes descendances regroupees a chaque fois sous un parent principal. 

Le pourcentage de semis sensibles variait de 9 a 16 % alors que pour Jes semis 

de 'COVERT', ii atteignait pres de 52 %. II est difficile de savoir si un geniteur 

se revele plus performant qu'un autre mais le choix des geniteurs utilises a ete 

efficace. 

Apres greffage sur Cognassier, environ 1000 semis resistants vont etre 

plantes en verger avec un regime tres faible de traitements anticryptogamiques. 

L'efficacite de cette selection precoce de meme que la valeur agronomique des 

semis seront testees en champ. 
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II est vraisemblable ainsi que le soulignait deja BROWN qu'ii ne sera pas 

trop difficile de trouver des varietes rnoderement resistantes mais cette resistance 

peut etre de niveau tres variable suivant Jes biotypes utilises pour la selection. 

Un travail fondamental reste a faire en testant un grand nombre de varietes avec 

une large gamme de biotypes. 

III - ENTOMOSPORIOSE 

La resistance a Fabraea maculata n'a pratiquement pas ete etudiee. Ce 

champignon cause de nombreuses taches necrotiques sur Jes feuilles et contribue 

a une chute tres precoce de celles-ci. La maladie ne revet une importance economi

que que dans Jes pays chauds et humides ou elle peut etre un des facteurs limitants 

a la culture du Poirier. 

La aussi une resistance assez forte a ete notee dans l'espece Pyrus ussu

riensis, notamment aux U.S.A. 

Dans certaines regions d'U.R.S.S., J'espece P. pyrifolia s'est aussi montree 

source de resistance, de meme que P. caucasica. P. communis reste generalement 

sensible mais quelques varietes presentent un certain niveau de resistance : 'BE URRE 

DIEL', 'LOUISE BONNE', 'CLAPP'S FAVOURITE' et 'WILLIAMS'. 

Aucun programme de creation de varietes resistantes a Fabraea maculata 

n'existe actuellement. Cependant certains pays comme le Bresil sont fortement 

interesses par ce probleme et font entrer cette resistance dans leurs criteres precoces 

de selection. 

CONCLUSION 

En conclusion, on peut noter qu'actuellement, peut-etre a cause d'un manque 

d'etudes systematiques, aucun gene majeur de resistance monofactorielle n'a ete 

confirme pour ces 3 maladies. 

Cependant, des niveaux de resistances varies existent principalement dans 

Jes especes orientales. Les selectionneurs ne montrent plus beaucoup d'empressement 

pour utiliser ces sources car la qualite des fruits de ces hybrides est souvent faible. 

Par contre, l'enrichissement en genes mineurs presents dans differentes 

varietes de P. communis semble possible et efficace aussi bien pour la resistance 

que pour la qualite des produits obtenus. Restera a convaincre Jes arboriculteurs 

d'utiliser ces nouvelles varietes. 

- 150 -



ABSTRACT 
: RESISTANCES IN PEAR 

The main diseases which affect the pear orchards are caused by : 

- a bacteria

- two fungi

Erwinia amylovora Burrill, Winslow et al. 

Venturia pirina Aderh. 

Fabrae_a maculata Atk. 

- a mycoplasma bringing a decline

- some viruses : Vein Yellow - Ring mosaic - Rubbery wood etc. 

(Fire Blight) 

(Scab) 

(Leaf Spot) 

(Pear decline) 

The viruses and mycoplasma resistances will be discussed in the paper 

of J. LEMOINE. We will study only the resistances to the 3 first named diseases. 

As far as Erwinia amylovora is concerned the main resistance source is 

found in P. ussuriensis Maxim where wild types are highly resistants. A more varia

ble resistance is found in P. calleryana Decne. Finally a big diversity of resistances 

is found in P. pyrifolia Burm. Nak. - P. betulaefolia Bunge and P. communis L. 

Resistance to Venturia pirina has not systematically been studied. However 

many authors concur in the belief that P. pyrifolia and P. bretschneideri Redh are 

almost immune. Other species show varying levels of resistance but data are not 

concordant according to the authors, years and probably the existence of distinct 

biotypes. The main studies are summed up. 

It is still within oriental species that resistance to Fabraea rnaculata 

is found : P. pyrifolia - P. ussuriensis � P. betulaefolia - P. uyematsuana Makino. 

This disease is not a big restraint in temperate climates where Pear is usually grown. 

The pear breeders do not extensively use the resistances included in orien

tal species because the quality of the fruit is often poor. 
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DAWN 

MICHIGAN 437 

MAC 

F. d'ALENCON

B. CAPIAUMONT

ILL. 13-B-83 

TOT AL : 9 586 Plants 

Tableau I - PLAN DE CROISEMENT 

NOMBRE DE PLANTS TESTES PAR DESCENDANCE 
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Tableau 2 - RESULTATS APRES INOCULATION SUR FEU!LLES EN SERRE. 

% de Semis 

PARENTS TOfAL Tres sen- Avec feuille Sans 
sibles repousse sensible symptiimes 

- Inoculations de 1 9 8 0  : 

P. CORl\!:ILLE X DAWN 290 78.3 7.2 8.6 5.8 
"

X us 62574-13 92 62.0 3.3 10.9 23.9 --
" 

X SIRRlt£ 201 69.6 3.0 12.4 14.9 
" x · ILL 13-8-83 276 73.5 9.4 11.6 5.4 
" 

X flGUE D'ALENCON 244 85.6 3.3 7.4 3.7 
" 

X MAC 157 71.3 5.1 11.5 12.1 
" 

X MAXIIIE 67 74.6 11.9 11.9 1.5 
" 

X STARKING DELICIOUS 94 74.4 3.2 11.7 10.6 
" 

X H.W. 602 79 77.2 2.5 12.6 7.6 
" 

X DOYENIIE GR.IS 111 47.7 3.6 27.9 20.7 -
" 

X D. D'ANGOULEME 45 64.4 2.2 15.5 17.8 

73.1 3.4 11.8 9.7 

- Inoculations de 1981 : 

ILL 13-B-83 X MAC 146 60 10 19 10 

MICH. 4J7 X ILL. 13-B-83 62 43 17 32 8 
" 

X DAWN 190 46 25 25 4 
" MAC 199 32 23 23 19 

DAWN X MAC 28 57 14 18 7 

P. CORIIEILLE X MICH. 437 208 25 36 34 5 -
B. CAPIAUMONT x ILL. 13-B-83 217 60 19 18 4 

" 
X MICH. 437 186 56 20 19 3 

" 
X MAC 199 48 13 15 25 -

f. d'ALENCON X ILL. 13-B-83 182 43 31 24 2 
"

X MICH. 437 180 33 37 27 2 
" 

X MAC 37 48 10 2i 21 
" 

X DAWN 189 52 29 16 3 

45.5 23.9 22.5 8.1 
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Tableau 3 - SENSIBILITE DE DIFFERENTS ORGANES AU FEU BACTERIEN. 

VARIETES FLEUR 

WILLIAMS M.R.

DAWN M.R.

KIEFFER T.S. 

MAGNESS R. 

MAXINE 

I 
R. 

MOONGLOW M.R.

OLD HOME s. 

R.C.W. T.S. 

R. PETERS R. 

WAITE R. 

P. USSURIENSIS 76 R. 

D'apres VAN DER ZWET, 1975 -

T .S. : Tres Sensible 

M.R. : Moderement Resistant

T .R. : Tres Resistant 

POUSSE 

T.S. 

s. 

M.R.

R. 

s. 

s. 

R. 

T.S. 

M.R.

M.R.

T.R. 

s. 

R. 
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FRUIT BOIS 

T.S. T.S. 

T.S. s. 

T.S. T.R. 

s. s. 

T.S. M.R.

T.S. R. 

R. T.R. 

T.S. T.R. 

T.S. T.R. 

M.R. T.R. 

T.5. s. 

Sensible 

Resistant 

TRONC 

s. 

s. 

M.R.

I T.S. 

R. 

R. 

R. 

s. 

s. 

T.R. 

s. 

I 



Tableau 4 - VARIETES LES MOINS SENSIBLES. 

FRUITS FEUILLES 
0 + 1 Note sur 5 

V A R I E T E S

64 65 64 

FOUCOUBA 100 100 0 

CATILLAC JOO 100 0 

B. PAPA LAFOSSE 100 100 0 

BLANQUET PR. 88 100 0 

DOY. POITIERS 100 98 0 

COL. JUILLET 92 100 l 

CONFERENCE 100 100 1 

WILDER 100 74 0 

BARRY 50 100 0 

EPARGNE 64 64 0 

Mme FAVRE 84 91 l 

SUP. DE QUIMPER 64 42 1 

COMTES: DE PARIS 40 54 0 

AH MON DIEU 53 73 l 

BERGAMOTE D'ETE 80 54 0 

GOUTTE D'OR 32 84 0 

BERG. DE HOLLANDE - 100 0 

PEROLA 100 44 l 

PECHE 66 - l 

PHILIPPE CHAUVEAU 100 100 2 
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Tableau 5 - VARIETES LES PLUS SENSIBLES. 

FRUITS FEUILLES 

4 + 5 Note sur 5 

V A R I E T E S

64 65 64 

JOYAU DE SEPTEMB. 100 JOO 5 

DUCH. DE MOUCHY 100 100 4 

Gal TOTLEBEN - LOO 4 

COVERT 100 100 5 

LAXTON'S SUPERB 100 80 4 

ANKARA 100 100 4 

P. CORNEILLE 100 100 4 

B. CLAIRGEAU 100 80 3 

Pt HERON 100 70 3 

B. SIX 100 86 4 

Pt DROUARD 100 64 4 

B. STER KM ANS 100 88 3 

B. LUIZET 100 - 4 

COLMAR D'ARENBERG 100 86 3 

B. D'HARDENPONT - 73 5 

FIGUE D'ALENCON 100 42 4 

T ARDIVE DE TOULOUSE 100 56 2 

Mme GREGOIRE 100 - 4 

PULTENEY 100 60 4 

Gal KOENIG LOO 74 3 

LARRAY - JOO 4 
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l) 

2) 

Tableau 6 - EFFICACITE DE QUATRE SOUCHES 

Sur Semis de COVERT:

SOUCHE TOTAL SENSIBLES 

A 45 19 

1978 

38 12 

19 63 44 

1979 

20 64 34 

SUR LES DESCENDANCES 

a) Semis 78 A 

GIROFLE X SUP. QUIMPER 25.0 % 

Mme FAVRE x B. DURONDEAU 14.5 % 

D. POITIERS x FERTILITY 20.3 % 

20.6 % 

b) Semis 79 19 

FERTILITY X B. DURONDEAU 15.0 % 

D. POITIERS X Mme FAVRE 17.3 % 

15.4 % 
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% 

42.2 

31.6 

69.8 

53.1 

B 

14·.8 % 

4.8 % 

12.2 % 

11.2 % 

20 

3.3 % 

9.9 % 

4.3 % 



PRINCIPAL 

GENITEUR 

FERTILITY 

Mme FAVRE 

DURONDEAU 

D. POITIERS

Tableau 7 - SELECTION DES DESCENDANCES 

AUTRE 
TOTAL SENSIBLES 

PARENT 

DURONDEAU 921 84 

D. POITIERS 164 26 

-- -

1085 110 

DURONDEAU 132 13 

D. POITIERS 179 25 

- -

311 38 

FERTILITY 921 84 

Mme FAVRE 132 13 

-- --

1053 97 

FERTILITY 164 26 

Mme FAVRE 179 25 

-- --

343 51 

TOTAL GENERAL l 396 148 

Semis de COVERT 210 109 
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9.12 

15.85 

--

10.13 

9.85 

13.96 

--

12.21 

9.12 

9.85 

--

9.21 

15.85 

13.96 

14.87 

10.60 

51.90 



ESSAI D'INTERPRETATION DES SYMPTOMES SUR RAMEAUX DE POMMIER 

APRES INOCULATION PAR LE FEU BACTERIEN (ERWINIA AMYLOVORA) 

RESUME 

M. LE LEZEC
Station d'Arboriculture Fruitiere 

I.N.R.A. - Bois l'Abbe
BEAUCOUZE - 49000 ANGERS (France) 

Deux annees d'inoculations bacteriennes (Erwinia amylovora) sur 31 varietes 

de Pommier au Domaine Experimental de Dax-Labatut (Sud-Ouest de la France) 

ont permis de discriminer Jes varietes a partir de la statistique descriptive a une 

dimension. 

Sur la base du comportement : 

longueur de Ja necrose X 100 longueur de la pousse inoculee 

de jeunes rameaux inocules au feu bacterien, nous avons etabli, pour chaque variete, 

la distribution de frequence a partir de 5 classes de sensibilite : [0-20[ ; [20-40[ ; 

[ 40-60[ ; [60-80[ ; [80-100[. 

La moyenne de la distribution des frequences permet ensuite de classer 

Jes varietes (tableau I). Nous avons effectue a chaque variete une classe de fre

quence des symptomes : 

nombre de rameaux necroses 
nombre de rameaux inocules 

et une classe de severite de l'attaque 

X 100 

longueur de la necrose x I 00 longueur de la pousse necrosee 

apres avoir applique a ces deux autres criteres les memes methodes statistiques 

que precedemment. 

INTRODUCTION 

31 varietes de Pommier recommandees pour la culture fruitiere fran<;:aise, 

ont ete implantees au Domaine Experimental de Dax-Labatut (Sud-Ouest de la France) 

au cours de l'hiver 1979/1980 pour subir des tests de sensibilite au feu bacterien 

(Erwinia amylovora). 
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Ces varietes indemnes de virus ont ete greffees sur un porte-greffe conferant 

une vigueur moyenne a forte : MM.106, et disposees en 4 repetitions de 3 arbres. 

Des inoculations bacteriennes (suspension 3 x 109 cell/ml- Souche CNBP

2045) ont ete effectuees sur des rameaux en croissance d'une longueur moyenne 

comprise entre 30 et 40 cm, a la base de !'apex, a raison de 3 rameaux par arbre. 

Chaque annee 36 rameaux ont pu etre inocules par variete (en Mai 1 981 et Juin 

1 982). 

Le nombre de rameaux necroses, la longueur de la partie necrosee et celle 

du rameau inocule ont pu etre notes un mois apres !'inoculation. 

A partir de ces lectures, nous proposons une methode d' interpretation des 

resultats. 

I - DEFiNITION DES TERMES UTILISES 

La freguence du symptome est exprimee par le rapport entre le nombre 

observe de rameaux necroses et le nombre de rameaux inocules par arbre, multiplie 

par 100. 

La severite de l'attague est exprimee par le rapport entre longueur de 

la necrose et celle de la pousse necrosee, multiplie par 100. 

Le comportement de la variete est exprime par le rapport entre la longueur 

de la necrose et celle de la pousse inoculee, multiplie par 100 (on tient compte 

des rameaux inocules non necroses). 

II - INTERPRETATIONS STATISTIQUES: 

Chez Jes 31 varietes de Pommier etudiees, !'analyse de variance, selon 

un critere de classification, appliquee soit a la frequence SOit a la severite OU au 

comportement, revele des variances residuelles heterogenes entre les echantillons. 

Les coefficients de variation sont d'autant plus eleves que les varietes s'averent 

etre peu sensibles au feu bacterien. 

La trop grande heterogeneite observee entre les variances residuelles des 

31 varietes enleve tout credit aux tests de comparaisons multiples entre les moyennes. 
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C'est a partir de Ja statistique descriptive a une dimension que nous pouvons
tenter de discriminer Jes varietes. Sur la base du comportement des rameaux inocules
au feu bacterien, nous avons etabli, pour chaque variete, la distribution de frequence
a partir de 5 classes de sensibilite croissante : l = classe [0-20[, 2 = classe [20-40[,
3 = classe [40-60[, 4 = classe [60-80[, 5 = classe [80-100[.

- La comparaison des distributions de frequence a !'aide du test 2i nous
permet d'avancer des differences de sensibilite entre Jes varietes.

- Le calcul de la moyenne de cette distribution de frequence nous permet
de positionner Jes varietes Jes unes par rapport aux autres (tableau 1) :

x = n 
� : ni xi 

ni = nombre de pousses qui s'integre dans l'une des 5 classes de sensibilite.
xi = valeur centrale de la classe.
n = £ ni = nombre total de pousses observees.

Nous avons applique Jes memes methodes statistiques a la freguence et
a la severite. Les memes classes de sensibilite ont ainsi ete affectees a chaque
variete pour ces deux dernieres caracteristiques (tableau 1).

On notera que pour un meme comportement deux varietes peuvent differer
sur Ja Severi� OU la freguence. Ainsi, pour une meme valeur du comportement,
la variete 'PRIAM' presente une freguence elevee (classe 4) et une severite faible
(classe 2) alors que la variete 'GRANNY SMITH' revele une sensibilite moyenne
(cJasse 3) sur ces deux criteres.

Pour preciser les relations existantes entre les resultats des deux annees
d'essais 1981 et 1982, nous avons estime le coefficient de correlation et sa signification
pour chacun des criteres d'observations

Comportement r = 0,85
Frequence
Severite

r = 0,79
r = 0,55

Dans tous les cas, le coefficient de correlation r est different de O pour
une probabilite .,< < 0,01. Nous constatons une meilleure correlation dans le cas du
comportement.

La correlation qui lie la severite et la freguence est tres fluctuante d'une
annee a l'autre :
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r = 0;53 en 1981, annee de faible developpement du feu bacterien (inoculation 

precoce). 

r = 0,87 en 1982, annee a fort developpement du feu bacterien (inoculation 

plus tardive). 

CONCLUSION 

Ces deux annees d' inoculation par le feu bacterien, sur jeunes rameaux 

de Pommier, nous ont perm is de proposer une discrimination des varietes a partir 

des symptomes observes. 

Les inoculations seront poursuivies sur les memes varietes afin de mieux 

preciser la fluctuation de la gravite des syrnptornes en relation avec les facteurs 

climatiques. 

ABSTRACT 

STATISTICAL INTERPRETATION OF SYMPTOMS ON INOCULATED 

APPLES SHOOTS BY FIRE BLIGHT (Erwinia amylovora). 

During two years inoculations with Erwinia amylovora were beiing done 

on 31 apple cultivars in the experimental farm at Dax-Labatut (South West of France). 

So these inoculations have enabled us to discriminate these cultivars using 

one dimensional, descriptive statistics. 

On the basis of the behaviour of young shoots inoculated with fire blight 

length of necrosis 
length of inoculated shoot X 100

we established, for each cultivar, the distribution of the frequences from 5 classes 

of susceptibility: [0-20[, [20-40[, [li:0-60[, [6Cr80[, [80-100[. By the mean distribution 

of the frequences the cultivars can be ranked. 

Then we put each cultivar in one class of frequence of symptoms : 

number of blighted shoots _ x 100
number of inoculated shoots 

for each trees and one class of severity of the allack : 

length of the necrosis 100 
length of the blighted shoot 

x 

after using the same statistical methods than before. 

- 163 -



G\ 
,C> 

Tableau l - COMPORTEMENT : classement etabli a partir de la moyenne ponderee. 

F = Frequence affectee de sa classe d'attaque S = Severite affectee de sa classe de sensibilite. 

CLASSE l CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4 

[O a 20[ [20 a 40[ [4o a 60[ [60 a 80[ 

SMOOTHEE TOPRED GOLCHARD \B CLODEN JERSEYMAC IDARED 
12.5 r = 1 '19.7 r = 2 35 r = 3 49 r = 4 76.1 r = 5 

S = 2 S = 4 S = 5 S = 4 S = 5 

BLAXSTAYMAN BLUSHING GOLDEJB> PRIAM DEL BAREST IV ALE@ BELCHARi¥YCHANTECLER 
11.9 r = 2 GRIFER r = 3 29.1 r = 4 DELCORF r = 4 65.4 r = 4 

S = 2 18.2 S = 2 S = 2 47.4 S = 4 S = 5 

BELLE de BOSKOOP CHARDEN GRANNY SMITH GLOSTER 69 MELROSE 
11.7 r = 1 18.3 r = 1 29 r = 3 46.1 r = 4 64.7 r = 4 

s = 2 S = 2 S = 3 S = 3 S = 4 

WINESAP SPUR GOLDEN DELICIOUS CANADA BLANC AKANE TYDEMAN'S EARLY 
11.6 r = 1 17.6 r = 2 21.7 r = 2 45 r = 4 WORCESTER f = 4 

S = 2 S = 3 S = 4 S = 3 64.5 S = 4 

GlUERINA ,::ID FLORINA LYSGOLDE�ID COX'S ORANc;E PIPPIN 
10.9 r = 1 GOLDENIR F=2 61.2 r = 4 

S = 3 17.3 S= 3 S : 4 

SPARTAN MUTSU HILJON�ONNEE 
10.6 r = 1 16.6 r = 2 61.2 F= 4 

S = 3 S = 2 S = 4 

ST ARKRIMSON WINESAP 
10.6 r = 1 1'.>.8 r = 2 

S = 2 S = 2 

PRIMA 
10.� r = 1 

S = 1 

CLASSE 5 

[80 a 100[ 

REINE DES REINETTES 
82.8 r = 5 

S = 5 

REINETTE CLOCHARD 
80.2 r = 5 

S = 5 



FIREBLIGHT (ERWINIA AMYLOVORA) RESISTANCE IN THE 

EAST MALLING PEAR BREEDING PROGRAMME 

F.H. ALSTON 

East Malling Research Station, Maidstone, Kent, England 

INTRODUCTION 

The principal pear breeding aim at East Malling is the 

development of high yielding, high quality varieties with long 

storage/shelf life. Although fireblight can cause serious 

damage in English orchards its occurrence is spasmodic and as a 

result breeding and selection for resistance is considered to be 

of secondary importance. 

Although very high levels of resistance are available in 

derivatives of Pyrus ussuriensis and P. serotina the most 

promising commercial resistant varieties so far produced are 

derived from f..:_ communis (ZWET and KEIL, 1979). The first res

istant varieties to complement an established variety, Harrow 

Delight and Harvest Queen are from the Canada Agriculture pro

gramme, where in addition to resistance special attention was 

given to precocity, flavour and commercial orchard performance. 

While genes for resistance are postulated in wild species 

(ALSTON 1973) genes for susceptibility have been delineated in 

cultivated varieties (THOMPSON et al 1975). In general f..:_ 

ussuriensis and P. serotina progenies produce a higher pro

portion of highly resistant seedlings than P. communis progenies 

(LAYNE and QUAMME 1975). 

In areas where the incidence of the disease is spasmodic, 

field testing for resistance has the potential for substantially 

adding to the natural inoculum, sufficient to threaten the 

health status of nursery source material. In such areas selec

tion for resistance has to be carried out under protected con

ditions. At East Malling two procedures have been used, 

detached shoot tests in the laboratory and pot grown tree tests 

in an isolation house. The aim was to find a procedure to 
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select satisfactorily varieties with an intermediate level of 

resistance sufficient for our relatively low temperature 

growing conditions. 

SELECTION TECHNIQUES 

A cut shoot technique in which needle inoculated growing 

points were incubated in petri-dishes at l8
°

C effectively 

identified resistant progenies after 3 days (ALSTON 1973). This 

technique could not reliably identify all individual field res

istant selections. However, whole plant tests on maiden trees 

grown under cooled conditions (maximum temp 22
°

C) in a green

house showed an advantage of cut shoot, pre-selected, resistant 

selections in terms of resistance in a Williams' x Purdue 77-73 

progeny (ALSTON and BATES 1975). In these tests a high pro

portion of selections susceptible as cut shoots appeared resis

tant as whole plants and the benefit of cut shoot pre-selection 

appeared very small in a Conference x Purdue 77-73 progeny 

(Table 1). 

Table 1. Fireblight reaction of inoculated pear selections on 

Quince C, comparing pre-selection using cut shoots with 

subsequent tests on whole trees (from ALSTON 1983) 

Progeny 

Williams' x Purdue 77-73 

Cut shoot 

pre-selection 

reaction 

Res 

Sus 

Conference x Purdue 77-73 Res 

Sus 

* 0-5 infected internodes

Whole plant tests 

Mean No. No. seedlings 

infected 

internodes 

2.25 

5.68 

4.37 

4.76 

Res* 

10 

6 

7 

6 

Sus 

2 

5 

5 

6 

Tests on pot grown maiden trees, needle inoculated close to 

the growing point are made in a greenhouse compartment cooled 

(to 22
°

C) to take account of the lower temperatures generally 

prevalent in English orchards. The compartment is sealed 
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to prevent spread of bacterial ooze and strands and the plantB 

aremaintainedusing a remotely controlled watering system. The 

number of infected internodes is recorded after 14 days. In this 

way (ALSTON and BATES 1978) it was possible to differentiate the 

very resistant varieties Maxine and Purdue 77-73, the moderately 

resistant varieties Moonglow, Louise Bonne, Clara Frijs, Pierre 

Corneille and Conference and the very susceptible varieties 

'Malling' Beth, Laxton's Superb and Doyenne du Cornice. P.F.T. 

(late flowering perry pear) was the most susceptible variety 

( Table 2) . 

Table 2. Fireblight reaction of inoculated pear 

varieties on Quince C 

Variety 

Purdue 77-73 

Maxine 

Clara Frijs 

Louise Bonne 

Moonglow 

Conference 

Pierre Corneille 

'Malling' Beth 

Cornice 

Laxton's Superb 

P.F.T. 

No. infected 

internodes/shoot 

0.3 

0.3 

3.0 

4.3 

4.8 

7.5 

8.3 

18.3 

19.3 

20.3 

26.s

Selections are tested for resistance in this way after 

selection for yield and fruit characters. In recent tests, 

selection P83/13 (Williams' x Moonglow) appeared highly resistant 

and has been included in variety trials at the National Fruit 

Trials (ALSTON and BATES 1982). 

RESISTANCE FROM P. ussuriensis 

P. ussuriensis 76, provides a source of very high resistance
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to fireblight and has been used in a number of breeding pro

grammes. This species has very small, stony astringent fruits 

and consequently a series of backcrosses to cultivated pears are 

necessary before commercial varieties combining high resistance 

and high fruit quality will be available. The second backcross 

Conference x Purdue 77-73 ([f. ussuriensis I§_ x Williams'] x 

Cornice) produced a number of promising selections with good 

fruit size and appearance some of which had very few stone cells 

and a flavour completely lacking in astringency, with a high 

sugar content and low acidity. These selections present good 

possibilities as parents for highly resistant commercial 

varieties from the third backcross. P. ussuriensis derivatives 

from second backcrosses have been planted in field trials in 

infected perry orchards in S.W. England. 

CONCLUSION 

In England where secondary blossoms are the main infection 

sites Laxton's Superb trees were frequently severely damaged 

while Cornice which is widely planted was rarely damaged. Laxton's 

Superb produces a high quantity of secondary blossom while 

Cornice rarely does so and thereby frequently remains free from 

the disease despite its high tissue susceptibility. We have 

attempted to select seedlings showing little or no secondary 

blossoms, as a means of avoiding fireblight infection. �owever, 

secondary blossom is rare in the first 7 years from germination 

even amongst progenies derived from varieties which are prone 

to producing secondary blossom (THIBAULT 1980). Selection for 

regular high yield should result in concurrent selection for a 

low incidence of secondary blossom since a tendency to produce •r

secondary blossoms is commonly associated with poor fruit set. 

The degree of avoidance to fireblight achieved by such selection 

may be sufficient to ensure freedom from most infections in the 

cooler pear growing regions. 

The greenhouse testing scheme serves mainly as a reference 

system since selections showing susceptibility are not discarded 

if they show other advantageous commercial features such as 

precocity, high fruit quality and good storage performance. 

Purdue 77-73, Conference and Cornice are included in all tests as 

reference points for high and intermediate resistance and high 

susceptibility respectively. 
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The use of the highly susceptible variety P.F.T, a key 

parent in programmes to produce very late flowering varieties 

(THIBAULT 1980) presents a dual fireblight threat. Later 

flowering pears have an increased chance of becoming infected, 

a critical factor in a tree with high tissue susceptibility. 

When very late flowering is required care should be taken to 

combine it with high tissue resistance to fireblight such as 

that provided by P. ussuriensis 76. 
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ABSTRACT 

Greenhouse compartments cooled to take account of the 

temperatures in English orchards provide good conditions for 

selecting seedlings with intermediate but effective levels of 

resistance. 

Resistance is a secondary aim in the programme which is 

designed primarily to produce high yielding, high quality 

varieties, therefore seedlings are tested for resistance after 

selection for yield and fruit quality characters. A highly 

resistant selection, P83/13 (Williams' x Moonglow) has been 

included in variety trials for commercial varieties. 

A very high level of resistance is being transferred from 

P. ussuriensis, this programme has reached the third backcross

stage, some second backcross selections have promising fruit 

appearance and quality. 
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CROIX D'UN ISOLAT D'ERWINIA Al1YLOVORA POUR LA DETERMINATION 

DE LA SENSIBILITE VARIETALE AU FEU BACTERIEN. 

J.P. PAULIN 
I.N.R.A. Station de Pathologie Vegetale,

BEAUCOUZE 49000 ANGERS - FRANCE

Le feu bacterien des Rosacees presente plusieurs originalites qui 

distinguent cette maladie d'autres bacterioses: 

. Il peut se developper pendant une tres grande partie de l'annee, 

depuis la floraison jusqu'a la chute des feuilles. Tout au long de son acti

vite dans la plante la bacterie se multiplie, parfois tres activement, en

trainant la production d'un exsudat superficiel sur les organes vegetaux qui 

liberent ainsi un inoculum tres important . 

. Il est tres facilement dissemine par l'intermediaire de cet 

exsudat d'un arbre a un autre dans un verger, mais aussi d'une plantation a 

une autre. L'exsudat, et aussi le transport toujours possible de plants 

infectes assurent aussi. la dispersion geographique de la maladie. En effet, eel le 

ci se rencontre dans des zones tres diverses : Amerique du Nord, Nouvelle 

Zelande, Europe. Sans doute toutes ces regions sont-elles de climat tempere, 

mais les differences climatiques entre telle ou telle zone ou se developpe 

la maladie sont tres marquees. Il semble que, partout ou est adaptee la plante 

hate, la bacterie elle aussi peut se developper. 

Il attaque des plantes hates variees. La liste des plantes hates 

permettant un developpement normal du cycle de la bacterie comprend une 

vingtaine d'especes. Si toutes appartiennent a la sous-famille des Pomoidees, 

dans la famille des Rosacees, elles peuvent etre cependant tres differentes 

les unes des autres, et vraisemblablement elles offrent a la bacterie des 

milieux varies pour sa multiplication . 

. On peut ajouter enfin que le feu bacterien se developpe dans 
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certaines zones depuis tres longternps, puisqu'il est decrit depuis la fin du 

18erne siecle dans l'Est des Etats-Unis. 

Tous ces caracteres de la rnaladie peuvent se resurner dans la consta

tation qu'une tres grande diversite sernble offerte depuis longternps a un orga

nisrne a qui, chaque annee, est perrnis un nombre tres eleve de generations. 

En face de ce qui nous semble etre pour la bacterie une forte chance 

d'exprimer des potentialites diverses, nous trouvons au contraire une espece 

bacterienne remarquable par sa tres grande stabilite, au mains apparente. Les 

moyens d'etude qui permettent habituellement au bacteriologiste de distinguer 

des "types" : biotypes, serotypes, lysotypes ne permettent pas de distinguer 

de differences caracteristiques stables entre isolat. Cette hornogeneite des 

isolats n'est peut- etre qu'apparente. Elle peut ne resulter que de la mau

vaise adaptation des moyens d'etude utilises. Nous devons developper un 

programme de selection de varietes resistantes de Pommier, Poirier, Pyracan

tha: nous nous sommes done poses la question de l'existence d'une heterogeneite 

particuliere : l'adaptation a telle ou telle plante hate, et, plus generalernent 

celle du choix des isolats a utiliser pour realiser la meilleure selection 

possible de plantes resistantes. Il nous faut obtenir des plantes qui, confron

tees a tous les types possibles d'isolats d'Erwinia oJ11yZovora, gardent le 

comportement de plante resistante revele lors de l'inoculation artificielle. 

Peu de travaux ont eu pour objet l'observation de resultats d'inocula

tions croisees d'isolats issus de differentes especes hates de la maladie. Il n'a 

n'a pas ete decrit de specificite isolat-espece hate (en dehors du cas particu

lier d'Erwinia amyZovora f. sp. rubi sur Rubus sp.). Mais l'aspect quantitatif 

de cette question n'a pas ete aborde : apres avoir verifie l'existence de dif

ferences d'agressivite entre isolats, nous avons essaye de determiner si une 

echelle d'agressivite etablie sur une espece reste la rneme lors de l'inoculation 

des memes isolats sur d'autres hates. 

I. DIFFERENCES D'AGRESSIVITE ENTRE ISOLATS

a. Materiel

285 isolats obtenus en laboratoire charge du diagnostic du feu

bacterien a l'echelle nationale (G.R.I.S.P. - Angers) au cours des annees 1980 

et 1981. Les isolernents ont ete effectues a partir de Pommier, Poirier, Au

bepine provenant principalement des departements du Nord, des Landes, du Lot 

et Garonne. 
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Ces isolats ant fait l'objet du meme traitement, en laboratoire de 

diagnostic : apres isolernent par etalement sur milieu B de King, determination 

rapide par les moyens habituels et raise en conservation sur milieu PYDACsous 

huile a la temperature du laboratoire. Au moment de l'inoculation ces cultures 

sont etalee sur milieu B de King pour verification de purete. 

4 Cotoneaster sp., issus de graines, en pot; sont inocules en 

chambre climatisee par coupure de 2 feuilles au moyen de ciseaux trempes 

dans une suspension d'E. amylovora clans l'eau distillee sterile titr�e a 108 

cell. /ml. 

b. Resultats

L'examen du nombre d'inoculations reussies conduit a reconnaitre

266 isolats a agressivite normale (4 plantes malades sur 

4 inoculees), 

10 isolats d'agressivite moyenne (mains de 4 plantes 

malades sur 4 inoculees), 

9 isolats d'agressivite nulle (aucune plante malade). 

2. INFLUENCE DE L'ESPECE-HOTE

Si une adaptation a l'espece-hote existe chez E. amylovora, elle 

devrait se traduire par une agressiviteplus elevee sur la plante de l'espece 

d'ou est issu l'isolat : l'agressivite relative des isolats devrait alors 

changer en fonction de l'espece inoculee. 

a. Materiel

3 isolats de chacune des 3 classes d'agressivite definies prece

demment sur Cotoneaster ant ete choisis, ils proviennent de Poirier, Pommier 

ou Aubepine. Les plantes inoculees (meme methode) sont des semis de Cotoneas

ter (50 plants par isolat), Crateagus sp. (12 plantes), Malus sp. (20 plant�, 

Pyrus sp. (20 plantes). Les inoculations sont realisees en chambre climatisee. 
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b. Resultats

Classe d'agressivite 
des isolats 

sur Cotoneaster 

Agressifs 

Faiblement agressifs 

Non agressifs 

-Frequence (%)

Plantes i _nocule.es 

Cotoneaster Crataegus 

85-100 70-100

10- 40 0- 30

o_ 0 

Nb d' inoculations reussies 

Nb d'inoculations totales 

Pyrus 

50-100

NT

0

X 100 

3. STABILITE DE L'AGRESSIVITE

Malus 

5 - 95 

0 

0 

NT non teste 

Un agent pathogene peut perdre son agressivite au cours de sa 

conservation "in vitro" ; de plus les diverses operations conduites lors 

de la ve.rification de l' identi te de 1 'organisme peuvent entrainer un "tri" 

parmi les colonies bacteriennes. Il y a done risque de voir se modifier le 

comportement d'un isolat. Bien que l'experience quotidienne semble montrer 

une bonne stabilite d'E. amylovora, nous avons essaye d'estimer le risque 

d'heterogeneite presente par le choix au hasard d'une colonie sans controle. 

Materiel 

Un isolat de la classe des faiblements agressifs subit une succession 

d'etalements sur milieu B de King, permettant la mise en evidence de differences 

morphologiques de colonies separees. Lors de chaque etalement des colonies de 

types morphologiques differents sont prelevees, raises en suspension, et cette 

suspension est a son tour etalee sur le meme milieu. 

Apres une succession de 5 etalements, les colonies de types dif

ferents obtenues sont inoculees sur Pommier. 

Resultat 

Rangde l'etalement 0 ler � 3e 4e Se 

Nb de types morphologiques 
separes I 16 18 24 38 38 
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L'inoculation des 40 colonies obtenues au 5eme etalemen� sur 

Pommier montre les comportements suivants : 

33 colonies ne montrent pas d'agressivite 

7 sont agressives. 

4. DISCUSSION

Ces quelques resultats montrent : 

que les isolats d'EPWinia CQT/ylovora obtenus lors de l'isolement 

a partir de lesion de feu bacterien peuvent differer grandement clans leur 

agressivite, bien que, dans notre cas la grande majorite appartienne a la 

classe des agressives . 

. Qu'une echelle d'agressivite definie sur une espece-hote arbitrai

re n'est pas bouleversee sur d'autres especes-hotes. Le classement des isolats 

les uns par rapport aux autres reste le meme; l'agressivite absolue change en 

fonction de la sensibilite de la olante-test : sur Pommier les isolats de la 

classe intermediaire n'expriment nas leur agressivite moyenne • 

. Qu'un isolat peut etre heterogene, donnant naissance a des colonies 

d'agressivite variable. Dans le cas etudie cette heterogeneite est peut etre 

plus marquee du fait que nous nous sommes adresses a unisolat d'agressivite 

moyenne, mais elle peut sans doute exister aussi dans un isolat d'agressivite 

elevee. 

5. CONCLUSION

I) Nous avons aborde le choix d'un isolat d'EPWinia CQT/ylovora

en fonction de son agressivite. L'existence de races, adaptees a des varietes 

d'une esoece hate meriterair auAsi �·atre rerherch�e. nes travaux recents : 

QUAMME and BONN (1982), NORELLI and ALDWINCKLE (1982) font etat de reponses 

apparemment contracdictoires a cette question : pour les premiers de ces 

auteurs de telles races n'ont pas ete mise en evidence (sur Poirier), pour 

les seconds il existerait des differences significativ(S entre l'agressivite 

des isolats selon les varietes de Pommier inoculees. 

2) Dans l'etat actuel de nos connaissances, le choix d'un isolat

pour l'inoculation clans un but de selection repose sur la determination du 

niveau de son agressivite, et sur la verification de la stabilite dans le 
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temps de cette agressivite. Le meme isolat peut etre utilise pour la selec

tion dans les differentes especes-hotes du feu bacterien. 

ABSTRACT 

PROBLEMS IN SELECTING ISOLATES OF ERWINIA AMYLOVORA FOR PLANT BREEVING PURPOSE. 

Erwinia amyZovora c.aw.,v., 6br.e.bUgh:t on a numbeJt 06 cU66e1te.n.:t ho-6t

planu. Thv.,e. plan.:t 1.,pe.cJ..v.,, although Unll.e.d a.t the. bota.Mc.a.l level -- the.y be.

long to the. .6ame. bota.Mc.a.l gMup "Pomo,t.de.a.e." - Me. Veil.If cU66eJr.e.n.:t 611.om e.a.c.h 

otheJr.. S-<.mila.lLly tiu.J., bac.tvuw.ic.aw.,v., the. fue.Me. in aAe.M Ve.!Llj di66e.JLe.n.:t 6Jr.om 

e.a.c.h otheJr.1.>: Naill AmeJr.ic.a, New Zea.land, EU/LOI'), wheJte. U hM be.e.n )'J/1.eJ.>e.n.:t in 

Mme. C.MeJ.> 60-'L a VeJr.lj long peJr.iod 06 t-<.me.. 

In 1.>pUe. 06 the.-6e. veJr.y he.teJr.oge.now., c.ondition-6 60JL the. de.ve.lo,r::rme.n.:t 06 

the. db.ie.Me. no 1.>pe.cJ..6,[,c. "MJ1.cun" 06 E. amylovora ha-6 be.e.n dv.,c.lLibe.d : 6M in-6-

.tanc.e. an b.,ola.te. Mom "Pyrus obtained in Ne.w Zea.land, b., appo.Jte.n.:tly -6-<.m.u.CVt to 

an i-6of.a.te. oMm PiJraaantha 6fLom the. Ne.t.h.Vr.land-6. 

I1., thb., -6ta.bility only due. to lac.II. 06 in6011.mation ? It b., an -<.mpO!! . .tan.:t 

quv.,tion when U b., c.le.aA that the. 11.e.a.l hope., 6011. the. c.onttw.e. 06 6,0-e.bUght b., the. 

Me. 06 11.e.-6i-6.tan.:t pla.n.:t ma.tvua.l. Tiu.!., 11.ind 06 ma.te.!Lia.l obta.ine.d a&t�"t CV!.ti6,i,c.J..a.e. 

irwc.ula.ti.on 06 a. 1.>ingle. b.,ola.te. (011. a mix:twte. 06 6e.w b.,ola.tv.,) c.ould be. 06 luni

te.d value. i6 U :twtne.d to be. 1.>Mc.e.ptible. to otheJr. ,i,l.,olatv.,. 

OUIL e.xpe.lLie.nc.e. with EY'Winia amylovora 1.,hoU/1., that: 

1) Eve.n among 11.e.c.e.nfty b.,ola.te.d i-60.e.Me.1.>, vaAia.tion in the. de.g.11.e.e. 06

vbr.ule.nc.e. c.an be. 1.>hown by inoc.ulation on l.>Mc.e.ptible. ho1.,t-p.e.anu. 

2) Tiu.!., vaAia.uon doe.-6 not 1.,e.e.m to be. Unll.e.d with the. inoc.ulMe.d plant,5YJe.c

The. 1.>c.a.le. on vbr.ule.nc.e. 06 1.,tJr.a.in1.,, when e.1.>tabwhe.d on Malus, 6011. e.xample.,11.ema.in1., 

the. 1.>ame. on "Pyrus, Cotoneaster ..• 

3) An individual b.,ola,te. c.an be. Mme.t-<.me/.S di-61.>0c.ia.te.d in c.oloMe.-6

!.>hawing di66eJr.e.n.:t de.g.11.e.e. ofi vbr.ule.nc.e.. 

The.-6e. 11.v.,ult.1.> would 1.>uppo.11.t the. c.hoic.e. 06 a highly vbr.ule.nt b.,ola.te., 

wha.te.veJr. it!.> olLigin, wha,te.ve.11. the. 1., pe.c.-i..e.1.> to be. te.-6te.d, 1.,o long a1., it!.> 1.,.tability 

ha6 be.e.n c.he.c.11.e.d. 
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RESUME 

LA RESISTANCE AUX PRINCIPAUX PARASITES 

DES PORTE-GREFFES DE POMMIER. 

Isabelle PACCOU 
Station d'Arbariculture Fruitiere 

I.N.R.A. - Beaucouze
49000 ANGERS (Fronce) 

Une revue bibliographique concernant Jes travaux de selection de Porte-Gref

fes de Pommier pour leur resistance aux maladies est faite. 

Un premier aspect est la place variable tenue par ces objectifs de selection 

dans Jes differents programmes engages dans le monde. r uis Jes tests de selection 

des porte-greffes au Phytophthora cactorum, a Erwinia amylovora ainsi qu'au puceron 

lanigere sont discutes. Deux autres maladies atteignant Jes porte-greffes, le pourridie 

laineux et la galle du collet, pourraient faire l'objet de travaux de recherches de 

resistance dans l'avenir. 

Enfin, une presentation des nouveaux porte-greffes de Pommier est faite 

grace a l'etude de CUMMINS et ALDWINCKLE de 1982. 

INTRODUCTION 

Au debut d'un travail de selection de porte-greffes de Pommier, une etude 

bibliographique perm et de connaitre Jes differents object ifs de selection. L' importance 

donnee a la recherche d'individus resistants aux parasites (champignons, bacteries, 

insectes) est tres variable d'un programme de selection de porte-greffes a un autre. 

Jusqu'a present, ce sont essentiellement des maladies et des parasites 

causant des degats sur des aires geographiques etendues qui ont fait l'objet de travaux 

de recherche. II s'agit du puceron lanigere, de la pourriture du collet et dans une 

moindre mesure, ie feu bacterien. Les maladies telles que le pourridie laineux et 

la galle du collet qui ont une moins grande importance n'ont pas fait l'objet de 

beaucoup d'etudes sur les porte-greffes de Pommier. 

Dans la situation actuelle, parmi Jes nouveaux porte-greffes selectionnes, 

on note que certains associent mieux que d'autres Jes differentes qualites recherchees. 
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Cependant, parmi Jes porte-greffes de faible vigueur, on ne note pas de selections 

tres superieures au M.9. 

I - LA PLACE DES OBJECTIFS DE RESISTANCE AUX PARASITES DANS LES

PROGRAMMES DE SELECTION DES DIFFERENTS PAYS. 

La place variable donnee aux maladies dans Jes programmes de selection 

est liee a )'existence OU non d'objectifs plus importants. II peut s'agir dans un pre

mier temps de tous les objectifs concernant la facilite de propagation (pour Jes 

porte-greffes clonaux) ou la production induite. 

La reduction de vigueur est egalement un objectif tres important dans 

Jes pays ou Jes Francs sont utilises dans la plupart des vergers. La Roumanie, la 

Tchecoslovaquie sont dans ce cas. 

Dans les regions souffrant du froid hivernal, la recherche de porte-greffes 

resistants au froid est un objectif beaucoup plus important que la resistance aux 

maladies. 11 peut ne pas etre pris en compte dans la selection de porte-greffes. 

C'est le cas de l'U.R.S.S., de la Suede, la Finlande, l'A!lemagne. De meme au 

Canada, a la Station d'Ottawa, ou le porte-greffe 'OTT A WA · 3' fut selectionne, 

il n'a ete teste au Phytophthora. cactorum qu'en fin de programme et dans une 

autre station. 

En Pologne, le froid hivernal cause egalement des degats dans les plantations, 

mais aussi la pourriture du collet surtout sur les porte-greffes clonaux d'East Malling. 

C'est pourquoi a cote de la resistance au froid qui reste l'objectif cssentie!, la 

resistance a la pourriture du Collet en constitue un non negligeab]e. 

L I importance donnee a la resistance aux maladies et insectes dans un pro

gramme de selection s'accro'it tres nettement quand ces derniers causent des degats 

importants dans les vergers apres que d;autres problemes aient ete resolus, comme 

la trop forte vigueur. On peut mentionner a cet egard qu'en Nouvelle-Zelande des 

porte-greffes de Pommier ont ete selectionnes pour leur resistance au puceron lani

gere et a des basidiomycetes du sol (TAYLOR, 1981 ), specifiques a cette region 

et pro\'oquant des chancres des racines. 

En Angleterre, la resistance au puceron lanigere fut l 'objet d'un programme 

de selection de porte-greffes dans Jes annees 1930 a cause des degats provoques 

- 179 -



par cet insecte en Australie et en Nouvelle-Zelande et pour rem placer 'NORTHERN 

SPY' qui est resistant mais n'a pas de bonnes qualites horticoles (mauvais ancrage). 

Aujourd'hui, la place donnee aux resistances aux maladies et aux insectes est toujours 

importante. La resistance au puceron lanigere est toujours travaillee a East /vlalling 

ainsi que celle au Phytophthora cactorum qui cause des degats dans Jes vergers 

anglais. 

A l'heure actuelle, c'est sans doute le programme de selection de la Station 

de Geneva aux Etats-Unis qui est le plus oriente vers la recherche de plantes resistan

tes aux maladies (feu bacterien, Phytophthora cactorum, Tomato Ring Spot) et 

aux insectes (puceron lanigere). Dans l'annee qui suit le semis, ies piantules sont 

soumises en serre a un ensemble de tests de resistance. Les semis sont inocules 

en premier par des zoospores de Phytophthora, ensuite par Erwinia amylovora provo

quant le feu bacterien (5 inoculations sont faites successivement) et enfin Jes plan

tules sont soumises a des attaques de puceron lanigere (5 fois). De cette fa<;:on 

98 % des semis sont ehmines a cause de leur niveau de resistance insuffisant a 

J'une de CeS maladies OU insectes. !l reste quand meme a !'issue de Cette preselection 

500 plantules. La population est encore suffisamment grande pour qu'une selection 

pour d'aut'res caracteres soit possible par la suite. 

La selection de porte-greffes resistants a une maladie OU a un insecte 

a des chances d'aboutir si en meme temps une selection sur des caracteres horticoles 

est faite. Et cela sera d'autant plus efficace que Jes programmes comprennent 

un nornbre eleve de semis issus bien sur de parents bien choisis. 

II - LES MALADIES ET LES PARASITES DES PORTE-GREFFES. TESTS DE SELEC

TION DE QUELQUES RESISTANCES. 

I. La pourriture du Collet 

Bien que cette maladie ait deja ete etudiee dans plusieurs pays, ii semble 

qu'elle soit encore ma! connue. Differents tests de selection ont ete mis au point 

pour determiner le plus tot possible le niveau de resistance d'un individu donne. 

11 semble que les resultats qu'ils donnent ne correspondent pas toujours avec le 

comportement des arbres en verger, ceci sans doute pour plusieurs raisons : 

- Les inoculations se font presque toujours avec un seul agent : Phytophthora

cactorum alors que d'autres agents interviendraient dans cette maladie. II y aurait 

d' autres especes de Phytophthora (P. syringae, P. megasperma, P. cambivora) et 

des especes de Pythium au moins. 
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- L'etat physiologique de Ja plante intervient dans Ja capacite qu'elle a

a se defendre contre Jes attaques de ces parasites. Au cours de J'annee, le niveau 

de resistance d'une plante varie, il est plus faible au printemps au moment de Ja 

floraison et a l'automne. La maniere dont sont conduits Jes arbres peut diminuer 

aussi le niveau de resistance d'un arbre, comme J'habillage des scions avant Ja planta

tion et J'eau stagnante pres des arbres a cause d'un tassement excessif du sol par 

Jes passages repetes. 

- Le niveau de resistance mesure varie aussi en fonction de la methode

d'inoculation, de la partie de Ja plante inoculee et de Ja forme de J'inoculum (myce

Jium ou zoospore). 

A Ja Station de Geneva, Jes inoculations se font a I' aide d'une suspension 

de zoospores deposee sur Jes jeunes semis. Les caisses OU ils se trouvent sont plongees 

dans l'eau 30 heures apres !'inoculation pour que l'hypocotyle et Jes racines soient 

bien en contact avec Jes zoospores. A la Station d'East Malling, le test se fait 

sur des tiges Jignifiees. Sur celles-ci, un disque d'ecorce est enleve et un disque 

d'agar contenant du mycelium est appliquee a Ja place au contact du cambium. 

ALSTON (1970) a determine ainsi que la resistance au P. cactorum etait gouvernee 

par un gene dominant Pc. Par la suite WATKINS et WERTS (1971) en utilisant une 

methode d' inoculation sur semis similaire a celle pratiquee a Geneva ont montre 

que le determinisme genetique simple n'etait pas suffisant pour expliquer la resis

tance. En effet dans une descendance d'un individu resistant d'apres le test sur 

tiges lignifiees, Jes auteurs ont trouve seulement 30 % de plantules resistantes 

apres inoculation avec des zoospores. Or suivant J'hypothese ou le parent femelle 

est Pc pc et le parent male pc pc, ii devrait y avoir 50 % de plantules resistantes 

(Jes auteurs concluent done que le gene Pc est insuffisant a expliquer la segregation 

observee). Les organes inocules sont differents ; ce sont des tiges dans un cas, 

des racines dans l'autre. Ces memes auteurs emettent l'hypothese que ce gene Pc 

ne confererait pas la resistance au Phytophthora cactorum quand les plantules ont 

des racines . a croissance lente. On peut penser de plus que Jes tissus d'une tige 

Jignifiee sont_ differents de ceux d'une jeune racine et done leurs reactions a une 

attaque du champignon ne se manifestent pas de la meme fa<;on. Et on peut se 

demander, qu'elle est, au verger, la partie Ja plus exposee aux agents pathogenes. 

II reste done encore plusieurs elements a eclaircir sur cette maladie pour 

qu'une selection de plantes resistantes a !'aide d'un test precoce soit efficace, 

notamment !'importance relative des differents champignons pathogenes, leurs cycles, 

la description de l'attaque de l'arbre par les agents pathogenes. 
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2. Le Feu bacterien (Erwinia amylovora)

C'est seulement aux Etats-Unis, ou la maladie est connue depuis le plus. 

longtemps que des porte-greffes resistants sont selectionnes. Les individus sont 

testes pour leur resistance par inoculation au stade plantule. De cette fac;on, Jes 

plantes qui ont une resistance intr inseque elevee sont selectionnees. Pour des porte

greffes, cette composante de la resistance n'est pas suffisante pour prevoir le compor

tement en champ. Elle est beaucoup moins importante que pour des varietes-greffons. 

En effet, un porte-greffe sous forme de tronc presente peu de tissu en croissance 

sauf s'il drageonne beaucoup. Ces derniers, au contraire, ont des zones par ou la 

bacterie penetre facilement. Dans le cadre d'une selection de porte-greffes ayant 

un bon comportement face au feu bacterien, ii faudrait rechercher des individus 

ne drageonnant pas ou bien faisant quelques drageons mais possedant une certaine 

resistance intrinseque a la maladie. Un autre facteur qu'il faudrait prendre en compte 

est la variation du niveau de resistance de la variete greffon induite par le porte-gref

fe. En effet, en serre, les varietes greffees sur le porte-greffe nanisant M.9 seraient 

plus sensibles au feu bacterien que quand elles sont greffees sur M.26 OU MM. I 06 

(ALDWINCKLE et al., 1979). 

La resistance au feu bacterien d'un porte-greffe comprend plusieurs facteurs 

differents dont certains doivent etre mesures sur l'individu adulte, un simple test 

precoce n'est pas suffisant. 

3. Le puceron lanigere (Eriosoma lanigerum)

La recherche de plantes resistantes a cet insecte est incluse dans plusieurs 

programmes de selection bien que, a l'heure actuelle, le puceron lanigere ne pose 

pas de problemes majeurs dans Jes vergers du fait entre autres de !'utilisation regu

liere d' insecticides. 

Pour determiner le niveau de resistance des plantes, des tests de selection 

sont faits a differents stades ; sur des plantules de 3 mois et sur des pousses d'un 

an. 

Le choix des biotypes utilises est important. En effet, certains dans plusieurs 

pays sont capables de coloniser 'NORTHERN SPY' et les porte-greffes qui en sont 

derives et qui ont ete selectionnes pour leur resistance au puceron lanigere. La 

resistance a determinisme simple de 'NORTHERN SPY' a done ete contournee, 

et une resistance a determinisme genetique plus complexe est a rechercher dans 

l'avenir. 
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4. Le pourridie Jaineux (Rosellina necatrix)

C'est une maladie qui n'a jamais fait l'objet de travaux de selection. Dans 
le Sud de la France, ii existe des vergers contamines au point que la culture du 

Pom-nier n'y est plus possible. Les traitements contre Jes parasites du sol sont 

difficiles et coGteux a mener a . bien. II serait done interessant pour Jes regions 

dans lesquelles la maladie cause des degats, de disposer de porte-greffes plus tolerants 
au pourridie. De meme que pour Jes autres maladies, un test de selection avec une 

ir.oculation art:ficielle permettrait de determiner le niveau de resistance d'un grand 

nombre d' individus. II serait necessaire que le niveau de resistance ainsi mesure 

soit bien correle avec le comportement observe en verger et qu'il differencie bien 

les individus. 

Pour cette maladle, !'agent pathogene est bien determine et de plus, ii 
semble qu'il soit stable. II passe rarement par la voie sexuee et manifeste peu 

de variabilite. 

5. La Galle du Collet (Agrobacterium tumefaciens)

La presence de galle au niveau du collet des Pommiers est, semble-t' ii, 
un phenomene de plus en plus souvent rencontre. Et cela deprecie Jes arbres a la 

sortie des pepinieres quand ils sont vendus. i.Jne des causes est peut-etre !'extension 

de la culture du Pommier sur des sols favorables au developpement de la bacterie 
et a la formation de galle. II serait souhaitable de determiner la resistance intrinseque 

des porte-greffes a cette bacterie et d'eviter d'avoir des individus trop sensibles. 

Pour cette maladie aussi, !'agent pathogene est bien determine, Jes conditions favora

ble a son developpement le sont sans doute moins. 

CONCLUSION 

A l'averiir, avant de choisir et d'utiliser un nouveau porte-greffe, il serait 

souhaitable de connaitre le niveau de resistance des porte-greffes de Pommier aux 
principales maladies. Grace a l'etude de CUMMINS et ALDWINCKLE (1982) sur 

le comportement des nouveaux porte-greffes, on trouve que ces niveaux de resistance 

sont tres variables (cf tableau). II existe des porte-greffes resistants au Phytophthora 

cactorum alors qu'ils n'ont pas fait l'objet de selection dans cette voie, c'est l'exem

ple du 'Bud. 9' selectionne en U.R.S.S. 
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Dans la gamme des porte-greffes vigoureux et semi-vigoureux, ii en existe 

qui sont resistants a la pourriture du collet et au feu bacterien. II est done possible 

d'utiliser des porte-greffes de cette gamme de vigueur sans avoir a craindre des 

attaques de l'une ou l'autre de ces maladies. Le 'P.18' mais surtout le 'Bud. 57-490' 

semblent a cet egard Jes plus interessants du fai t qu' ils associent en plus des quali tes 

horticoles (propagation facile pour 'Bud. 57-490' et bonne productivite). Par contre, 

dans la gamme de vigueur du 'M.9', aucun porte-greffe ne presente un niveau de 

resistance satisfaisant au feu bacterien. A l'heure actuelle, c'est toujours semble-t'il 

ce porte-greffe· qui associe le plus de qualites, bien que 'Mac 9' lui est peut-etre 

legerement superieur pour son aptitude a la propagation. Or des porte-greffes nani

sants sont recherches aujourd'hui. II nous appara1t done important d'envisager un 

programme de selection de porte-greffes ayant cette vigueur, de bonnes qualites 

horticoles et un certain niveau de resistance aux principales maladies. L'utilisation 

de tests precoces de selection serait souhaitable bien que leur mise en oeuvre soit 

difficile. 

ABSTRACT : Resistance to the main diseases involved in Apple Rootstocks. 

Until now, among the different apple rootstock breeding programmes, 

only few have objectives for resistance to diseases (mainly fire blight and collar 

rot) and to pests (woolly aphids). We found them in the countries where. the apple 

trees have been grown on a large scale since a long time and where diseases and 

pests took enough importance. Tests for resistance can be done at different stages 

of the breeding programmes. That is in the Geneva, N. Y ., and East Malling breeding 

programmes that disease and pest resistance is worked the most. Resistance to 

collar rot, fire blight, woolly aphids and replant disease is found among objectives. 

Resistance to collar rot is tested by artificial inoculation using Phytophthora 

cactorum, zoospores or mycelium. But it seems that other pathogens are involved 

(several species of Phytophthora and Pythium). The same plant can be more or 

less resistant, depending of its physiological condition and the environmental condi

tions (stagnant water around the trees during the spring). The pathogen cycle is 

unkown. According to WATKINS the different methods used to screen rootstocks 

give different results and a twig hasn't the same resistance than the roots of a 

young seedling. Despite of these difficulties it could be important for the future 

to release rootstocks which will be as resistant as M.9 to collar rot. 
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Lack of suckering is an important resistance factor to fire blight.' The 

chances of infect.ion increase with the number of suckers. For woolly aphids it 

appears that some biotypes can attack 'NORTHERN SPY' whose resistance is gover

ned by a single gene. So it would be better to have polygenic resistance. In south 

of France, orchards are infected by Rosellinia. It would be desirable to release 

resistant rootstocks in the future. Suitable screening methods are necessary to achie

ve this objective. 

According to CUMMINS and ALDWINCKLE (I 982) it seems that, only among 

the vigourous and semi vigourous new roots tocks some (Bud 57-4 90 and P .18) are 

quite better than 'MM. l 06' for disease resistance and other car act er istics. But 

in the 'M.9' vigor class, not any rootstock is much more interesting than 'M.9' 

(except perhaps Mark). That's in this vigor class that new rootstocks must be found 

by selection in the future. They would have to have the same qualities than 'M.9' 

(productivity, resistance to collar rot) and they would have to be readily propagable 

and resistant to fire blight and woolly aphids. 
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COMPORTEMENT DES NOUVEAUX PORTE-GREFFES DE POMMIER 

(CUMMINS et ALDWINCKLE, 1982) 
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GREFFES 

ROBUSTA 5 
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NT : Non Teste ; E><c : Excellent ; TB : Tres Bon ; B : Bon ; Toi : Tolerant ; TR : Tres Resistant ; 

R : Resistant ; MR : Moyennement Resistant ; I : lntermediaire ; MS : Moyennement Sensible ; 

S : Sensible ; TS : Tres Sensible ; M : Mauvais ; TM : Tres Mauvais. 
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RESUME 

SENSIBILITE DES VARIETES ET PORTE-GREFFES DU POIRIER 

AUX MALADIES DE DEGENERESCENCES. 

J. LEMOINE
Station d'Arboriculture fruitiere 

l.N.R.A. - Beaucouze 
49000 ANGERS (France) 

Le Poirier est contamine par 8 maladies de degenerescences. 6 sont d'origine 

virale, 2 sont induites par des organismes de type mycoplasme. La plupart des Pyrus 

sp. et des varietes sont sensibles a la maladie a virus du Vein yellows. Dans Jes 

semis de fecondation libre, en moyenne 90 % des sujets sont sensibles a cette mala

die. Sur Jes 14 pyrus testes, seul Pyrus salicifolia s'est revele tolerant a la maladie 

du Vein yellows. 

De nombreuses varietes, porte-greffes et semis sont sensibles au Pear 

decline, maladie a r:nycoplasme transmissible par Jes psylles. Pyrus betulaefolia 

et la variete 'BEURRE DES ENFANTS NANTAIS' semblent conferer une certaine 

tolerance a leur descendance. 11. est a noter que la presence du Vein yellows aug

mente considerablement la sensibilite au Pear decline. 

INTRODUCTION 

En verger, la vigueur, la stabilite des rendements, la qualite des fruits 

peuvent etre influencees par certaines viroses ou mycoplasmoses, aussi est-ii impor

tant de prevenir de ces nuisances. 

Des moyens prophylactiques permettent d'obtenir du materiel depourvu 

des agents pathogenes de type virus OU mycoplasme, toutefois !eur efficacite Se 

limite aux maladies qui se transmettent uniquement par greffage et non a celles 

transmissibles par un vecteur (pollen, nematodes, cicadelles, psylles ... ) 

Chez l'espece Pyrus nous sommes en presence de 8 maladies de degeneres

cences, 6 sont induites par des agents infectieux de type virus, 2 par des agents 

de type mycoplasme. Dans un precedent travail (J. LEMOINE et J. HUET, 1977), 

nous avons demontre la tolerance des· Cognassiers BA29 et SYDO aux maladies 

de degenerescences. 11 sera fait etat ici de la sensibilite des. varietes de Poirier, 
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des Pyrus sp. et des semis. Le tableau I fait etat des maladies rencontrees,. de 

leur importance et de leur incidence en verger ainsi que de la sensibilite moyenne 

des semis. 

I - MALADIES NON TRANSMISES PAR UN VECTEUR CONNU AUTRE QUE LE 

GREFFAGE: 

Ce groupe comprend !'ensemble des maladies a virus et le Rubbery wood, 

en sachant tres bien que la Mosaic, maladie apparentee au Chlorotic leaf spot 

(C.L.S.V.), semble avoir une certaine dissemination par un vecteur non identifie. 

De ces 7 maladies en presence, deux sont largement repandues en verger, 

ce sont le Vein yellows et le Rubbery wood. De ces deux maladies, seul le Vein 

yellows a une forte incidence sur la production de nombreuses varietes. Seule la 

variete 'WINTER NELLIS' serait d'apres FRIDLUND P.R. (1976) peu sensible a 

cette maladie. 

l 0) Sensibilite de divers Pyrus

Au cours de recherches d'indicateurs sensibles a ces maladies, nous avons 

teste 14 types de Pyrus. Ce materiel a ete ecussonne sur Franc en pepiniere au 

mois d'Aout a raison de 40 sujets par origine. Sur la pousse de l'annee, l'ete sui

vant, nous avons inocule par ecussonnage de 2 "lambeaux d'ecorce" 15 sujets a

la Mosaic et 15 sujets au Vein yellows. 10 sujets ont ete gardes en temoin non 

inocules. Au printemps suivant, ce materiel a ete rabattu sur un oeil immediatement 

au-dessus de !'inoculation et la croissance mesuree en fin de vegetation. 

Sur les 14 Pyrus testes, 13 se sont reveles sensibles a la presence de Vein 

yellows (tableau 2). Par contre la sensibilite a la Mosaic est moins importante 

(9/14 sont sensibles). De cet essai, ii en resulte que seul le Pyrus salicifolia presen

terait une certaine tolerance a Vein yellows et a la Mosaic. 

2°) Sensibilite des Semis 

Nous avons observe la sensibilite de 7 descendances provenant soit de 

varietes ('PASSE CRASSANE', 'WILLIAMS', 'BEURRE HARDY') soit de deux selec

tions de Pyrus communis, la selection a!Jemande 'KIRSCHENSALLER I et la selection 

de la Station d'Arboriculture Fruitiere d'Angers 'FIEUDIERE'. Ce materiel a ete 

contamine soit par du Vein yellows, soit par de la Mosaic, soit par du Rubbery 
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wood (des semis de Pyrus ussuriensis et Pyrus pyrifolia ont ete testes uniquement 

au Vein yellows). L'inoculation ayant ete re2!isee par greffage. Les observations 

ont porte principalement sur !'expression des sympt&mes et sur la croissance des 

pousses en comparaison d'un lot de sujets de meme origine non inocule. 

Dans !'ensemble, Jes semis ont une grande sensibilite au Vein yellows 

(90 % des semis sont sensibles}. Cette sensibilite est plus faible a la Mosaic (50%) 

et tres faible au Rubbery wood (6 %} (tableau 3). 

De ces diverses observations, ii en resulte que Jes varietes cultivees, 

Jes Pyrus et Jes semis de Poirier ont une tres grande sensibilite au Vein yellows. 

Par contre la sensib_ilite des semis a la Mosaic est semble-t'il liee a la sensibilite 

de la variete d'origine aussi Jes semis de 'BEURRE HARDY', variete sensible a

la Mosaic, sont sensibles a 80 % alors que ceux de 'WILLIAMS', variete tres peu 

sensible, sont sensibles a I 5 %. 

En ce qui concerne le Rubbery wood, la sensibilite tant des varietes que 

des semis est tres faible. 

II - MALADIES TRANSMISSIBLES PAR UN VECTEUR CONNU 

Chez le Poirier, seule la maladie du "deperissement du Poirier" _ou "Pear 

decline" est transmissible par un vecteur connu. L'agent de transmission est le 

psylle. Cette maladie peu repandue en France a fait des degats depuis 1977, annee 

de secheresse et de pullulation et psylles, dans la Vallee du Rhone, la Vallee de 

la Garonne et a moindre importance dans la Vallee de la Loire. Cette maladie 

est redoutee par les arboriculteurs car elle provoque la mortalite plus ou moins 

rapide des arbres et sa dissemination grace aux psylles est tres aisee. 

l 0) Sensibilite des varietes et porte-greffes

Cette maladie est une maladie d'association, c'est a dire qu'elle necessite, 

pour sa pleine expression, !'association d'une variete et d'un porte-greffe. Le tableau 

4 permet de constater la complexite de !'expression de cette maladie. Aussi la 

variete 'BEURRE d'ANJOU' classee comme sensible voit sa sensibilite hautement 

accrue par son greffage sur des semis de Pyrus communis, par contre sa sensibilite 

est reduite lorsqu'elle est greffee sur 'OLD HOME I' lui-meme greffe soi t sur Pyrus

communis ou mieux sur Pyrus betulaefolia (\\'EST WOOD M.N. et al. I 971 ). 
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Les tableaux 5 et 6 donnent la sensibilite moyenne de quelques Pyrus, 

semis de Poirier et varietes. Seuls ont ete retenus ceux qui font l'unanimite dans 

la litterature. 

2°) Sensibilite des semis 

En observant diverses descendances, WESTWOOD (1976) montre que les 

semis sont sensibles au meme degre que leurs parents. Aussi des croisements entre 

resistants donnent entre I et 20 % de sensible, alors que ce pourcentage passe 

de 50 a 60 % dans des combinaisons resistant par sensible et qu'il se situe a 80 

% dans Jes croisements eritre sensibles. 

Dans le groupe des tolerants se trouve Pyrus betulaefolia (2% de sensible), 

et le croisement 'OLD HOME' x 'FARMINGDALE' ou 18 % de semis se sont reveles 

sensibles au Pear decline. Par contre les semis de Pyrus pyrifolia sont sensibles 

a plus de 80 %. 

A la Station d' Angers, dans un essai de recherches sur les porte-greffes 

dans le genre Pyrus communis, nous avons pu observer le comportement des descen

dances de 5 varietes pollinisees par 'WILLIAMS' ou 'D. JULES GUYOT'. Ce materiel 

a ete e'cussonne soit par un clone de 'BEURRE HARDY' contamine a notre insu 

par du Pear decline, soit par un autre clone de 'BEURRE HARDY' lui aussi contami

ne par du Pear decline mais associe avec du Vein yellows. Le devenir des arbres 

a ete suivi pendant 3 annees consecutives. Les resultats sont donnes dans le tableau 

7. 11 apparait que :

- Jes hybrides avec 'WILLIAMS' sont plus sensibles au Pear decline que

ceux avec 'D. JULES GUYOT' (31,5 % de sensible contre 18,5 %). 

- le Pear decline s'exprime tres faiblement dans les croisements avec la

variete 'BEURRE DES ENFANTS NANTAIS'. 

- la sensibilite au Pear decline est tres fortement accrue par la presence

simultanee du Vein yellows (45 % contre 25 %). 

Cet essai prouve que chez Pyrus communis ii est aussi possible de trouver 

une certaine tolerance au Pear decline. 

CONCLUSIONS 

Les varietes ·de Poirier corn me les porte-greffes sont sensibles a la presence 

des maladies de ·degenerescences, principalement a la maladie du Vein yellows et 
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du Pear decline. Dans l'espece Pyrus, il est possible de trouver quelques origines 

resistantes a ces maladies, c'est le cas de Pyrus betulaefolia pour le Pear decline. 

Dans un programme de recherche de resistance aux parasites chez le Poirier, 

la resistance aux maladies de degenerescences ne doit pas etre consideree comme 

un objectif primordial, toutefois le selectionneur devra etre conscient de ce probleme 

dans le choix de ses geniteurs. Si pour des maladies d'origine virale, transmises 

uniquement par greffage, ce choix est de moindre importance, ii se revele necessaire 

pour Jes maladies transmissibles par un vecteur. Ainsi par exemple, en ce qui concer

ne Jes recherches de resistance au Feu bacterien OU a la Tavelure, !'introduction 

de genes de resistance en provenance de Pyrus pyrifolia risque de debaucher sur 

des selections resistantes a ces parasites, mais d'une grande sensibilite au Pear 

decline. Ces risques sont moindres en utilisant Pyrus calleyriana ou certains Pyrus 

communis. Si !'utilisation de Pyrus betulaefolia pose un probleme pour la recherche 

de varietes resistantes au Pear decline, du fait du tres faible calibre des fruits, 

par contre son utilisation pourrait avoir lieu dans un programme de recherche de 

resistance chez Jes porte-greffes. 

En ce qui concerne Jes maladies transmissibles par vecteur, ii serait possible 

aussi de rechercher des resistances a Ce OU CeS vecteurs pour eviter Jes recontamina

tions en verger, mais ii sera toujours difficile de !utter contre le vecteur "homme". 

ABSTRACT 

SUSCEPTIBILITY OF SEVERAL VARIETIES AND ROOTSTOCKS OF PEAR TO VIRUS 

AND MYCOPLASME LIKE ORGANISME. 

Eight diseases are present in pear, six virus diseases and two induced by 

mycoplasme _like organism. Varieties, rootstocks and Pyrus sp. are susceptible 

to Vein yellows virus. Seedlings are susceptible at 90 % on an average to Vein 

yellows. 

Numerous varieties, rootstocks and seedlings are susceptible to pear decline 

mycoplasme but Pyrus betulaefolia and 'BEURRE DES ENFANTS NANTAIS' seedlings 

have a good resistance. Vein yellows increase susceptibility to pear decline. 
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TABLEAU 1 - PRINCIPALES MALADIES DE DEGENERESCENCE DU POIRIER. 

TRANSMISS ION EN VERCER VA RIE TE 
AGE NT 

I ncidence/ 
Greff age Vecteur lmportanc1 Sensibles Tolerantes 

INFECTIEUX Prcrl.lct ion 

95-98 1, 10-50 1, Nombreuses WINTER NELLI 5? 

Virus + -

2-3 ,, 1-90 1, Nombreuses P. CRASSANE 

Mme BALLET 

WILLIAMS ?

Virus + + ? 2-3 ?, 10-50 ?, Nombreuses WILLIAMS 

LEGIPONT 

Mycoplasme + + 3 ,, ,o Mortalite Nombreuses peu 

Psylles 

Mycoplasme + + ? 70 % 10 ?� Peu Nombreuses 

Virus + - 0.5 ?� 30 1, Peu Nombreuses 

Virus + - 0.2 1, 90 1, Peu Nombreuses 

Virus + - 0,5 1, ? ? ? 

Virus + - 0.2 ?� ? ? ? 

SEN SIBILITE 

des 

Semis en � 

90 ,, 

? 

15 a so :, 

5 a 75 i, 

5 a 10 1, 

? 

? 

? 
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TABLEAU 2 - SENSIBILITE DE QUELQUES PYRUS A L'INFECTION PAR DU VEIN 
YELLOWS ET DE LA MOSAIC 

(% de baisse de vigueur par rapport au temoin sain) 

P Y R U S CLONE 

SALICIFOLIA P.1851

BETULAEFOLIA P.252

CALLERYANA P.1541

C. "CORDATA" P.696

BRETSCHNEIDERI P.1584 

CANESCENS P.254

NIVALIS P.260

PASHIA P.1590

AMYGDALIFORMIS P.257

SERR ULA TA P.697

SINATCA P.249

COMMUNIS P.255 

PYRIFOLIA P.1858

USSURIENSIS P.1586

* : difference significative a 5 %
** : difference significative a l %. 

VEIN YELLOWS MOSAIC 

4.2 5.6 

12.8 (VY) * 5.8 

13.6 (VY) * 3.7 

13.6 (VY) * 20.0 **

13.7 (VY) * 6.3 

14.8 (VY) * 16.3 **

15.4 ** 11.5 *

16.0 (VY) ** 20.0 **

21.7 ** 2.8 

25.0 (VY) ** 31.8 **

27.8 (VY) ** 12.5 *

34.7 (VY) ** 12.0 * (M) 

35.6 (VY) ** 27.6 **

42.3 ** l 1.5 *
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TABLEAU 3 - SENSIBILITE DE QUELQUES SEMIS AU VEIN YELLOWS, A LA MOSAIC ET AU R UBBERY WOOD. 

VEIN YELLOWS MOSAIC RUBBER'! WOOD 

Semis de fecondation libre de : 
Total % de Total % de Total % de 

observe sensible observe sensible observe sensible 

BEURRE HARDY 40 90 50 84 - -

WILLIAMS 50 94 50 16 30 � 

PASSE CRASSANE 40 97,5 30 84 20 5,0 

KIRSCH ENSALLER 40 95 50 20 20 10,0 

FIEUDIERE 30 93 50 70 20 5.0 

Pyrus ussuriensis 40 95 - - - -

Pyrus pyrifolia 50 96 - - - -



TABLEAU 4 - SENSIBILITE DE BEURRE D'ANJOU EN FONCTION DU 

POR TE-GREFFE. 

BEURRE D'ANJOU sur ses propres racines 

BEURRE D'ANJOU sur Pyrus communis 

BEURRE D'ANJOU / OLD HOME / Pyrus communis 

BEURRE D'ANJOU / OLD HOME / Pyrus betulaefolia 
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'° 

CD 

TRES SENSIBLE 

Pyrus pyrifolia 

Pyrus ussuriensis 

Pyrus communis 

TABLEAU 5 - SENSIBILITE DES PORTE-GREFFES AU PEAR DECLINE. 

SENSIBLE 

Pyrus amygdaliformis 

Pyrus cordata 

Pyrus calleryana 

Semis de Pyrus communis 

PEU SENSIBLE 

Cydonia 

Semis de WILLIAMS 

Semis de WINTER NELLIS 

Pyrus nivalis 

Pyrus pashia 

TRES PEU A TOLERANT 

OLD HOME 

OLD HOME x FARMINGDALE 

Pyrus betulaefolia 

TABLEAU 6 - SENSIBILITE MOYENNE DES VARIETES SUR DIVERS PORTE-GREFFES 

TRES SENSIBLE 

WlLLIAMS 

MAGNESS 

MOYENNE 

BEURRE D'ANJOU 

BEURRE GIFFARD 

BEURRE HARDY 

DOYENNE DU COMICE 

CONFERENCE 

I"),- Jl IL[S CllYOT 

PACKHAM'S TRIUMPH 

TRES PEU SENSIBLE A TOLERANTE 

FARMINGDALE 

WINTER NELLIS 

LEGIPONT 

CLAPPS FAVOURITE 



... 

I.O 

I.O 

TABLEAU 7 - SENSIBILITE DE QUELQUES SEMIS AU PEAR DECLINE ET A L'ASSOCIATION 

PEAR DECLINE + VEIN YELLOWS EN% D'ARBRES ATTEINTS. 

SEMIS de SEMIS de 

Wi1Jiams Guyot G.Lamoricier{ Beurre Six Remy Chate- B.d'Aremberg
nay 

BEURRE HARDY+ Pear decline 31.5 18.5 39.8 30.l 27 .1 21.0 

BEURRE HARDY + Pear decline 
56.8 41.9 52.4 50.4 53.0 60.4 

+ Vein Yellows

B.E. Nantais 

1.5 

30.5 



GROUPE DE TRAVAIL OILB 

8 et 9 Mars 1983 ANGERS 

CREATION DE VARIETES RESISTANTES 

SYNTHESE ET CONCLUSIONS 

J. HUGARD,Professeur d'Arboriculture Fruitiere ENSAM

Au terme de ces journees particulierement bien remplies, il serait tout a fait 

superflu d'infliger aux participants de longues considerations sur leur contenu. 

Chacun d'entre eux, au demeurant, est capable d'analyser ce contenu en fonction de ses 

propres preoccupations et orientations. 

Qu'il me soit simplement permis d'essayer de degager en quelques mots les idees 

qui, a travers l'extreme diversite des exposes, semblent en constituer les lignes de 

force. 

La premiere de ces idees, c'est que les progres en matiere de resistance varietale 

chez les arbres fruitiers necessitent une collaboration etroite entre specialistes de 

plusieurs disciplines, pathologistes, zoologistes, geneticiens, physiologistes notamrnent, 

a l'echelle nationale et internationale. C'est ainsi que pour parvenir par la voie 

genetique a une meilleure maitrise de la resistance a l'oidium ou au feu bacterien, le 

besoin d'une connaissance plus approfondie de l'agent pathogene a ete plusieurs fois 

souligne. 

D'autre part les resultats obtenus en ce qui concerne la resistance a la tavelure 

ou les caracteristiques de sensibilite ou de tolerance a la Sherka mettent en evidence 

les effets hautement positifs d'une etroite collaboration internationale au moins aux 

premiers stades de la selection car il-est evident que la phase finale de cette selectior. 

ne peut etre que nationale ou mieux regionale pour correspondre le mieux possible aux 

exigences des producteurs et des consormnateurs dans un milieu naturel, social, et 

economique determine. 

La secon<le idee qui me parait importante c'est que l'objectif final de reduction 

de l'emploi des produits phytosanitaires dans les vergers peut etre atteint par des 

voies diverses : 
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Utilisation de cultivars naturellement peu ou moyennement sensibles tels que 

DISCOVERY clans le cas de l'oidium. 

Adoption de moyens prophylactiques rigoureux. 

Meilleure connaissance des conditions d'infection comme l'ont montre les 

exemples du fusicoccum amygdali et de l'oidium sur Pecher. 

Utilisation de dispositif d'alerte tels que les "avertisseurs de risque" mis 

au point pour la tavelure. 

Approfondissement des connaissances sur les interactions varietes x fongicide: 

qui montrent que l'efficacite d'un fongicide contre un champignon determine 

ne depend pas uniquement de sa propre composition chimique mais aussi de la 

nature genetique du cultivar sur lequel il est applique. 

Utilisation clans le cas des viroses de souches attenuees. 

Une troisieme idee me parait essentielle. Elle concerne la resistance genetique 

proprement dite. La qualite et la securite clans le temps de cette resistance genetique 

sont conditionnees d'une part par la diversite de� sources de resistance et d'autre part 

par la precision et la finesse des tests de sensibilite utilises pour en mesurer le 

degre. 

La recherche d'une resistance a la fois mongenique et polygenique a ete plusieurs 

fois evoquee. On a souligne ezalement l'interet que represente l'utilisation d'une 

resistance intra specifique qui permet une progression plus rapide comme l'a montre 

la creation de cultivars d'Abricotier resistants, au moins partiellement, au monilia 

De meme la fiabilite de la selection est strictement dependante de la valeur 

des tests de sensibilite mis en oeuvre. Plusieurs exemples ont illustre ce fait, le 

plus demonstratif a sans doute ete fourni par la bacteriose du Pecher provoquee par 

pseudomonas persicae. 

L'un des conferenciers a tres bien delimite le cadre du travail de l'amelioration 

des plantes clans le domaine de la creation de varietes fruitieres resistantes a la 

diversite biologique lorsqu'il a declare: 

"Nous ne devons pas nous interesser seulement a la resistance mais aussi a la 

qualite". 

11 est du reste de constater qu'une variete quelconque ne peut s'imposer comme 

une grande variete commerciale que si elle est d'abord une grande variete sur le plan 

economique. 

C'est pourquoi l'objectif de fournir une ganune de varietes resistantes a leurs 

principaux ennemis pour les especes fruitieres les plus importantes ne se presente pas 

exactement de la meme fa�on pour toutes les especes concernees. 
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C'est ainsi que pour le Pecher l'evolution varietale est tres rapide et qu'e� 

outre la production de peches repose sur une trentaine de varietes distinctes. Au 

contraire la production de porrnnes s'appuie sur un nombre tres limite de varietes au 

duquel les changements sont lents et rares. 

On peut facilement concevoir dans ces conditions qu'un ou deux cultivars de 

pommier resistants a un ou plusieurs ennemis importants representent un progres sensi 

et durable. Le meme resultat n'aurait par contre qu'une signification limitee pour la 

production de peches et pourrait etre rapidement remis en question par de nouveaux 

cultivars agronomiquement plus performants. 

Le cout de la creation varietale est tel que ce genre de consideration ne peut 

etre elude au moment de la conception des programmes propres a chaque espece. 
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