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·. ':,.:; ;N'l'JWDUCTION
Le Groupe de Travail de l 'OILB "Pr.otection integree en verger" que 
d�rige le Dr. Stainer organise a Changins une reunion traitant des pro
blemes. de la nutrition en arboriculture. 
Ce 11'est pas par h.asard que ce groupe de travail s'occupe de fertilisation. 
Cette discipline fait partie des 111oyens de production a disposition du 
praticien. Elle influence la croissance de 1 1 arbre, en d'autres termes, la 
vegetation, la production et la qualite. Dans un concept de "production 
integree" la fertilisation prend une place d'importance. 

Le but de cette retinion est de normaliser les techniques aboutissant a la 
l'pr�duction integ�ee" afin de permettre une recolte de qualite respectant 
les exigences de l' ecologie. 

Les experiences en place tant dans le sud de la France que dans le bassin 
lemanique ont demontre la necessite de faire un bilan des moyens d'inves
tigation utilises dans les differentes regions. 

Les themes choisis sont : 

METHODES D'APPRECIATION DE LA FERTILITE EN VERGER, 

- par analyse de sol
- par analyse de feuilles
- par d' autres analyses (fruits·, ecorce, bourgeons, etc, ,)

PROBLEMATIQUE DE L'APPRECIATION DES RESULTATS D'ANALYSES 

.concernant plus particulierement le calcium, 1 1 azote, le phosphore, 
le magnesium ou d'autres elements de la nutrition des plantes. 

POSSIBILI'I'.ES D'ETABLISSEMENT DE METilODES DE REFERENCES OU 
EVENTUELLEMENT DE STANDARDISATION 

entre les aifferents instituts, en ce qui concerne les analyses 
des points 1 et 2. 

CONSEIL DE FERTILISATION AUX PRODUCTEURS 

- en fonetion de !'appreciation de la fertilite
- en fonction de l'equilibre physiologique des arbres (techniques

culturales, methodes de tailles, etc.,)
en fonction de la culture (normes ou directives de fertilisation)

RELATION 1£RTILITE ET ENNEMIS DES PI.ANTES 
. RELATION ·natTILITE ET QUALITE DES FRUITS A LA RECOLTE

'(qualiti
i

;�trinseque, conservation, etc.,) 

: -.- ie b1Jt de .cette •�ion est de susciter une discussion ouverte et libre 
sur ies·problemes,·11.ue nous avons reten:us. Nous souhaitons eg�lement que 

> 1es etfort11 cons4116rables i:ealises dans les differentes regions et disci

. p1ines puissent ikTenir complementaires.

J.P.Ryser 
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PROFILS DE FERTILITE ET D1ENRJ\CINEMENT EN CULTURE .ARBQR,J:COLE

J, CATZEFLIS1 et J ,P, RYSER
Station federale de recherches 

Agronomiques de Changins 
CH 1260 NYON 

L 1 expose de M, J, Catzeflis ayant fait par la suite 1 1 objet d 1 une publica
tion dans la Revue suisse de viticulture, arboriculture et horticulture 
Vol. 13 (2) 101-105 nous nous permettons de le reproduire dans ce rapport. 

Introduction 

Afin d'ameliorer le conseil de fumure a partir d'une analyse chimique du 
sol il nous a paru important de savoir ou se trouve la zone du sol pros
pectee par les racines. 

La recommandation en usage, concernant le prelevement d'echantillons de 
sol, est de prendre des carottes de O a 20 cm de profondeur pour constituer 
l'echantillon "sol" apres avoir ecarte les dechets organiques en surface; 
puis de 30 a 50 cm de profondeur pour le "sous-sol". Cette technique usuel
le de prelevement ne tient pas compte de la zone effectivement prospectee 
par les racines, pas plus que de la repartition des elements mineraux dans 
le profil du sol. 

L'appreciation de la fertilite d'un verger peut etre erronnee par le fait 
que les 5 premiers centimetres sont tres riches en elements fertilisants 
mais ne sont pas colonises par les racines. 

De plus, la plupart des vergers etant engazonnes dans l'interligne et 
desherbes sur la ligne, faut-il tenir compte de cette situation, lors du 
prelevement des echantillons? Faut-il repartir les 12 prelevements conseil
les pour fournir l'echantillon, proportionnellement aux surfaces engazon
nees et desherbees? 

Certes, la recherche entreprise devra encore etre completee avant d'auto
riser un changement des directives pour le prelevement d'echantillons de 
terre. Mais elle a deja mis en lumiere quelques faits d'importance pra
tique pouvant permettre une amelioration de l'echantillonnage de sol des 
vergers. 

Methode de travail 

Nous avons choisi 5 vergers representatifs des sols de la Suisse romande 
et preleve des echantillons de terre selon la methode usuelle; dans la 
ligne desherbee, a mi-distance entre 2 arbres adjacents; et au milieu de 
l'interligne, entre les passages des roues des machines, egalement a mi
distance entre 2 arbres proches. 

Les 5 vergers sont tous plantes en Golden Delicious, mais differents par 
le sol, le porte-greffe, la, distance de plantation, les dates de plantation 
et l'enherbement, comme le precise le tableau 1. 

1) Centre d 1 arboriculture et d 1 horticulture des Fougeres, CH�l964 Conthey.
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Dans chaque verger, ligne et interligne sont echantillonnes separement, 
par profondeurs successices : 0-5 cm, 5-10 cm, 10-25 cm, 25-50 cm et 
enfin 50-75 cm soit 10 echantillons pa'.r verger (5 couches -x 2 localisa
tions). 
Chaque echantillon provient de 12 prelevements. 

Tableau 1. Caracteristiques des 5 vergers 

Sa�on Vionnaz .Allaman Prangins Changins 

Granulometriea) 

% argile (< 2 u) 7,7 20,2 25,6 30,9 28,2 
% silt (2-5b u) 58,4 50,8 43,8 50,9 54,9 
% sable (5o-zboo

1
u) 33,9 29,0 30,6 18,2 16,9 

Matiere organique a) 

% 1,6 2,7 2,8 2,8 2,2 
Porte-greffe M7 ? M7 M9 MM106 

Distance de plantation 

entre rangs 5 m 6 m 5 m 3,5 m 4 m 
sur le rang 4 m 6 m 4 m 2,5 m 3,5 m 

Date de plantation 1961 1960 1966 1971 1967 

Date d'engazonnement 1968 1960 1968 1973 1968 

a) dans !'horizon 10-25 cm.

Malgre cette correction, la difference entre ligne et interligne est frap
pante comne il apparait au tableau 3 et au figures 2 et 3. 

Elle est encore plus marquee pous les radicelles que pour les racines. 
Elle n'est pas seulement quantitative, mais aussi qualitative : dans 
l'interligne, on decouvre surtout des radicelles longues et peu ramifiees, 
et dans la ligne, le contraire. La figure 4 illustre les 2 types de radi
celles. 

Au tableau 4 figure le poids de radicelles contenues dans une tranche de 
sol de 10 cm d'epaisseur sur toute la largeur de la bande, enherbee ou 
desherbee, pour une profondeur de 75 cm, Pour ce faire, nous avona admis 

·que le resultat obtenu par l'echantillonnage est le meme pour toute la
largeur de la bande.

Discussion et conclusion

Si le fait que la potasse et surtout l'acide phosphorique s'accumulent
fortement en surface n'est pas une surprise, la presence de radicelles
dans les 5 premiers centimetres en est une. Dans la mesure ou une fraction
de l'appareil radiculaire suffit a pourvoir les arbres en acide phospho

cet.tecouche n'est pas a negliger. 
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Saxon 
Vionnaz 
Allaman 
Prangins 
Changins 
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Poids calcule de radicelles 

(en grammes, pour'une tranche de S<)l de 10 cm 
d 1 epaisseur, 75 cm de profondeur et largeur 
egale a l'interligne engazonne ou la ligne 
desherbee) 

Poids de ·radicelles rapport 
dans la tranche de de ces 

sol poids 

S<)US la . ligne sous l'interl • 

31,5 1,8 17,0 
22,4 8,2 2,7 
16,1 6,5 2,4 

3,3 2,2 1,5 
8,2 6,2 1,3 

rapport 
sable 

argile 

4,4 
1,4 
1,2 
0,6 
0,6 

La plus grande richesse de la ligne en P20 et KO, sensible surtout dans
les horizons superficiels, s'explique par ia doutle dose d'engrais en 
certains points de distribution au moyen d'epandeurs centrifuges. Le 
prelevement par les radicelles plus nombreuses ne suffit pas pour effacer 
cette difference. 

L'enrichissement du sol en matiere organique par l'effet de l'enherbement 
ne se remarque guere au-dela de 10 cm de profondeur. 

La mesure de la densite apparente, telle qu'elle est pratiquee dans les 
5 vergers, n'a pu mettre en evidence la difference de porosite entre la 
ligne et l'interligne. Elle a ete refaite au verger de changins, par la 
methode classique, grace a l'amabilite de M. Neyroud, de la section 
d'Agrometeorologie; les resultats de ces mesures, reproduits dans le 
tableau 5, confirment ce que le prelevement sur le terrain meme avait fait 
pressentir dans les 5 vergers : la ligne desherbee est moins compacte, plus 
poreuse, plus permeable a l'air et a l'eau que l'interligne. 

Comme nous l'avons deja observe (Catzeflis, .1972 et 1973) la prolifera
tion des radicelles est tres differente entre la ligne et l'interligne, 
Cette difference est inegalement accusee suivant les vergers; le rapport 
radicelles de la ligne/radicelles de l'interligne varie de 1,3 a 17,0 
(3e colonne du tableau 4). La nature du sol parait en etre la cause, 
puisque le rapport sable/argile varie parallelement, de 0,6 a 4,4 (cor
relation significative de P '=0,001). CEla s'explique aisement par la sen
sibilite des racines a !'aeration du sol, qui depend de sa structure, et 
celle�ci est en etroite relation avec le taux d'argile. 

Si les arbres s'alimentent 111oins a partir de 1 1 interligne que de la ligne 
desherbee, ils deviennent relativement indifferents au mode d'entretien 
de l'interligne. Autrefois, les jeunes arbres souffaient de l'engazonnement 
parce qu'il etait pratique jusqu'a leur pied. Actuellement, le desherbage 
d'une bande assez large leur reserve un "sanctuaire" oil ils ne craignent 
ni la competition du gazon ni la compaction du sol par les machines. 
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'l'ableat.i S, Determinations phys-iques au vetger de Chang:i.rti; 

Densite appatente Porosid totale .Pet'il'leabilite 1 
1nter1. t:i.gne Interl, L:i.gne tnterl. Ligne 

10-4 -3

5-lo cm 153,5 146,2 41,8 51,5 7 x 2,8 x 10 
15-20 cm 159,5 155,2 40,5 46,3 

10�3 10�3
35-40 cm 153;4 153,0 43,3 46,5 3,2 :it 3,1.x 

L'importance d'une bonne structure pour le deveioppement racina:i.re invite 
a enherber l'inter1igne le plus tot possible, Un ga.:ton bien implante, 
avant que se multiplie le passage des machines, cree un tap:i.s ae raaicel
les qui protege 1e sous-sol des tassements, fians le m�e but, on aevrait 
limiter la bande engazonnee a la largeur des machines. 

Pour en revenir a 1 1 objet premier de cette recherche, a savoir la metho
de d 1 echantillonnage du sol, il apparait que les 5 premiers centi--metres 
ne devraient pas �tre ecartes, tout au moins sur la ligne desherbl!e, 
puisqu'ils renferment deja des radicelles, En second lieu, les preleve
ments devraient se repartir en proportion du notnbre de radicelles se 
trouvant dans l'une ou l'autre zone, a savo:i.r, deux preievements sur la 
ligne pour un dans 1'interligne; toutefois, on n'envisage pas de modi
fier les directives actuelles sllr le mode de prelevement des echantillons 
de terre, avant d'avoir assure cette premiere etude par des recherches 
complementaires. 

Resume 

En procedant a des analyses d 1 echantillons de sol, entre 2 arbres, prele
ves a differents niveaux adjacents dans la ligne deshet-bee et au milieu 
de l'interligne engazonne, on a pu confii'tiler le fait que la fertilite du 
sol, tres elevee en surface, decro1t rapidement en profondeur, On a.trou
ve tin nomlire appreciable de radicelles dans les 10 premiers centimetres, 
surtout dans la ligne desherbee. Dai:IS cette ligne, et a egale distance 
du tronc, le developpement des radicelles est de 1,2 a 15 fois plus eleve 
qu'au milieu de l'interligne, selort la nature du terrain des 5 vergers 
exatnines. 

Cela explique la relative indifference du verger au lllOde d'entretien du 
sol de l;:i.nterligne. t'edierbement devrait se faire au plus tot et se 
limiter a la largeur des machines. Le mode d'echantillonnage du sol est 
a repenser. 
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Zusamme ru;assung 

Mittels· Bodenp:roben zwischen 2 Baumen auf den herbizidbehandelten 
Baumstreifen sowie in der Mitte der mit Grasmulch versehenen Baumreihein 
konnte bestatig werden, dass der Gehalt an chemischen Elementen an der 
Oberflache sehr hoch ist, jedoch mit zunehmender Tiefe rasch abnimmt. 
Man fand eine nennenswerte Anzahl von Wiirzelchen in den obersten 10 
Zentimetern und dies vorallem auf den herbizidbehandelten Baumstreifen. 
Bei letzteren uni bei gleichem Abstand von den Baumen ist die Entwicklung 
der W"urtelchen, je nach Bodenart der 5 untersuchten Obstgarten , um 1,2 bis 
15 mal grosser als zwischen den Baumreihen. Dies erklart die relative 
Indifferenz der Bodenpflege zwischen den Baumreihen. 
Die Einsaat solte moglichst friih vollzogen und auf die Breite der 
Maschinen beschrankt werden. Die Art der Bodenprobeentnahme ist neue 
zu iiberdenken. 

Bibliographie 

CATZEFLIS J., 1972. Observations sur l'enracinement des pommiers. 
Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. 4 (3) 109-110. 

CATZEFLIS J., 1973. Nouvelles observations sur l'enracinement des pom
miers. Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic. 5 (6) 
176.
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ANAJ.:¥SE DE SOL ET CONSEIL DE FUMURE DANS- DES DOMAINES DE 

J:'RODUCTlON INTEGREE EN.SUJSSE 1\LEMANIQUE 

Ch. GYSI 
Eidg, Forschungsanstalt 

fiir Obst-, Wein- und 
Gartenbau 

8820 W.t\DENSWIL 

Le conseil de fumure doit se baser sur l'analyse de sol (elements P, K, 
Mg) d'une part et sur l'observation de la culture d'autre part (surtout 
pour le dosage de N). Une enquete dans des exploitations arboricoles a 
releve que les directives de fumure sont en general assez bien acceptees 
dans la pratique et qu'il y a des differences significatives au niveau 
du sol en ce qui concerne des parcelles avec des fruits de bonne ou de 
mauvaise conservabilite. 

Actuellement la fertilite du sol est appreciee selon un bareme (ex. tableau 
1). L'analyse de sol porte sur les elements suivants : P

2
o
5
, K

2
o, Mg, pH, 

Caco
3
, granulometrie ou nature. 

Pour les elements variables, l'objectif a atteindre est le niveau normal. 
A ce niveau de fertilite la fumure est basee sur le principe de la res
titution des exportations. 

Tableau 1. 

Classe de 
fertilite 

1 pauvre 
2 mediocre 
T normal 

:4 riche 

BAREME DE L'ETAT DE FERTILITE DES SOLS MOYENS 
(methode Dirks-Scheffer) ET CONSEILS DE FUMURE 
POUR LA POTASSE EN ARBORICULTURE 

analyse de sol conseil de fumure 
mg K

2
0 /100 g. kg K

2
0 / ha 

<l 150 - 100

1 - 2 100 - 75 
2 - 4 75 - so 

4 - 8 so - 25 
5 tres riche >8 0 

Dans les conditions de la Suisse alemanique la classe 5 est assez fre
quente. Beaucoup d'arboriculteurs n'apportent plus d'engrais a leur 
culture. Bien que cette pratique se realise dans des regions a fortes 
precipitations, il n'y a pas de diminution de rendement ou de qualite. 

Pour l'azote, l'appreciation de l'etat de la culture joue un role impor
tant dans la determination de la fumure a appliquer, 
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Les criteres d 'appreci.atiQn s.Qnt. leq sui,yants. 
- vigueur de la pou-s:s.e te1.'lllin,1le
- couleur des feuilles
- chute des feuilles
- floraison
- taille et densite des fruits
- resultats de l'entreposage
- saveur des fruits

La somme de ces observations abouti a une appreciation (voir ta,lil, 2) 

Tableau 2. 
FERTILISATION AZOTEE EN ARBORICULTURE 

Appreciation 

manque, carence 
normal 
exces 

Dose d 1 azote en kg N/ha 

70 - 100 
40 - 60 

0 

En general les conseils donnes sont bien suivis. En Suisse les directives 
de fumure sont differentes selon les regions: (voir tabl. 3) 

Tableau 3. 
DIRECTIVES DE FUMURE EN ARBORICULTURE 

Elements Norme en kg/ha 

Suisse al�nique Suisse .romande 

N 0 - 100 so - 150 

P2os 20 - 40 100 
K2o so - 75 200 
Mg 10 - 20 40 

Enquete sur les problemes de fertilite et de qualite en Suisse alemanique 

L'objectif de ce travail est la recherche de relation entre les analyses 
de sol, la fertilisation et la production tant quantitative que qualitati
ve. 
Depuis 1978, SS exploitations sont controlees, 

Variete Golden 
Jonathan 
Gravenstein 

Qualite des fruits - entreposage
- degustation
- analyse chimique des fruits
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A.nalyi,e de sol tous les 2 ans
- profil

Fumure 

- 111ethode d 1 analyse
Dirks-Scheff et 
Extrait a 1 1 eau 
NH

4 
- ac � EDTA

AL 

Aspect physiologique de la culture 

Relations· entre l 'analyse de sol, la qudite des fruits, dose d I ertgtais
et le rertdement (n Q 140) 

Sol, quali:te 
engrais, rdt. 

Sol 

pH 

Ca total 
Ca (NH

l+ Ca (ALJ 

Engrais 

- ac - EDTA)

kg total/ha 

Rendement 

kg/m2 

Qualite 

% de fruits saint 

Resultat d'entreposage 
(Golden Glocken) 

bon mauvais 

7,2 6,6 
12,4 1,5 
1650 440 
3180 300 

320 350 

2,5 3,3 

91 77 

Les autres elements observes n'etaient pas significativement differents. 
Le tableau montre qu'il y a une relation sol-qualite des fruits mais 
cette derniere est assez vague et il est possible que les classes de fer
tilite definies ne sont pas assez bien ajustees pour definir les moments 
critiques (voir fig. 1). 

L'influence de la nutrition sur la qualite des fruits n'est pas contestee, 
mais il est souvent tres difficile de preciser les limites d'une nutri
tion harmonieuse ou optimale. 
Il faut souligner que l'influence des mesures culturales, en particulier 
la taille et le rapport feuille-fruits, peut etre plus importante. Il 
est done souvent difficile de definir la nutrition optimale. 
Nos connaissances sont insuffisantes, dans la plupart des cas il nous 
manque 

- les caracteristiques pedologiques du profil de sol, l'enracin
nement de la plante, le taux de terre fine, le bilan hydrique,
etc,
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La relation entre le rendement ou li!, quali.te et 111 teneur en el�enta 
nutriti!s: est bien souyent pratiqul?lj)ent a,hs_ente (ex, fig, 1), 

Une experience en viticultu1:'e a 111ontre qu'il n'y a pratiquement pas de 
relation entre les elements trouves· dans le sol et les rendements, Les 
rendements les plus eleves sont atteints dans des sols pauvres et inver
sement. 

Pour mieux connaitre les relations - analyse de sol - aspect physiologique 
de laplante - fumure - qualite des fruits - nous avons co11D11ence un projet 
de recherche avec un grand nombre de parametres consideres. 

Les parcelles test que nous etudions ne permettent pas encore de conclu
sions mais· il semble que nos niveaux de fertilites des sols sont trop 
eleves et les plages de fertilite trop etroites (fig, 2). Une meilleure 
differenciation du conseil de fumure selon la nature du sol est necessaire, 
Le type d'enquete que nous avons commence en 1978 devrait nous permettre 
de repondre aces questions. 
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'li:ERS L'UTIL!SATibN PRAT!QUE DU DIAGNOSTIC FOLIAIRE 

EN VITICULTURE ET EN ARBORICULTURE 

par J-P. RYSER 
Station federale de recherches 

Agronomiques de Changins 
CH i260 NYON 

Parmi les moyeris d' investigation permettant le ccmtrOle de la fertili te 
du verger, le diagnostic foliaire est celui qui a le plus d'essort 
actuellement. Certes, comme le relevent LEMAIRE, et al (1980), cette 
technique n'est pas d'utilisation faciie, GOUNY et HUGUET (1964) mais 
elle est un excellent moyen de controle de la nutrition des vergers et 
complete judicieusement ies informations fournies par l'analyse de Sol. 

Materiel et metl).odes 

Epoque de prelevement 

Il est important de prelever le materiel vegetal en fonction de dates 
phenologiques, ce qui permet des comparaisons aisees eritre les diffe
rentes parcelles. 

Pour les campagnes de prelevements importantes nous avons preleve le 
materiel vegetal au moment de la formation des yeux terminaux, bien que 
cette date soit difficile a determiner dans ies vergers A forte vegeta
tion (a partir du 15 juillet). 

Materiel preleve 

En arboriculture, on choisit une feuille au milieu de la pousse de 
l'annee. Avant le prelevement, on defiriit le type de pousse representa
tive du verger, tant par sa longueur que par sa position. Les feuiiles 
des pousses trop longues ou trop courtes et celles des pousses trop 
montantes ou trop descendantes ne seront pas prelevees. 
Pour assurer la situation d' une parcelle par rapport au bareme de 
reference il faut eviter au maximum les variations de resultats dues au 
laboratoire et celles dues au prelevement. Au niveau de la preparation 
de l'echantillon et du laboratoire, la technique de conditionnement 
decrite plus haut gararitit une excellerite reproductibilite des resultats. 
Par centre, le prelevement est encore une source de variation importante, 
surtout en arboriculture ou le choix de la pousse representative est 
delicat. Un essai de prelevement fait en 1979 a montre l'influence du 
preleveur sur les resultats d'analyse. Nous avons formes 5 personhes 
pour prelever des echantiilons de feuilles et les avons envoyees separe
ment prelever sur le meme verger. D'autre part, nous avons egalement fait 
prelever les echantillons 5 fois par la meme personne dans le meme verger. 
Les resultats obtenus (tableau 1) montrent bien les variations dues au 
prelevement. 
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Nous conseillons de faire prelever les echantillons de feuilles pour 
diagnostic foliaire par un minimu� de personnes, si possible par une 
seule personne pour chaque campagne et region. 

----" 

Appreciation des valeurs 

Au debut nous comparions les resultats obtenus aux valeurs de reference 
de la litterature (CHAPMANN, 1966). Par la suite nous nous sommes 
aper�us qu'il est indispensable de realiser des baremes de reference 
tenant compte des condition5 locales et de l'annee (tableau 2). 
Pour qualifier l'etat de nutrition d'une culture nous avons defini des 
places correspondant a une appreciation. Il est important de tenir 
compte des variations citees plus haut pour definir les limites de ces 
plages. Fort de cette experience nous avons porte les valeurs inferieures 
et superieures de chaque plage au-dela de l'ecart-type a la moyenne de 
l'essai. Pour 1978 nous avions choisi: 10 % de la moyenne de reference, 
en 1979 !'experience nous a permis de porter ces limites a+ 7,5 % 
(voir tabl. 3 et 4). Pour les vignes et les arbres fruitier; nos grilles 
de reference sont calculees a partir des valeurs d'une trentaine de 
parcelles pour chaque culture, ces parcelles font l'objet d'analyses de 
sols et de feuilles depuis plus de 4 ans. 
La realisation d'une grille de reference pour chaque annee a ete rendue 
possible grace a un reseau de 23 vergers de reference suivit depuis 
plusieurs annees tant sur le plan des techniques culturales, de la lutte 
antiparasitaire que du sol et de la fertilisation. Une comparaison des 
moyennes annuelles obtenues nous paralt pleinement justifiee si on compa
re les variations des teneurs en azote et en calcium (tableau 2). 

Facteurs influen9ant les resultats d'analyses foliaires 

Il est evident que les varietes et les porte-greffes influencent les 
resultats d'analyse. Nous illustrons ici cette situation par des resul
tats obtenus dans un essai de comparaison de porte-greffe de notre domaine 
de Changins (fig. 2) et une enquete faite dans le cadre du domaine arbo
ricole (fig. 3). Nous pourrions encore demontrer !'influence de la ferti
lisation, de l'arrosage et de certaines techniques culturales, engazon
nement, mode de taille, incision, etc., 

Interpretation des resultats 

Les resultats sont exprimes en% de la matiere seche. A partir de ces 
donnees il faut qualifier l'etat de fertilite de la parcelle pour chacun 
des elements et prendre des dispositions pour corriger une deficience 
OU Un exces. 
En general il est possible de prevoir une correction a court terme; 
fumure foliaire ou technique culturale, et a long terme, modification de 
la fertilite du sol, changement de systeme de taille, etc., 
Les resultats en% de la matiere seche sont completes par des rapports 
entre les elements. (BOVAY et GALLAY, 1956).

Ces derniers mettent mieux en evidence les desequilibres alimentaires et 
les phenomenes d'antagonisme entre les elements. 
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Sommes N + P + K et K + Ca +  Mg 

Ces deux sommes facilitent !'appreciation de la fertilite de la culture. 
Une culture sur sol riche o�ortement fertilise aura des sommes beau
c0up plus importantes qu'une culture sur sol pauvre. De plus ces sommes 
permettent de calculer une reparrition des elements N, P et K, ou Ca �t 
Mg, en fonction de leurs sommes respectives. 

Triangles N, P, K et K, Ca, Mg 

Le rapport N.100 (N (%)) represente la proportion d'azote dans le total 
N+P+K 

N + P + K, et permet !'expression graphique des resultats sur un triangle 
(fig. 4). 
On procede de meI!le pour le phosphore (P) wt le potass·ium (Kl . Le total. 
des trois elements (N (%) + P (%)) est par definition egal a 100 %. 
De nombreux auteurs ont propose des schemas d'interpretation en viticul,
ture et en arboriculture, par exemple LEVY (1971) : 

Rapport!. en viticulture 
Mg 

Signe net de carence en potassium .C. 
Signe leger ou carence latente en potassium 
Feuille saine 

1,5 
1,5-2,0 
2,0-10,0 

Signe leger en carence latente en magnesium 10,0-12,0 
Signe net de carence en magnesium > 12 ,O 

Conclusion de !'interpretation 

Le commentaire et les conclusions pratiques doivent se resumer en quel
ques phrases. Pour le realiser, nous avons mis au point une fiche 
d'interpretation dans laquelle tous les resultats chiffres se traduisent 
par une appreciation. Pour qu'une-teneur en element soit qualifiee 
d'excessive ou de deficiente, il est indispensable que !'appreciation de 
toutes les valeurs concernant cet element confirment cette situation. 
L'exemple de la fig. 7 illustre la situation typique d'une carence en 
magnesium sur un verger de Suisse romande. Toutes les valeurs sont 
typiques de cette situation et les feuilles montrent, en fin de saison 
des symptomes de carence. 

Conclusions : 

Le diagnostic foliaire peut etre vulgarise en viticulture et en arbori
culture dans la mesure ou il complete les informations obtenues par 
!'analyse du sol. Il faut considerer deux types de diagnostic foliaire : 
- !'analyse de controle de fertilite effectuee regulierement a un stade

phenologique precis, completant les resultats d'analyse du sol.
- !'analyse occasionnelle faisant suite a un accident de culture;

l'epoque de prelevement devient alors indifferente, mais il est neces
saire de prelever sur la meme parcelle un echantillon de feuilles
saines et un echantillon de feuilles malades.

La mise au point d'un schema d'interpretation permet de qualifier l'etat 
de nutrition de la culture analysee et de prevoir des mesures rectifi,ca� 
tives a court et a long terme. 
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Deux grilles d'interpretation ant ete mises au point; une pour la viti

culture et l'autre pour l'arboriculture. Nous esperons pouvoir singula

riser ces grilles en fonction des varietes et des porte-greffes lorsque 

nous aurons accumule assez de materiel pour assurer une differenciation 

judicieuse des appreciations. 

Resume 

Plusieurs enqueteset campagnes d'analyses foliaires realisees en viti

culture et en arboriculture nous ant permis de mettre au point un schema 

d'interpretation base sur une appreciation de l'etat de nutrition des 

feuilles. Les resultats des dosages sont compares a des valeurs de refe

rence. Les donnees sur les teneurs en mineraux de la matiere seche des 

feuilles sont completees par une serie de rapports bases sur les pheno

menes d'antagonismes. La conclusion sur l'etat de fertilite du vegetal 

n'est possible que lorsque toutes les valeurs concernant un element 

aboutissent a la meme appreciation. Selan les cas de carences au de 

desequilibres, on peut proposer un schema d'interpretation a court au a 

long terme. 
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Summary 

Enquiries and leaf analyses in several vineyards and orchard.s permitted 

to set up a sheme for interpreting nutritional balance of the plants on 

the basis of the nutritional state of the leaves. Results of dosages are 

compared with reference values. The informations obtained from the mine

ral content of leaf dry matter are completed by a series of relationships 

based on antagonism phenomena. The conclusion depends on the fact that 

there are no contradictions for the estimation concerning the same e.lement. 

A definite conclusion is reached only when all criteria of estimation 

provi.de the same appreciation. 
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Tableau 1. 

ECART - TYPES A LA MOYENNE DES RESULTATS D'ANALYSES 

ELEMENT ECART-TYPES EN % DES VALEURS 

l prel. par 5 personnes 5 prel. par l personne 

N en % M.S. 3,2 2,2 

P en %  M.S. 2,8 1,4 

K en %  M.S. 5,7 2,2 

Ca en % M.S. 7,5 5,6 

Mg en % M.S. 6,4 1,6 

M.S. = matiere seche



Fig. l 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 7 
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LEGENDE DES FIGURES 

En dehors des limites de carence et d'exces les symptomes sont 
visibles. Les zones de carence latente et de consommation de 
luxe ne sont decelables que par !'analyse. 

Influence du porte-greffe sur le diagnostic foliaire de Chas
selas Pendant roux. 

Dans le triangle N, P, K nous relevons la position de trois 
porte-greffes d'un essai de comparaison fait a Changins. La 
vigueur de 5 BB est bien mise en evidence par une plus grande 

proportion d'azote que le 3309. Quant au G l il est nettement 
plus riche en phosphore (JAQUINET et RYSER, 1973). 

Influence du porte-greffe sur le diagnostic foliaire sur Golden. 

Bien que la dispersion des points d'un meme porte-greffe soit 
assez importante, ils constituent tout de meme des groupes assez 
distincts. Les resultats proviennent d'une enquete faite par le 
groupement des arboriculteur·s lemaniques pratiquant les Techni
ques Integrees (GALTI). 

Representation graphique de la relation entre N, P, K. 

�e point A est plus riche en N que la reference, il est egale
ment plus pauvre en K. Avons-nous a faire a un exces d'azote ou 

a une carence en potassium? 

Representation graphique de la relation entre K, Ca et Mg. 

Le point A est plus pauvre en K que la reference, nous avons a 
faire a une carence en K. Pour le point B il n'y a pas de 
desequilibre entre les cations done il ne s'agit pas d'une 
carence en K mais de l'autre terme de !'alternative obtenue 

dans le triangle N, P, K. (cf. fig. 4). 

Exemple de fiche de resultats de diagnostic foliaire. 

Dans le cas particulier, selon la saison on peut proposer 
- a long terme, une augmentation de la fumure magnesienne.

- a court terme, des pulverisations foliaires de sulfate de 

magnesium ou autres produits contenant du magnesium en concen

tration suffisante pour contribuer a une correction de la 
carence. 



Tableau 3 

SOL · CONSEIL RAC 

elements 
raooorts 

N en % M,S, 
p .. . 

K " . 

Ca" . 

Mg• . 

:-.J+P+K 
N {%) 
p (%) 

K HJ 

K•Ca+t'lg 
K (%) 

Ca (%1 
Mg (%) 

'l•P /K 
Ca /P 
K /Ca 
K /Mg 
K /(Ca+'lgl 

0 I A G N O S T I C F O L I A I R E 

References pour le diagnostic foliaire en arboriculture en 1979 

trills faible 

1,40 - 1,12
0,12 - 0,13
1.09 - 1,32
0,60 - 0,97
0,13 - 0, 16

2,58 - 3,17 
34,01 - 42, 16 
2,61 - 3,22 

25,92 - 32, ll 
2,02 - 2,47 

33,36 - 41.33 
24,68 - 30,57

4,55 - 5,62
0,91 - 1.10
4,60 - 5,69
0,85 - l.04
4, 59 - 5,66
o. 71 - o,a9

faible 

1,73 - 2,05 
0,14 - 0,15 
1.33 - 1.56 
0,98 - 1,15 
0,17 - 0,20 

• 

3,18 - 3,77 
42, i'7 -50, 32 

3,23 - 3,84 
32 .12 -38, 31 
2,48 - 2,93 

41.34 -49,31 
30,58 -36,47 

5,63 · 6,70 
1.11 · 1.30 
5,70 - 6,79 
l.05 - l.24 
5,69 · 6,78
0,30 - 1.05

bon eleve 

2.06 • 2,38 2,39 - 2,71 
0,16 - 0, 18 o. 19 - 0.20 
1. 57 • l,81 l,82 - 2,05 
1,16 - l,34 l,35 - 1,52 
0,21 - 0,25 0,26 - 0,29 

3,78 - 4,38 4,39 - 4,98 
so, 33 - 5 8, 49 58,48 - 66,65 
3,85 · 4,47 4,48 - 5,09 

38,32 - 44,52 44, 51 - so. 72 
2,94 - 3,40 3,41 - 3,86 

49,32 - 57,30 57,31 · 65,28 
36,48 · 42,38 42,39 - 48,28 
6, 71 - 7,79 7,80 - 8,87 
1.31 - l. 51 l,52 - 1. 71 
6,80 - 7,90 7,91 - 9,00 
l. 25 - l,45 1,46 - l.65 
6,79 - 7 ,69 7,90 - 8,99 
l, 06 • 1.22 1.23 • 1. 38 

tres elevs 

2,72 - 3,04 
0.21 - 0,22 
2,06 - 2,29 
1. 53 - 1,70
0,30 - Q,33

4,99 - 5,58 
66,66 - 74,81 

5,10 · 5,71 
50,73 - 56,92 
3,87 • 4,32 

65.29 - 73,26 
48,29 · 54,18 
8,88 - 9,95 
1. 72 - 1,91
9,01 • 10,10
l,66 - 1,65
9,00 - 10,09
1,39 - 1. 54

\D 



Tableau 4 

SOL - CONSEIL R A C 

ele,,-.ents 
rapports 

1'l en % M,S, 
p • . 

K • " 

Ca" . 

M�" . 

N•P•K 

N (%) 
p (%) 
K (%) 
K+C!!+Mg 

K (%) 
Ca(%! 

Mg (%) 
N•P /K 

Ca /P 
K. /Ca 

I(. /!'lg
K. / ( Ca•Mt l 

D I A G N O S T I C F O L I A I R E
---------- --------

References pour le diagnostic foliaire en viticulture en 1979 

tres faiole f aible �er. eleve tres (!lev(! 

l,44 - l. 77 l. 76 - 2, ll 2.12 - 2,45 2,47 - 2,60 2,61 - 3,14 
0, 13 - 0, 14 0,15 - Q, 15 0.17 - 0, 19 0,20 - 0.21 0,22 - 0,23 
1.11 - 1.36 1.37 - 1,62 l,63 - 1,69 1. 90 - 2,15 2, 16 - 2,41 
1. 62 - 1,99 2,CD - 2,37 2,36 - 2,76 2, 77 - 3, 14 3, 15 - 3,52 
J, 14 - 0, 17 0, 16 - 0,21 0,22 - 0,26 0,27 - 0,3C 0,31 - 0,34 

2,66 - 3,29 3,3u - 3,81 3, 92 - 4,S4 4,55 - 5, 16 5,17 - 5,76 
33,64 - 41.95 41,96 - 5:J,07 50,06 - 5B,20 56,21 - 66,32 66,33 - 74,44 
2, 7G - 3,31 3,32 - 3,93 3,94 - 4,56 4,57 - 5,le 5,19 - 5,60 

25,Jl - 32,24 32,25 - 36,4B 3B,4S - 44,73 44,-4 - 50,95 5J,99 - 57,22 
2,87 - 3,54 3,55 - 4,22 4,23 - 4,91 4,92 - 5,59 5,6(:J - 6,27

24, ll - 29, es zg,87 - 35,62 35,63 - 41.39 41,4'.) • 47,15 47, 1£ • 52,91 
35,19 - 43,6J 43,61 - 52,02 52,03 - 60,45 60,46 - 68,B7 6c,B8 - 77,29 
3,30 - 4,07 4,08 - 4,85 4,86 - 5,64 5,65 • 6,42 6,43 • 7,2J 
0,90 · 1,09 l. 10 - 1,29 l. 30 • l,50 l. 51 - 1,70 1,71 · 1,90 
8,93 - 11.06 11. 07 • 13, 20 13,21 • 15,35 15,36 · 17,49 17,S'O - 19,63 
0,43 - 0,52 0,53 - D,62 0,63 - 0,73 o. 74 - O,B3 0,84 - 0,93 
4,64 - 5,71 5,71 - 6,78 6,79 - 7,87 7,B8 - 8,95 8,96 • 10,03 
0,42 - 0,49 a.so - 0,57 0,58 · 0,66 0,67 - 0,74 o. 75 · 0,82

) 

I\) 
0 

I 
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Evolution des teneurs en Ca et Pde la matiere seche durant la periods 
de vegetation. Il s'agit de vigne de Chasselas sur 3309 (selon Halmi 

et Bovey 1972), les prelevements ant eu lieu 10 jours avant et apres 

floraison et a la veraison. On releve l'evolution du rapport Ca/P en 

relation avec l'epoque de prelevement. 
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Recherches Agronomiques Changins 
Sol - Conseil 
... ,N--TE_R __ PRE.......,.=TA __ J_IO __ N_O_ES_R _E _SU_L_:t_AT_S __ . OESTINATAIRE :

D'ANALVSE DE VEGETAUX 

Concerne khant illon no :
Date de prete-1ement: 
Materiel v�etat : 

ELE MENTS RESULTATS 

N 01. MS 2.28 
p •1. MS 0 16 

--·--···-

1,89 MAJEURS K •1. MS 
,_.._. Ca 0

/. MS 1 .20 
r------···-· Mg 0/o MS 0.16 

N ._N.PoK 4 33 

K6P 
N c•,.> 52 65 
p c·,.> 3,69 
K c·,.> 43,64 

K _K.Ca.Mg 3.25 

· Mg6ca 
K (°le) 58 15 

ea c•,.> 36,92 
Mg (0/o) 4 92 
( NoP) / K 1.29 
Ca IP 7.50 

RAPPORTS K /Ca 1.57 
K / Mg 11.81 
K /(Ca.Mg) 1,38 
Fe 0/o MS 

�-B •1. MS 
M INEURS Mn °/o MS 

--

Commentaire et conclusions e:gtig!:!.§ : 
@cas exemplaire de carence en Mg 

Oo.t__� : Sjgnature : 

REFERENCE 

2 26 
0,17 
1 87 

. 1 .19 
0 21  
4 32 

52,77 
3 93 

43,28 
3 27 

57 18 
36,39 

6.42 
1.31 
7.00 
1 57 
8 90 
1.33 

·-·-

Flg.7 
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LA TACHE AMERE DES POMMES : RESULTATS POUR SA PREVENTION AU M'.)YEN DE 

TRAITEMENT DE SELS DE CALCIUM 

Introduction 

Prof. Fausto GORINI 
Istituto Sperimentale 

per la Valorizzarione 
Technologica dei Prodotti 

Agricoli 

20133 M I L A N  0 

Les etudes effectuees dans le but de prevenir !'apparition de la tache 
amere des pommes se comptent par centaine car c'est dans le monde entier 
que se poursuivent des travaux sur cette alteration qui pese lourdement 
sur les resultats economiques de la conservation des pommes. 
Des seminaires particuliers, periodiquement fixes font le point des 
etudes sur !'argument a niveau mondial; en sent un exemple les seminaires 
tenus a Haren en 1969, a Bonn en 1974 et a Canterbury en 1979. 

GrAce a l'emploi de sels de calcium traites sur la plante au utilises 
apres la recolte, on a obtenu en general de sensibles reductiomde la tache 
amere quoique l'on ne soit jamais parvenu au controle total de !'altera

tion. Les recherches sent orientees vers !'identification du sel qui se 
revele adequat, vers la determination de la concentration optilnale de la 

solution, la fixation d'un calendrier quant au nombre et a l'epoque des 

interventions. En Italie, !'alteration se manifeste en mesure variable de 

region en region en fonction de l'Age de la plante et de la variete. Elle 
est en effet particulierement grave pour les plantes jeunes, specialement 
des especes : Granny Smith, Golden Delicious, Starking, Stayman et se 

diffuse plus frequemment dans la Venetie. 

On rapporte ici les resultats obtenus apres une serie de recherches 

effectuees dans le but d'eclairer quelques-uns des themes deja mentionnes. 

EPREUVE N.l 

TRAITEMENT AV CHLORURE DE CALCIUM DES POMMES GRANNY SMITH 

1976 - 1977 

Cette etude a pour but de determiner si le traitement precoce de calcium 

avec accumulation presumee de Ca dans les tissus permettait de limiter 

!'incidence des alterations. Des traitements de chlorure de calcium 

(produit commercial Antistipp a la dose de 800 g./hl) ont ete effectuees 
selon le calendrier suivant : 
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Lot date de traitements a partir de la pleine floraison 

10 jours 19 jours 31 jours 

1 X 

2 X X 

3 X 

4 X X 

5 X 

6 X X 

7 X X X 

8 (test) 

Les pommes ont ete cueiilies sur 11 arbres opportunement choisis le 

long de la rangee le 10 octobre 1976 et immediatement traitees par 

immersion dans une solution de Benomyl (Benlate 200 g./hl) et de 

ethoxyquine (Riscald control 350 g./hl). Apres un sejour de 12 jours 

dans un entrepot a temperature ambiante elles ont ete deposees en 

cellule frigorifique a O 0c et 85 % de U.R. 

L'examen pour determiner l'incidence de la tache amere fut effectue a 

ia fin janvier, il precise la quantite de fruits alteres ainsi que la 

quantite de lesions par fruit soit 1-2-3 ou plus ilots subereux. La 
conservation a ete prolongee pendant encore 40 jours apres quoi on a 

determine l'augmentation du nombre de fruits affectes de tache amere 

dans les differents lots. 

' 

Tableau - Pourcentage de fruits sains et alteres

Fruits sains Augmenta- Tache amere au terme de la conservation 

LOT apres 130 jours tion des 
Lesions 

a dater de la fruits 

recolte alteres 
% apres 40 1 2 3 plus de 3 

jours 
% 

* 

1 76,7 ab 5,5 13, 2 3,7 1,7 4,7 

2 70,5 ab 11,4 8,9 5,1 4,1 11,4 

3 76,0 ab 9,7 8,3 6,0 2,5 7,2 

4 62,7 ab 11,8 10,4 6,2 4,9 15,8 

5 80,4 b 7,5 9,0 5,2 2,6 2,8 

6 72,6 ab 8,3 7,9 3,5 2,7 13,3 
7 56,6 a 8,3 6,6 5,1 2,8 28,9 
8(test) 57,3 a 8,4 10,7 5,1 3,7 18,2 

* Ades lettres diverses correspondent des moyennes significativement

differentes pour P ;  0,05 (test de Tukey).
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Les fruits des arbres traites une seule fois, en particulier ceux du lot 

5 traites a 30 jours de la pleine floraison ont presente le plus haut 

pourcentage de fruits exempts de tache amere. Superieur le pourcentage 

de fruits alteres dans le cas de deux traitements; le pourcentage de 

fruits alteres est egalement superieur pour les fruits ayant subi les 

trois traitements dans la periode post-floraison. Dans ce lot on a egale

ment des pourcentages analogues a ceux des pommes non traitees. A noter 

que les fruits de ces lots sont egalement ceux qui presentent les pour

centages les plus eleves de lesions par fruit. 

Comme confirmation de l'appreciation macroscopique de l'efficacite des 

traitements on a procede a l'evaluation des differences de contenu en 

calcium present dans la pulpe des fruits sains et des fruits alteres 

de quelques lots. 

A titre d'exemple on rapporte ci-dessous les resultats du contenu en 

calcium des pommes non traitees (lot 8) des pommes traitees une seule 

fois (lot 5), ou deux fois (lot 6) ou trois fois (lot 7). 

Pommes 1 traitement 

Saines 3,89 mg/100 g. 

Alterees 3,21 mg 

2 traitements 

3,84 mg 

3,19 mg 

3 traitements 

3,57 mg 

3,16 mg 

non traitees 

3,62 mg 

3,28 mg 

Le contenu en calcium toujours inferieur dans les pommes frappees de 

tache amere est mis en evidence par les resultats exposes. La difference 

entre les lots est insignifiante et ceci pourrait expliquer les modestes 

differences de tache amere constatees. 

EPREUVE N. 2 

TRAITEMENT AU CHLORURE DE CALCIUM DES POMMES GOLDEN DELICIOUS 

1977 - 1978 

Le but de la recherche consiste a mettre en evidence les benefices lies 

au nombre de. trai tements et en meine temps a sonder 1 'effet de la methode 

d'execution. 

On a effectue des traitements au chlorure·de calcium (produit commercial 

Antistipp avec 28 % de Ca cl
2

) a doses variables et en quantite variable, 

selon le calendrier d'intervention suivant : 

Lot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 (test) 

Date 

Dose 

Pour chaque 

6 mai 20 mai 14 juin 11 juil. 6 aout 3 septembre 

600 g/hl 800 g/hl 800 g/hl 800 g/hl 1000 g/hl 1000 g/hl 

X 

X 

X 

X 

... 

lot on a 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

choisi une rangee dans une plantation d'arbres 

vieux de 5 ans greffes sur M 9, bien vigoureux et d'une portee productive 

moyenne (environ 60 fruits par arbre). 
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A la recolte, effectuee le 8 septe.mbre 1977 on a detache et separe les 
fruits de 10 arbres et les pommes ont ete mises immediatement en cellule 
a 1-2 °c et 90 % d'u.R. 

L'examen des resultats s'est fait le ler fevrier 1978 a la fin de la con
servation 

Lot 

% de tache amere 

n. 1 2 3 

16 b* 13 ab 8 a 

4 

9 a 

5 

9 a 

6 

17 b 

* Ades lettres differentes correspondent des moyennes significativement 
differentes pour P = 0,05 (test de Tukey). 

Le pourcentage de tache amere releve dans les lots ayant subi trois 
traitements ou davantage est resulte limite de fa�on satisfaisante, alors 
qu'avec un ou deux traitements, meme effectues precocement au moment ou 
l'on presumait que soit facilitee l'absorption du calcium par le fruit, 
le traitement n'a porte aucun benefice. 
La presence de calcium augmente dans les pommes saines avec des differen
ces assez modestes entre les lots; la ou les pourcentages de pommes 
saines sont les plus eleves plus grande est la quantite de calcium, alors 
qu'elle est plus ou moins egale pour les pommes des lots ayant subi trois 
traitements et les pommes non traitees parmi lesquelles le pourcentage 
de pommes saines est aussi egal. 

EPREUVE N. 3 

TRAITEMENT AU CHLORURE DE CALCIUM DES POMMES GRANNY SMITH 

1977 - 1978 

La recherche se proposait de mettre en evidence les benefices lies au 
nombre de traitements et a la diversite des methodes d'execution. 
On a effectue des traitements au chlorure de calcium (produit Antistipp) 
a doses variables selon le caiendrier d'intervention suivant sur des 
arbres de 5 ans ayant une production tres limitee (environ 30 fruits par 
arbre). 

Lot 

l 

2 

3 
4 
5 

6(test) 

Date 
Dose 

6 mai 
600 
g./hl 

X 

X 

X 

X 

20 mai 
800 
g./hl 

X 

X 

14 juin 
800 
g./hl 

X 

X 

11 juil. 
800 
g./hl 

X 

6 aout 
1000 
g./hl 

X 

X 

3 sept. 
1000 
g./hl 

X 

25 sept. 
1000 
g./hl 

X 

X 

X 

Les pommes ont ete cueillies le 9 octobre 1977 en separant la production 
de chacun des 20 arbres echantillonnes. Le jour suivant la recolte, le 
traitement s'est effectue par immersion dans le Benomyi (200 g. de 
Benlate) et ethoxyquine (400 g. de Stop scald), chlorure de calcium 
(3 kg de Antistipp) puis, apres une permanence de 12 jours en entrepot, 
elles ont ete portees dans des cellules a 0-1 °c et 90 % d'U.R. On a 
procede a l'evaluation de l'incidence de la tache amere tant a la recolte 
que le ler fevrier 1978. 
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Les ilots subereux externes de la tache amere notes ],ors de la recolte 
apparaissent tres etendus �t s'en�oncent decidement dans la pulpe, alors 
qu' au terme de la conservation on a note d 'autre.s taches mais bien plus 
superficielles. Dans de nombreux cas elles se manifestent exclusivement 
dans la zone de la cavite du calice et ne s'enfoncent pas au-dela d'une 
paire de millimetres dans la pulpe, Lespourcentages de tache amere rele
ves au moment des examens sont les suivants : 

Lot A la recolte A la fin de la conservatior. 

* 
* 

l 35 a 51 a 
2 33 a so a 
3 43 a 59 a 
4 38 a 54 a· 
5 40 a 53 a 
6 39 a 79 b 

* A des lettres diverses correspondent des moyennes significativement
differentes pour P = 0,05 (test de Tukey). 

L'augmentation au cours de la periode de conservation des fruits alteres 
est limite ii environ le 15 % sauf pour le lot non traite ou l'on verifie 
une augmentation de 40 % environ. 
L'effet des traitements ii la fin de la conservation apparait satisfai
sant par rapport au lot test bien qu'il n'y ait pas de difference entre 
les lots. A la recolte aucune difference n'a ete mise en evidence pas 
meme par rapport au test ce qui laisse supposer un effet plus marque du 
traitement post-recolte pour les fruits provenant d'arbres peu produc
tifs. 

EPREUVE N. 4 

TRAITEMENT AU CHLORURE DE CALCIUM DES POMMES STAYMAN 

1976-1977 

Cette epreuve a un but semblable ii celui de l'epreuve N. 1. On s'est 
propose d'examiner la possibilite effective de traitement dans la periode 
de post-floraison. On a precede ii des date differentes a des traitements 
de chlorure de calcium (produit commercial Antistipp ii la aose de 800 g. 
/hl) dans differentes parcelles constituees de rangees d'arbres vieux 
de 6 ans, d'excellente vigueur vegetative, avec une production d'environ 
50 fruits par plante. 
Les lots confrontes etaient les suivants : 

LOT a un traitement 10 jours apres la pleine floraison 
LOT b un traitement 20 jours apres la pleine floraison 
LOT c deux traitements ii 10 et 20 jours 
LOT d test non traite 

Les pommes ont ete recoltees le 8 octobre sur 15 arbres, en separant le 
produit de chacun. 
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En entrepot, elles ont ete immergees dans une solution de Benomyl 
(200 g. /hl de Benlate} et d'ethoxyne (600 g. /hl de Rexoquin} et 
apres un delai de 10 jours elles ont ete refrigerees a 2 °c et 95 % 
d' U.R. 
Au terme de la conservation, prolongee jusqu'a la mi-fevrier, on a 
determine les pourcentages de tache amere et d'eclatement de l'epiderme. 
Les pommes caracterisees par des eclatements graves presentent une crevas
se de la peau et des lesions qui s'enfoncent dans la pulpe de telle fa9on 
que l'on doit mettre ces fruits au rebut. Les pommes caracterisees par 
de legeres crevasses presentaient des fissures de quelques millimetres 
de longueur qui n'interessaient que l'epiderme. Les lesions graves 
etaient deja presentes a la recolte, alors que les lesions legeres 
se sent manifestees, dans la plupart des cas, au cours de la conser
vation. 

LOT 'is de tache amere % d'eclatement 

A 

B 

C 

D 

2,80 a* 

3,24 a 

7 ,03 b 

5,84 ab 

grave 

* 
1,44 a 

1,07 a 

1,92 a 

2,87 a 

legere 

* 
4,98 a 

4,49 a 

4,54 a 

6,96 a 

* Ades lettres diverses correspondent des moyennes significativement
differentes pour P = 0,05 (test de Tukey). 

Le pourcentage de pommes affectees de tache amere est tres modeste, 
toutefois il est possible de mettre en evidence que les traitements 
effectues 10 ou 20 jours apres la pleine floraison ont permis de conte
nir valablement l'alteration. Le double traitement a, au contraire, 
augmente le pourcentage de tache amere qui est resulte plus eleve que 
celui des memes pommes de controle non traitees. Quant a l'eclatement de 
l'epiderme, les traitements n'ont pas eu d'influence sur l'intensite des 
pourcentages d'alteration sinon de maniere negligeable d'autant plus que 
ces m�mes crevasses peuvent etre considerees d'un pourcentage assez 
reduit etant donne la sensibilite de la variete ace genre d'alteration. 

EPREUVE N. 5 

TRAITE ME NT AU PHOSPHATE l-PNOCALCIQUE DES POMMES GRANN� SMITH 

1978 - 1979 

On n'ignore plus desormais que les manifestations de tache amere sent 
plus graves pour les fruits ayant un modeste contenu en calcium. Dans les 
plantes on verifie une faible mobilite du calcium qui tend a rester dans 
les feuilles; par consequent on s'est oriente vers des recherches avec 
des sels de facile assimilation apte.s a enrichir le contenu en calcium 
de la plante et du fruit grace a des traitements du fruit sur l'ar�re. 
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Le chlorure a ete parmd. les premiers sels empl,oyes et est e.ncore aujourd' 
hui le plus largement utilise, toutefois on en a essaye d'autres, meme si

en general, ils provoquent des brulures plus ou mains graves aux feuilles 
et aux fruits. 
Dans le but d'examiner les possibilites d'emploi de sels de calcium on a 
precede a un essai de traitement au phosphate monocalcique. Les traite
ments ont debute 10 jours apres la pleine floraison sur 3 rangees de 
pommes Granny Smith cultivees en vase. La solution de phosphate monocal
cique a ete preparee a o,5 %, le traitement a ete repete lo jours apres 
sur 2 rangees, sur la troisieme apres dix autres jours a avoir dans 
!'ensemble 1-2 ou 3 traitements. 
Le 14 octobre on a precede a la recolte prelevant la valeur d'une grosse 
caisse de fruits sur 4 arbres apparemment homogenes entre eux. Les fruits 
ont ete conserves a o 0c pendant 100 jours apres quoi on a preleve 4
echantillons (un par arbre) chacun compose de 10 fruits de fa�on a etablir 
le contenu en calcium de la pulpe. Les resultats moyens des 4 echantillons 
et le dechet relatif sont les suivants : 

- test non traite
- 1 traitement 
-2 traitements
-3 traitements

1,0 :!: 
1,10 + 
1,12 + 
1,59 + 

15 mg/100 g. de calcium 
23 mg/100 
30 mg 
47 mg 

L'augmentation en calcium a la suite des traitements est apparue relati
vement modeste, meme si en pourcentage elle peut sembler elevee. En effet, 
on n'a note aucune difference dans les pourcentages de tache amere releves 
dans 30-40 % des fruits echantillons. Un pourcentage aussi el,eve peut etre 
justifie par le tres bas contenu en calcium de ces fruits. 

CONCLUSIONS 

On a etudie ].'effet des traitements de sols de calcium (ch].orure pour 
plusieurs epreuves et phosphate pour l epreuve) en effectuant l,es traite
ments selon des calend,riers d'intervention differencies; ou tres precoce
ment dans des periodes immediatement successives a la pleine floraison ou 
bien distribues dans le courant du printemps-ete en effectuant une, ou 
quelques, ou de nombreux traitements. 
A partir des cinq etudes poursuivies pendant trois ans il a ete possible 
de mettre en evidence les effets qui mettent en evidence les modalites 
d'intervention qui peuvent concourir a contenir la tache amere. 
Effectucr un traitement precoce, 15 jours apres la pleine floraison ne 
permet pas d'obtenir une reduction de la tache amere. L'inaction des 
traitcments prfcoccs a fin de contenir la tache amere, alors qu'elles sent 
effectuees au cours des 30 premiers jours de la pleine floraison, est 
egalement confirmee par l'epreuve N. 1 ou l'on a rencontre des pourccntages 
de tache amere superieurs pour les lots ayant subit un ou plusieurs traite
ments prec:oces, par rapport au lot temoin non trai te. De meme un do;lble: 
traitement sur pommes Stayman, effectue dame: la. periode de post-floraison, 
augmente les manifestations de tache amere, alors gue l,' on note t1nG: legb:e 
diminution avec un seul traitement (epreuve N. 4). Les benefices se nw.ni.
festent seulement lorsquc sont effectues les traitements au cours de toute 
la sa.i.son vegetative (epreuve N. 2). Le. nomhre ne peut en �tre a 1 'avanc0 
detern,ine, en effet pour l'epreuve N. 2 ou 3 ou 6 traiterr.ents le poui:,:,en
tage est apparu le meme. 
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Les pommes cueillies sur des plantes peu productives presentent des pour

centages de tache amere eleves et les traitements, quelsqu'en soient le 

nombre et l'epoque, n'influencent pas le pourcentage de tache amere 

releve a la recolte (epreuve N. 3). Le traitement post-recolte est au con

traire avantageux dans la mesure ou au terme de la conservation les pour

centages de tache amere resultent inferieurs par rapport au lot temoin 

non traite. 

Les manifestations de tache amere a la recolte et celles qui se sent mani

festees au cours de la conservation sent differentes : les premieres sent 

constituees d'ilots subereux importants qui s'enfoncent dans la pulpe, les 

secondes sent bien plus superficielles et souvent de dimensions tres 

reduites. 

On n'a releve aucune augmentation de calcium dans les tissus des fruits 

lorsque l'on a effectue des traitements precoces (experience N. ll alors 

que l'on a eu confirmation du moindre contenu en calcium dans la pulpe 

des fruits alteres par rapport aux fruits sains. 

Il semble que le phosphate monocalcique ne soit pas facilement absorbe 

par les fruits etant donne que l'on n'a releve qu'une relativement modeste 

augmentation de calcium dans la pulpe a la suite des traitements effectues 

dans la periode de post-floraison. En effet, aucune modification du 

pourcentage de tache amere n'a ete mise en evidence (epreuve N. 5). 

Les traitements aux sels de calcium ne semblent pas avoir d'influence sur 

les phenomenes d'eclatements des pommes Stayman (epreuve N. 4). 
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CAUSES POSSIBLES DES MALADIES PHYSIOLOGIQUES 
SUR POMMIER 

Par R.· SCHUMACHER 
Eidg, Forschungsanstalt 

Wadenswil 

Texte traduit par J.P. Ryser 

La plupart des maladies physiologiques du pommier sont en relation avec des 
derangements du regime du calcium. Le calcium est un element constitutif 
important de la cellule, en particulier pour la structure de la paroi 
cellulaire. Il entre egalement pour une part importante dans la composition 
de la lamelle pectique. Lorsqu'il y a carence en calcium la permeabilite 
de la paroi cellulaire augmente. Les consequences typiques d'une carence 
en calcium se caracterisent par un effondrement des parties tissulaires 
qui s'oxydent et brunissent. Les sympt6mes visibles de ces troubles 
physiologiques sont le bitter pit, la brunissure, la vi�rosite, l'amollis
sement etc. 
Afin d'etudier les phenomenes de troubles physiologiques, il a ete neces
saire de connaitre le mieux possible la position des fr�its sur l'arbre. 
Cinquante arbres observes en verger, ant ete dessines a l'echelle 1:10 
et chaque fruit positionne. Tous les fruits recoltes et etiquetes ont ete 
entreposes, observes et analyses. Il etait important de connaitre ou 
poussent les fruits sains et les fruits malades, 
Les resultats presentes au tableau 1 proviennent d'une plantation de 
Gravenstein plantee en haie fruitiere a trois axes. Le poids moyen d'un 
fruit ainsi que la proportion de bitter pit diminue lorsqu'on passe du 
haut en bas de la couronne alors que le rapport potassium/calcium augmente, 

Tableau l, 

Partie de l'arbre 

NON TRAITE 

sommet 
milieu 
base 

4 x CaC1
2 

sommet 
milieu 
base 

INFLUENCE OE LA POSITION DES FRUITS DANS L'ARBRE SUR 
LE BITTER PIT, SUR LE RAPPORT K/Ca ET SUR LE POIOS 
MOYEN DU FRUIT POUR GRAVENSTEIN CONOUITE EN HAIE 
FRUITIERE A TROIS BRANCHES PRINCIPALES. 

% bitter pit K/ca Poids moyen des fruits 
en g. 

58 48 163 
37 43 149 
22 39 140 

G 38 159 
4 36 149 
0 36 135 
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On releve la tres bonne efficacite des traitements au chlorure de calcium. 
Par ce traitement le rapport K/Ca et la proportion de bitter pit ont ate 
diminues. 
L�s memes observations ant ate effectuees sur des fuesaux et nous avons 
remarque qu'ils se comportent differemment [voir tableau 2). Dans ce cas, 
en moyenne de tous les arbres observes, il n'y a pas de difference, dues 
a la position des fruits dans l'arbre, tant dans la proportion de bitter 
pit que dans la composition minerals des fruits. Par contre on releve des 
differences importantes entre les arbres pris individuellement. On trouve 
des arbres qui ant le meme comportement que ceux de la haie fruitiere a 
trois axes et certains qui ant une proportion de fruits sensibles au 
bitter pit importante sur les branches proches du sol. Ces derniers ant 
un rapport K/Ca nettement plus eleve. Les arbres representes sur la figure 
1 sont trois exemplaires proches d'un meme verger. 

Tableau 2. 

Partis de 

Haut 
Milieu 
Bas 

REPARTITION DES FRUITS ATTEINTS D,E BITTER PIT SUR LES 
DIFFERENTES PARTIES DE L'ARBRE. 
OBSERVATIONS FAITES SUR MAIGOLD DE 8 ANS CONDUITE EN 
BUISSON. ARBRES NON TRAITES. 

l'arbre Poids moyen du fruit Bitter pit 
en mg en% 

171 45,0 %

173 45,4 %

176 45,5 %

L'arbre qui a la plus faible croissance [a droite) forms des fruits nette
ment plus petits et par consequence mains sensibles au bitter pit que les 
deux autres. Ces derniers ne se diffsrencient que tres peu par le poids 
des fruits mais de maniere importante par leur croissance vegetative, Cette 
figure demontre clairement l'importance respective de la croissance vege
tative et de la grosseur des fruits sur !'apparition du bitter pit. Le 
tableau 3 montre que l'age de la branche a fruits influence aussi le risque 
de malad:l.e, Les fruits formes sur du bois de deux ans, c 'est-a-dire qu' 11 
fructifie pour la premiers fois, montrent en moyenne une proportion plus 
importante de bitter pit que ceux produits sur bois de trois ans au plus. 
Le poids moyen d'un fruit est indiscutablement plus faible. Si on compare 
uniquement des fruits de poids semblables, on remarque que ceux produits 
sur du bois fructifiant pour la premiers fois sont plus sensibles au bitter 
pit. 

Tableau 3. INFLUENCE DE L'AGE DU PDRTEUR SUR LE BITTER PIT 

Observations 

Bitter pit % 
Poids moyen 
du fruit en g 

2 ans 

50 

160 

I 3 ans plus age 

44 46 

180 181 
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L'arbre est constitue par divers types de poussos, La position de ces 
pousses dans l'arbre [topophysisl est determinants pour l'alimentation 
de. lours fruits respoctifs. De ce fait 011 releve une grands dispersion 
des resultats obtenus au sein d'un arbre. 
La position naturelle d' url8 pousse dans l 'arbre determine la repartition 
des elements nutritifs. Les jeunes feuilles evaporent de grandes quantites 
d'eau qui doivent etre compensees par le flux de seve. L'eau absorbee par 
les racines entrains avec ells les elements mineraux principalement vers 
les secteurs au la tr·anspiraticn est la plus intense. Les arbres riches 
en longues pousses et portant une grands quantite de jeunes feuilles eva
porent de tres grandes quantites d'eau, en particulier au printemps. Cette 
situation est tres nefacte pour les fruits. Ces jeuries pousses concur
rencent les assimilats, l'eau et les elements destines aux fruits. Dans 
les jeunes feuilles et au sommet des pousses on trouve beaucoup de cellu
les en multiplication. Ces tissus contiennent de grandes quantiles de 
substflnces hormonales qui exercGnt egalement une attraction sur les 
elements nutritifs. Ainsi nous cornprenons pourquoi sur les arbres a forte 
croissance, bien fournis en jeunes pousses et en jeunes feuilles, les 
fruits sent fortement concurrences. Cette concurrence se manifests sur
tout au printemps. au moment ou les fruits sont alimentes en calcium. Le 
fait que les fortes pousses dominent toujours sur les faibles est impute 
a l'action reciproque entre les substances hormonales et la croissance 
vegetative. L'action predominante des pousses longues [dominance apicalel 
a un effet determinant sur la fertilite des pousses. Lorsque la croissan
ce est importante, les fruits ne sont pas suffisamment pourvus en elements 
nutritifs, ce qui conduit a une chute naturelle des fruits plus forte. 
Certaines pousses ne portent qu'un seul fruit alors que leur surface 
foliaire et leur position dans l'arbre permettent d'en nourrir convena
blemE:nt deux, voir meme trois. Durant la deuxieme periods de vegetation, 
les arbres a forte croissance produisent une grande quantite d'assimilats 
qui provoque une trop forte croissance des fr�its. L'augmentation du 
volume du fruit engendre une dilution consequente du calcium. 
En resume, c'est pendant la phase de croissance des pousses qus la vegeta
tion concurrence et domino la fructification. Les assimilats et la seve 
y compris le calcium sont transportes au point de croissance au detriment 
des fruits. Plus tard les fruits beneficient de plus d'assimilats et 
deviennent trop gros, mais ils n'accumulent plus de calcium. 

Dans un autre essai [voir tableau 4) nous avons contr6le l'influence de 
la taille et du traitement avec Alar sur la sensibilite au bitter pit. [n 
hiver les grandes pousses ont ete tailless au niveau de 2 a 3 yeux de la 
Dase et des pousses temoins sont laissees libres. Lataille a fortement 
stimule la croissance aussi bien sur les arLres traites avec Alar que sur 
les t§moins, Sur lcs pousses taillees, la croissance vegetative moyenne 
par �ruit est de 200 % de cells des pousses non tailJees. Le taux de 
calciun, def; i-ru,.ts des pousses taillees e:ct indiscutablement plus elev§ 
c;ue su:- ls:s non taill.ceE aussi bien sur les arbres ti·aites quP. sur lGs 
temci!ls. 



Tableau 4. 

Traitement 

Temoin 
Alar. 

Temoin 
Alar. 

Temoin 
Alar. 

Tamoin 
Alar. 

Tamoin 
Alar. 
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INFLUENCE DE LA TAILLE SUR LE BITTER PIT ET LA SENSIBILITE 
AUX MALADIES PHYSIDLOGIQUES 

Observations Pousses non taillees Pousses tailless 

longueur de 288 365 

pousses 173 247 

poids moyen 143 151 

du fruit en g 125 136 

% de bitter pit 47 49 
21 34 

Ca % 33,7 29 
27,6 24 

K/Ca 31 35 

36 38 

Cetta diminution du taux de calcium est vraisemblablement provoquee par 
la concurrence de la croissance sur le fruit. La taille a ameliora la 
fe�tilite des flsurs. Dans ea cas, le meme nombre de fleurs engendre plus 
de f�1its qua sur les pousses non taillaes. Sur ces memes pousses tail
laes on remarque qua les fruits sont plus gros a cause d'une plus forte 
production d'assimilats (grands surface foliaire). Les pousses non tail

lees produisent aussi des fruits sur le bois d'un an qui a la raputation 
de former des fruits plus petits et plus sensibles au bitter pit. Si 

on compare les deux traitements, on remarque qu'en moyenne lss fruits 
sont egalement attei.nts par le bitter pit. La sensibilita naturelle des 

fruits au bitter pit sur bois d'un an est done comparable a l'effet 
nagatif de la taille. La forte stimulation de la vegetation peut etre 

evitee si on alimine par la taille le bois d'un an jusqu'au niveau du 
bois de deux ans au lieu de revenir jusqu'au yeux de la base. On rsleve 
au tableau 3 qua les pousses fructifiant pour la premiers fois (2 ans) 
produisent des fruits plus pstits mais plus sensibles au bitter pit 
que les pousses plus agees. 
Nm; investigatior,s montrent clairernent qu' en vertu de la grande diver
sita des pousses la repartition du calcium et la sensibilite au bitter 
pit des fruits est tres variable a l'interieur de l'arbre. Des enquetes 
ant mantra que le calcium disponible au niveau des racines n'est pas 
nacessairernent determinant pour la sensibilita au bitter pit des fruits, 
mais bien celui qui est transport§ dans les fruits. Nous ne pouvons pas 
affirmer dans tous les cas qua le potassium joue aussi un r6le sur la 
sensibilite au bitter pit des fruits. Quelques essais ant m§me claire
ment damontra qu'il n'y a pas plus de fruits atteints de bitter pit sur 
des sols riches que sur des sols pauvres en potassium. 
Le plus souvent ce sont le poids rroyen de fruits et la croissance qui 
sont dete.nninant pour l'apparition du bitter pit. 

Toutes les mesures qui stimulant la croissance et qui diminuent la 

frt1cti fication provoquent une augmentation de la sensibili te des fruits 
au bitter pit (voir fig. 2). Les resultats d'essais du tableau 5 con
firment egalement cette situation. La taille d'hiver stimule la crois
sance alors que la taille d'eta a un effet freinant. 
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L'elimination des longues pousses en ete diminue la surface foliaire et 
par consequent la producti�n des assimilats, les fruits formes seront 
plus petits, done tettement mains sensibles � la maladie, Sur les arbres 
non tailles en hiver les jeunes fr�its subissent mains de concurrence 
de la pousse. Il y a lieu d' evi ter una tail le d' ete trap vj go11reuse, 
En diminuant la surface foliaire les fruits risquent d'�tre insuffjsam
ment pourvus en assimilats et leur qualite interne et externe peut §tre 
diminuee. 

Tableau 5. 

Precedes 

INFLUENCE DE LA TAILLE SUR LE RENDEMENT, LA GRDSSELIR OU FRUIT 
ET L' APPARITION Di.J BITTER PIT SUR MAIGOLD 

R8colte en Poids moyen Bitter pit Pcids de'.� 
kg par du fruit en fruits sains 
-::rbre g. % kg/arbre 

Seul. taille 
d'hiver 26,8 166 41,8 15,6 
Taille d'hiver 
+ ete 23,6 159 31,2 16,2 
Taille d'hiver 
(scie) + ete 23,8 128 ll,4 21, l 
Seul. taille 
d'ete 21.8 126 6,3 20,4 

Au tableau 6, on peut remarquer la bonne effioacite des traitements au 
ohlorure de calcium. Par rapport aux temoins, les arbres traites ont 
un rapport potassium/ calcium de la chair nettement plus bas et la 
sensibilite au bitter pit diminue egalement de maniare consequente. Les 
fruits traites 4 fois au chlorure de calcium ont un rapport potassium/ 
calcium de la chair de 36. Oans d'autres essais nous avons remarque que 
le seuil critique au dessus duquel le risque de bitter pit est eleve, 
peut varier. Cette valeur de 36 represents la moyenne de tous les fruits 
d'un arbre. Si le rapport potassium/ calcium des fruits d'un arbre se 
situe en dessous de cette valeur, il n'est pas exclu qu'il n'y ait pas 
de fruits atteints de bitter pit. En plus du rapport potassium/ calcium 
le taux de calcium du fruit est egalement determinant. 

Tableau 6. 

Trai tement I 

Temoin 
4 x CaC12

INFLUENCE DES TRAITEMENTS AU CHLORURE DE CALCIUM (CaCI
2

J
SUR L'AFPRDVISIONNEMENT DES FRUITS EN K ET Ca ET SUR LA 
FORMATION DU BITTER PIT, EXPERIENCE CONDUITE SUR UNE HAIE 
FRUITIERE A TROIS BRANCHES PRINCIPALES, DE 10 ANS, 
GRAVENSTEIN SUR M7, 

Poids moyen Rapport Bitter pit I du fruit en K/Ca 

I g. 'o 

147 42,0 34,4 I 
146 35,5 3,2 



- 41 -

Il y a une relation entre la croissance de l'arbre et la grosseur des 

fruits. Les arbres a forte croissance ont de gros fruits. 

L'alternance joue egalement un rol� important sur les maladies physio

logiques. Au tableau 7 on trouve les resultats d'une enquete faite sur 

6� exploitations. La sensibilite des fruits aux maladies physiologiques 

augmente avec le poids moyen des fruits. 

Tableau 7. PROPORTION DES FRUITS ATTEINTS OE BRUNISSURE, RESULTATS 

OBTENUS SUR 180 ARBRES OE LA VARIETE JONATHAN 

Proportion d'arbres dont le calibre des fruits 

a atteint 

67,5 mm 70 mm 70 mm 

Arbre avec 

40 % de 

fruits malades 12 % 40 % 53 % 

Arbre avec 

40 % de 

fruits malades 55 % 52 % 17 % 

Des resultats semblables ont ete obtenus en ce qui concerne la sensibilite 

au bitter pit pour differentes varietes. Corrme la maladie physiologique 

apparaissant surtout sur les gros fruits il est indispensable de maitriser 

la fructification. 

Un eclaircissage trap important ou une fructification trap faible engen

dre le plus souvent une degradation de la qualite intrinseque des fruits. 

Il y a lieu d'etre prudent lors de l'eclaircissage sur les sortes sensi

bles aux maladies physiologiques, par exemple Boskoop. Cox orange, Gra

venstein, Jonathan, etc., 

Sur Golden par contre l'eclaircissage chimique est pratiquement une mesu

re indispensable. Apres la chute de juin, un eclaircissage manuel est 

souvent necessaire. 
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L'A.NALYSE. MINER,A,LE DES FRUITS EN VUE DE PREVOIR LEUR CONSERVABILITE 
B.ILAN DE SIX ANNEES. D I ACTIVLTE D 1 UN SER.VICE PRATrQUE, 

R. Marcelle et W, Porreye
Opzoekingsstation van Gorsem (I.W,0,N.L,) 

B-3800 Sint-Truiden (Belgique)

Il est un fait qu'il n'est plus necessaire de demontrer : la production 
de fruits de qualite est une condition necessaire a la rentabilite des 
exploitations fruitieres. Lorsqu'il s'agit de fruits destines a la conser
vation, cette necessite est plus imperieuse encore : ne devraient entrer 
dans les frigos que des fruits pour lesquels on a !'assurance d'une 
conservation garantie jusqu'a une date donnee, et ce avec un risque minimum 
de pertes dues aux diverses maladies de conservation d'ordre physkologique, 
Or, depuis· plusieurs annees·, il est bien connu que la composition mine
rale d'un fruit conditionne dans une large mesure sa conservabilite, Il 
etait done interessant et utile pour l'arboriculteur d1essayer de creer 
un systeme qui permettrait de prevoir la conservabilite d'un fruit a 
partir des resultats d'analyse de sa composition minerale, 

Un tel service pratique a ete mis sur pied en 1975 au Centre de Recherches 
de Gorsem apres une experience acquise lors d'essais anterieurs, Le but 
de ce s·ervice est double : 

d'une part, dresser une echelle de valeur, du point de vue conser
vabilite, entre differents· lots d 1un meme arboriculteur (ou d 'une
cooperative) afin d1etablir un plan de cueillette base sur des donnees
objectives; 

- d'autre part, prevoir la conservabilite de lots de fruits provenant
de diverses parcelles et aider ainsi les personnes chargees de la
conservation a etablir un plan rais-0nne pour !'organisation de la
vente des divers lots cons·erves,

Ce service fonctionne depuis six saisons, a la satisfaction de ses clients. 

La methode de prelevement des echantillons de fruits sur le terrain sera 
decrite ainsi que les methodes utilisees au laboratoire pour la preparation 
de ces echantillons. Sur le terrain, differentes caracteristiques du ver
ger sont relevees, telles que : la charge en fruits, le calibre et !'em
placement des fruits, la croissance vegetative (faible ou forte, arretee 
ou pas, ..• ) le type de taille utilise, etc .•. 

Les echantillons sont preleves debut juillet afin d'avoir suffisamnent de 
temps pour realiser les analyses et les diagnoses. Vers le 15 - 20 aout, 
les clients re�oivent nos avis, c'est-a-dire a un moment ou des mesures 
peuvent encore etre prises pour ameliorer un peu la situation comme par 
exemple les pulverisations de calcium. 

Il apparait clairement de !'ensemble de nos resultats quelques faits 
importants : 

1° un contenu eleve en potassium entraine une diminution de la conser
vabilite alors qu'un contenu eleve de calcium l'ameliore, grace 
a l'action retardatrice du calcium sur tous les processus de la 
senescence; 
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2° le contenu en phosphore doit etre suffisallllllent eleve si l'on veut 
des fruits resistants aux bass·es temperatures et qui conservent 
une bonne fraicheur de gout. Dans beaucoup de cas, la necessite 
d'un leger apport de phosphore directement assimilable par le 
fruit se fait sentir; 

3° l'azote ne joue qu'un role secondaire et indirect sur la conser
vabilite du fruit : ce role est du a son effet sur la croissance 
vegetative. 

Notre experience nous a cependant persuade que la composition minerale du 
fruit n'est pas tout le noeud de la conservabilite; les mesures cultura
les sont un facteur tres important et justement celui sur lequel nous 
pouvons avoir la plus grande action. Par le contact individuel, on tente 
de trouver les raisons des desequilibres eventuels et des avis sont don
nes en vue de prevenir dans l'avenir les perturbations. 

Le Ca des fruits augmente lineairement jusqu'a environ 6 semaines apres 
fleur. L'analyse du jeune fruit s'effectue apres ces 6 semaines c'est-a
dire vers le debut juillet. Des cette date !'evolution jusqu'a la recolte 
etant lineaire il est possible de definir le taux de Ca a la recolte. 
Sur le terrain le prelevement doit etre effectue par une seule personne 
qui cueille SO fruits par parcelle a hauteur moyenne et reparti en fonc
tion de l'age des pousses et de la charge. On tiendra egalement compte 
de l'interieur et de l'exterieur de l'arbre ainsi que des fruits au 
soleil et a l'ombre. En principe le prelevement se limite a 1 fruit par 
arbre. 
Au laboratoire, on determine le poids moyen et le calibre du fruit. L 1 ana
lyse se limite a la chair et a la pelure. 

Le sechage s' effectue a 80 °c. Les. resultats sont calcules en % du po ids 
frais en mg/100 g. de fruit frais et en 111g / fruit. 

Dans l'interpretation, les observations en vergers comptent pour SO%, 
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- RELATION FERTILITE ET ENNEMIS DES PLANTES -

INFLUENCE DE LA VIGUEUR DE L'ARBRE·suR LES PULLULATIONS D'ACARIENS ROUGES 
(P, ULMI) EN VERGER DE POMMIER 

Par A, STAUBLI, Station federale de recherches agronomiques de Changins 
1260 NYON 

Cet essai a ete realise a Bex (Plaine du Rhone) dans un domaine pratiquant 
les techniques integrees (DTI), sur une parcelle de 216 ares de 
Gravenstein, plantee en 1972. 

Dans cette parcelle, la situation initiale etait la suivante : lors de la 
mise en place de la culture, les distances de plantation (5,0 x 3,5 m) 
avaient ete mal adaptees a la vigueur du porte-greffe 106, si bien que 
les arbres ont rapidement occupe plus de place que prevu. Des 1978, 
l'arboriculteur a manifeste son intention d'arracher un arbre sur deux 
afin de laisser les autres se developper plus librement. En juin 1979, 
il lui a ete conseille d'effectuer, a titre experimental, dans 5 lignes 
sur 14, une intervention a la scie sur les troncs d'un arbre sur deux, 
ceci afin de freiner la vigueur et de favoriser la mise a fruit. 

Les differents specialistes de la Station ont ainsi pu etudier !'influen
ce de cette intervention sur des parametres tels que !'analyse des 
feuilles et des fruits, l'equilibre feuille-fruit, etc. Dans ce contexte, 
il nous a paru interessant de pouvoir comparer les populations d'acariens 
entre les arbres "scies" et les arbres "non scies". 

Methode experimentale 

L'intervention sur les troncs s'est faite en juin 1979 a l'aide d'une 
"scie-botte", sur toute la circonference de ceux-ci, avec une profondeur 
moyenne d'incision de 1 a 1,5 cm, done dans la zone du cambium. 

Le controle des acariens s'est fait en hiver sur des bois de deux ans, 
selon la methode des classes (BAILLOD, 1979), utilisee actuellement dans 
la pratique pour !'estimation du nombre d'oeufs d'hiver de l'acarien 
rouge (P. ulmi) : sur chaque arbre, on a preleve 2 portions de rameau 
de 20 c;, sur chacun desquels on a controle a la loupe binoculaire, 
2 "obstacles" consecutifs et opposes; le nombre des oeufs par "obstacle" 
a ete estime par classe, soit O; 1-5; 6-20; 21-50; 51-100; 101-200 et 
plus de 200. Un controle identique a ete fait egalement sur 50 arbres 
dans des lignes de la meme parcelle ne comprenant pas d'arbre scie. 

Resultats et discussion 

Les resultats de cet essai sont consigne.s dans le tableau 1 sous forme 
de tableau de frequences. Pour chacun des 50 arbres par variante, on 
a recense le nombre moyen d'oeufs de P. ulmi, calcule sur 4 obstacles. 
Pour la comparaison des moyennes, on a utilise un test t, avec, pour 
les lignes comportant en alternance des arbres "scii\s" et "non scies", 
le test t effectue sur des paires de variables. 
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Un tableau recapitulatif met egalement en parallele les moyennes 
obtenues avec divers resultats d 1 analyses effectues en cours de 
saison sur du maretiel vegetal des -variantes correspondantes, 

Ces resultats nous amenent aux considerations suivantes : 

- L'intervention a la scie sur les troncs des arbres, en vue de freiner
la vigueur de ceux-ci, a provoque une diminution tres nette du nombre
d'oeufs de P. ulmi par rapport aux arbres "non scies" situes dans la
meme ligne.-On�n effet enregistre une moyenne de 8,68 oeufs/obstacle
pour les arbres "scies" contre 32,22 pour les non "scies".

- Aucune difference significative n'a ete trouvee entre la moyenne des
resultats des arbres "non scies" dans les lignes de l'essai (32,22 oeufs/
obstacle) et celle des arbres du temoin (27,68). Cela tendrait a montrer
qu'il n'y a pas eu migration des acariens des arbres "scies" sur les arbres
"non scies" contigus, mais qu'il s'agit bien d'une influence directe de
l'etat physiologique de l'arbre sur le developpement des populations de
P. ulmi.

- Une comparaison entre la moyenne de tout l'essai (20,45 oeufs/obstacle)
et celle du temoin (27,68) montre egalement une difference au seuil de
signification 0,05, soit un frein au developpement des acariens dans les
lignes ayant subi un coup de scie un arbre sur deux.

BIBLIOGRAPHIE 

BAILLOD, M., 1979 - La technique et l'utilite du controle d'hiver des 
pontes de l'araignee rouge (P. ulmi) sur bois de 
taille en arboriculture fruitiere:--- Revue suisse 
Vitic., Arboric., Hortic., Vol. 11 (2) : 89-92 
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Comparaison entre les populations hivernantes de P, ulmi 
sur pommiers avec troncs "scies" et celles sur pommiers aux 
troncs "non scies" : tableau de frequences. 

Nombte d'arbres 

Nombre d'oeufs troncs troncs temoin 
par obstacle "scies" "non scies" "non sci€s" 

Classe X y T X + y 

1- 10 32 4 6 8 
11- 20 15 13 13 24 
21- 30 2 18 14 10 

31- 40 6 10 4 
41- so 1 3 2 2 
51- 60 2 3 
61- 70 1 1 
71- 80 1 1 
81- 90 1 1 
91-100

101-110
111-120
121-130
131-140
141-150 1 
151-11)0 1 

Nombre total 
so 50 50 50 

d'arbres 

Nombre moyen 
a) b) b) c) d'oeufs par 

<tllstacle 8,68 32,22 27,68 20,45 

t= 5,33 t=0,92 t=2,20 
dl= 98 dl= 98 dl= 98 

a, b, C differences assurees au seuil de signification 0,05 



- 49 -

Tableau 2 Comparaison, entre arbres "scies" et "non scies", dans diverses 
analyses N, P, K, Ca, ·Mg, sur feuilles et sur fruits, en 
relation avec les populations d'araignees rouge (.!'._. ulmi) 

Nombre moyen d'oeufs 
d'hiver.par obstacle 

Analyses : en% de la MS 

1979 Feuilles 

Fruits murs 

1980 Feuilles 

Fruits verts 
(6 sem. apres 
fleur) 

N 

p 

K 

Ca 
Mg 

N 

p 

K 

Ca 
Mg 

N 

p 

K 

Ca 
Mg 

N 

p 

K 

Ca 
Mg 

troncs "scies" troncs "non scies" 

8,68 * 32,22 

1,10 * 2,00 
0,09 * 0,21 
1,15 * 1,58 
0,40 * 1,62 
0,13 * 0,25 

0,28 * 0,41 
0,08 * 0,10 
0,93 * 1,27 
0,05 * 0,06 
0,04 * 0,06 

2,106 2,152 
0,218 0,217 
1,537 1,531 
0,920 * 1,065 
0,222 * 0,244 

1,307 1,293 
0,196 0,194 
1,548 1,512 
0,216 0,216 
0,218 * 0,148 

*) differences assurees au seuil de signification 0,05 
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Les resultats des parcelles d'Eysin sont reportes sur les tabl 
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FlJl.1\JRE ET FRE�UENCE .DES llAYJ\GEURS ET .DES MA.LADIES CHEZ 

LE POMMIER 

Th, Wildbolz, Station Federale de Recherches en Arboriculture, Viticulture 
et Horticulture 

CH-8820 WAEiiENSWIL 

L�s conditions de developpement des arthropodes nuisibles et des maladies 
cryptogamiques du pommier ont ete fondamentalement modifiees pendant ces 
30 dernieres annees par l'evolution du verger traditionnel extensif a

haute-tige a la plantation basse-tige de haute productivite. Quelques 
ravageurs sont devenus plus rares, beaucoup d'autres ont ete favorises et 
causeraient maintenant - sans mesures de lutte - des pertes plus regu
lieres et plus graves qu'autrefois. 

Les causes de ce phenomene sont complexes. D'une part, les ennemis naturels 
des ravageurs ont ete reduits OU elimines par l'emploi repete des 
pesticides. D'autre part, les arbres comme lieu de developpement et de 
nourriture des ravageurs ont ete modifies fondamentalement. La fumure est 
un facteur important pour ces changements parmi d'autres, comme le porte
greffe, la variete, la forme de l'arbre et la densite de la plantation, 
mais l'importance du facteur fumure a lui seul est difficile a quantifier. 

Le feuillage dense des plantations modernes de pommiers est peu aere et 
seche plus lentement que les feuilles des arbres a haute-tige, ce qui 
favorise les maladies cryptogamiques comme la tavelure, Venturia inaegualis. 

L'oidium du pommier, Podosphaera inaequalis, les pucerons et la cecidomyie 
des feuilles du pommier, Dasineura mali, ne se multiplient bien que sur les 
feuilles et pousses en croissance. 
C'est pourquoi ces ravageurs trouvent de meilleures conditions dans le 
verger moderne ou la croissance est constante du printemps a l'automne, 
tandis qu'autrefois celle-ci s'arretait peu apres la floraison (Wildbolz, 
1965). 
La presence de jeunes feuilles, en ete, favorise aussi la tavelure tardive 
ainsi que les generations estivales des mineuses et des tordeuses du 
feuillage. Ce facteur joue un role important dans l'augmentation generale 
du niveau des populations de capua, Adoxophyes orana (de Jong 1981). 

Les causes de la multiplication des acariens sont tres complexes et les 
facteurs·de nutrition y contribuent. Pour les details, la litterature est 
souvent contradictoire, mais il en ressort qu'un bon approvisionnement des 
feuilles avec l'azote et des substances azotees solubles favorise ces rava
geurs (van de Vrie et al. 1972). 
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Des cha.mpignons penetrants par les plaies coJ!J1!).e le chancre, 
Nectria galligena, et des.cha.mpignons causants des pourritures COilll!)e 
l'anthracnose, Gloeosporium sp., et la111oniliose, Monilia sp., 
pref;rent des arbres ayant regu une funruJ'.'e trop riche en azote. Les 
tegurnents etant fragiles et les tissus spongieux, la penetration 
et le developpement des champignons est favorise. 

Alors, comment utiliser ces rapports funruJ'.'e-attaque dans la pratique 
arboricole ? Toute mesure qa.i aide a eviter une croissance excessive et 
prolongee des arbres - y compris une fumure plutot faible en azote -
reduira le danger des pucerons, de la cecidomyie et de l'oidium. Une 
fumure bien equilibree aidera egalement a li111iter les attaques du chancre 
et des pourritures. D'autre part, il est probable que des effets sembla
bles peuvent etre obtenus dans bien des cas pour les acariens. 
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ACTION DE LA FUMURE AZOTEE SUR LA MULTIPLICATION DE L'ACARIEN 

ROUGE MANONYCHUS ULMI 

J. Bosch, Landesanstalt fur Pflanzenschutz
Stuttgart 

Dans le cadre d'une recherche sur les effets trophiques, l'influence 
de la f'umure azotee sur la multi�lication de l'acarien rouge sur pommier 
a ete etudiee en 1970, lors de trois essais en laboratoire. 

Une tendance generale s'est degagee, selon l'exemple suivant 

Caracteristigues de l'essai 

Essen ce : pommier EM IV (clone), scions d'une annee places dans des 
containers de 2 litres avec substrat tourbeux (TKS 1), sous eclairage 
artificiel d'environ 200 lux (OSRAM L 15 et L 32). 

Variantes : 

1. fumure de base sans apport d'azote
2. fumure de base avec 20 mg NH4 N0

3 
par plante et par semaine

3. fumure de base avec 40 mg NH4 N0
3 

par plante et par semaine

Quatre semaines apres le debut de l'essai, on a depose sur chaque plante 
10 jeunes larves de f. ulmi. 

Quatre semaines plus tard, les acariens ont ete denombres sur chaque 
plante d'essai avec la methode calandrage. A la meme occasion, des autres 
feuilles ont ete prelevees pour analyse. 

Les composants suivants ont ete determines 

sucre au moyen de la chromatographie sur couche mince 

azote selon Kjeldahl 

Resultats voir tableau en annexe 
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Nombre d'acariens et analyse foliaire sur pommier selon differentes fumures 
azotees, quatre, respectivement huit semaines apres le debut de l'essai. 

Nombre de P. ulmi Fumure de base Fumure de base Fumure de base 
(adultes et larves) + 20 mg NH4No

3 
+ 40 mg NH

4
No

3

I 
par plante 1286 1912 2284 

61 66 76 par feuille 

Composants en % Fumure de base Fumure de base Fumure de base 
tie la matiere seche + 20 mg NH4No

3 
+ 40 mg NH4No

3

Glucose 2,21 2,60 3,31 

Fructose traces o,4o 0,36 

Saccarose traces o,68 o,67 

Sucres totaux env. 2,50 3,68 4,34 

Azote total 1,94 2,40 2,61 
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RILAN DE LA REUNION 

Organisee par le Groupe de Travail de l'OILB "Protection integree en 
verger" que dirige le Dr. Steiner, la reunion de Changins s'inscrit dans 
le cadre des activites de la "Commission pour la valorisation de la 
production integree". 

S'inspirant du "Message d'Ovronnaz" (Bulletin SROP, 1977/4), cette 
Commission s'efforce d'ameliorer la valeur de la production agricole en 
appliquant les principes de la protection integree a toutes les techniques 
de production. 

Travaillant dans le secteur de l'arboriculture, ou, en applicant la "lutte 
raisonnee" on a donne la preuve des possibilites offertes par 1 'utilisation 
de methodes de travail plus respectueuses des exigences de l'ecologie, 
cette Commission vise la valorisation de l'ensemble de la production 
agricole. 

Si ces buts specifiques concernant surtout la mise au point de "Directives" 
permettant de normaliser les methodes de production aboutissants a la 
"production integree", ainsi que l'amelioration et la certification quali
tative de cette production, son principal souci reste cependant celui de 
promouvoir les methodes culturales susceptibles de "faire" cette meilleure 
qualite qu'elle veut valoriser. C'est ainsi que l'OILB, habituellement 
preoccupee par des problemes d'ordre phytosanitaires, a ete, cette fois, 
l'animatrice d'une rencontre consacree a l'etude de problemes lies a la 
nutrition des arbres fruitiers, retenue a juste titre, un des facteurs 
de qualite de premiere importance. 

Les exposes presentes et discutes dans l'Aula de la Station federale de 
recherches agronomiques de Changins, ainsi que la visite commentee dans 
une culture fruitiere a Eysin (VD), ont ete riche d'enseignements. 

Ces travaux ont permis en particulier 
- d'apporter une contribution notable dans la recherche des possibilites

d'appreciation de la fertilite d'un verger. L'utilisation conjointe de
l'analyse foliaire et de l'analyse du sol semble pouvoir permettre
l'emploi de schemas ou .de grilles d'interpretation, aisement utilisa
bles par l'arboriculteur.
de mettre en evidence les limites des methodes d'investigation analy
tiques en vue de l'application de la fumure optimale, ainsi que la
necessite de poursuivre ces etude:; sur des bases pluridisciplinaires.
d 'etudier les causes et les pos·si:bilites de lutte centre les trouTiles

physiologiques les plus graves (on a considere en particulier les
problemes de "taches ameres" des pommes), ainsi que les possibilites
offertes par l'analyse minerale des fruits dans le but d'en prevoir
la conservabilite.

- de mettre en evidence, une fois de plus, l'incidence des techniques
culturales sur l'etat physiologique de la plante, dont l'equilibre
est determinant pour atteindre l'amelioration qualitative et quanti
tative (loptimalisation) souhaitee.
Get equilibre ne peut etre que le resultat de l'ensemble des: activites
d'un cultivateur averti.
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Elles co:mmencent avec le choix du terrain et les: soins a la planta
tion, se poursuivent par la mi:s·e· en oeuvre d'un mode de. conduite 
(taille et eclaircissage notamment) tenant compte des leis de la 
vegetation, se completent par !'application d'une fumure equilibree 
et d'une protection raisonnee (l'etat sanitaire d'une plante n'est 
pas sans influence sur sa physiologie), pour aboutir enfin a une 
cueillette faite au ban moment. 

C'est ainsi que les participants a la reunion de Changins s'accordent 
pour encourager les efforts entrepris, notamment a Changins et a Wadenswil 
dans des cultures pilotes (les Domaines a Techniques Integrees), au l'on 
tache de tenir compte des principaux facteurs de qualite, dans le but 
d'en mesurer !'influence sur la production. 

La constitution d'une equipe de travail s'occupant, au sein de l'OILB, 
des problemes lies a la physiologie de l'arbre fruitier, pourrait etre 
un excellent moyen pour encourager ces importantes recherches pluridisci
plinaires. 

M. Baggiolini
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INTEGRATED PRODUCTION OF APPLES 

Report of a workshop held at Wadenswil, Switzerland, 

on June 15th - 16th, 1982. 

Suggestion of the meeting 

The working group "Integrated Pest Control in Orchards" of IOBC/WPRS made 

the suggestion to R. Schumacher at Wadenswil to invite European pomologists 

for a workshop on integrated production of apples. The relationships 

between orchard management, physiology of the tree, development of pests 

and diseases, occurrence of physiological disorders and fruit quality should 

be discussed. The aim was tc find a good way of cooperation between European 

research workers concerned with fru� t quality in the 1 ates t sense and to 

discuss about the need to form a working group for integrated production of 

apples. 

Participants 

Pomologists from Beigium (R. Marcelle), England (R.O. Sharples), France 

(J. Huguard), Germany (F. Lenz), Italy (G. Costa), Netherlands (R.K. Elema) 

and Switzerland {A. A2ppli, F. Fankhauser, W. Pfammatter, R. Schumacher, 

K. Stol1) participated at the meeting. The working group "Integrated pest

control" was represented by H. Steiner (Germany), A. Staubli and Th. Wildbolz

{Switzerland).

The concept of integrated production of apples 

Th. lfildbolz showed the historical development of integrated pest control in 

orchards. Modern integrated pest management means the integration of all 

production methods to keep pests below the economic threshold. By using as 

much prophylaxis as possible, the application of direct control methods is to 

limit to a minimum. Therefore, integrated control in the latest sense leads to 

integrated production, whi eh means the use of a 11 efforts to produce high 

quality fruits with ecologically acceptable methods. 

The influence of the physiology of the tree on fruit quality was discussed by 

R. Schumacher. The causes of physiological disorders have to be influenced by

all production methods which help to approach the physiological equilibrium

of the tree. Agrochemicals, i.e. growth regulators, should only be used when

all other possibilities have been applied. Much attention has to be payed to

pruning methods, fertiliser application, fruit thinning, shoot growth, fruit
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size, Ca-supply. 

"Integrated production of apples" is not a system but more an approach. The 

optimal combination of all production factors has to be found. The efforts 

have to be concentrated on the objective to achieve fruits of high eating quality 

by using a minimum of agrochemicals. 

Prevailing approaches in integrated production of apples 

A. Staubli presented the activities in integrated apple production in the

western part of Switzerland. On the level of experimentation, numerous trials 

in "integrated plots" are done in an interdisciplinary research program con

sidering soil and fertilisation, plant physiology, plant protection, intrinsic 

fruit quality and agroclimatology. The level of demonstration comprehenses 

the application of integrated production techniques on DTI plots by fruit 

farmers under the advice of the research station Changins, careful observation 

of the orchard during the season and a quality control of the fruits. On the 

level of popularization, the fruit farmers association "GALTI" is practising 

integrated production on 72 farms. The apples produced in GALTI plots are sold 

with a special label. GALTI apples have no better price, but they are very 

good sold on the Swiss market. 

K. Sto11 showed the efforts of the Migros-S-production program since 1972

to produce vegetables and fruits with good intrinsic quality. A good advisory 

system, numerous soil and fruit analyses, storage experiments and degustations 

are involved in this program. The Migros-S-products are not sold at higher 

prices, but the growers get advices without any charges and have se 11 ing 

guaranties. The storage quality of apples has been improved and the pesticide 

contamination on the products has been reduced. 

F. Fankhauser presented an experimental program for integrated production in

the eastern part of Switzerland. Samples for soil, leaf and fruit analyses are

collected in 60 orchards, the development of the trees is assessed during the

growing season and fruit samples are investigated during the storage period.

The varieties Golden Delicious, Gravenstein and Jonathan are considered. The

very complex interrelationships between more than loo variables for each tree

are investigated by multivariate analysis methods.

What is a "good apple"? 

K. Stoll gave an introduction to the factors influencing fruit quality. Important

growing factors are the climate, good po11 ination, balanced water and 

nutritional supply, light in the crown, optimal leave: fruit ratio and optimal 
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picking time. The assessment of the correct picking time has to be based on 

the combination of a number of factors: the minimal duration of the growing 

period, changes in coloration, easy separation of the fruit from the tree, 

loss of fruit firmness, the jodine-starch-test. The full morphological

biochemical development of the fruit is related to a minimal size of the 

fruit, a minim.al development of the calaxy-basin, a minimal percentage of red 

colour and a minimal content of sugars and acids of the fruit. 

The discussion showed that it is difficult to find objective criteria to des

cribe fruit quality for different varieties in different growing aereas. The 

shape of the fruit is significantly influenced by the growing conditions i.e. 

more elongated fruits occur in more cool climate. The use of growth regulators 

can alter the optimal picking time. The physiological maturity is often quite 

anot'.ler thing than minimum quality factors as size, part of red coulour, sugars 

and acidity. The influence of ligth in the orchard on intrinsic fruit 

quality should be investigated further on. 

The methods of prediction of fruit quality before harvest can only be improved 

by more basical research. Mineral analyses of soil and leaves are only good 

for fertiliser management but <1.re not related to the fruit qua 1 i ty. The 

assessment of the fruit qua 1 i ty has to be done on the tree, considering fruit 

load, shoot grnwth, fruit siLe, position of the fruits etc. The indice Thiau1t 

is not applicable for every variety and not for different growing aereas in the 

same way. The fruit size has to be assessed in relation to the genetic:al pre

disposition of each variety. Chemical ,rnd physical investigations of fruit 

quality have a:ways to be accompanied by a sensory assessment of the fruits. 

�..2_£P.eration of �uropean pomologists 

At the end of the meeting, the need to form a working group for integrated 

production of apples was discussed. The participants agreed to form an open 

group without much formalities for the beginning. In a large sense, all pomo-

1ogica1 research should help to come to more comprehensive integrated production 

techniques. The big problems with the decreasing fruit quality on the market in 

European countries should be a warning ligth and an encouragement for all re

search stations to make efforts to save quality. More cooperation in the field 

ot factors influencing fruit quality could help to find optimal producing methods. 

It would be dangerous to look only for the most cheap method of production by 

using more and more agrochemicals and by maximising the yields. 

As a next step, F. Lenz will invite European pomologists in autumn 1984 to Bonn. 
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Papers on intrinsic fruit quality should be submitted there. It is possible 

that the meeting at Wadenswil may prove to have been the beginning of an 

important new development of pomological research in Europe. In the mean

time, R. Schumacher will be the chairman of this open and independent working 

group and he will be the relater to the working group "Integrated pest control" 

of IOBC. 

The following summary and conclusions have been accepted by the 

participants at the end of the meeting: 

Summary and Conclusion 

A. Aepp 1 i

A group of pomologists from seven European countries were invited by 

Dr.R. Schumacher to meet in Switzerland at Wadenswil on the 15 and 16 

June 1982 to discuss the influence of production methods on apple quality. 

The meeting had been suggested by the working group "Integrated Plant 

Protection in Orchards" of IOBC/WPRS. 

The participants agreed: 

l) that it is difficult to achieve consistent production of apples of high

intrinsic quality and that certain modern methods of production may increase

the occurrence of physiological disorders and reduce eating quality,

2) that the criteria to describe quality should be defined more clearly and

measured objectively for both scientific and cotm1ercial purposes,

3) that the methods of prognosis of fruit quality before and at harvest must

be developed further for the main varieties and tested in different growing

regions,

4) that apple production systems should be acceptab1e in both ecological and

economical terms and suitable for use over periods of several decades,

5) that residues on fruit must be minimized as far as possible and that agro

chemicals should be used in ways which protect the ecosystem,

6) that such efforts are in accordance with consumers' demands for a "good apple",

particularly in terms of safety and eating quality,

7) that such an objective can only be realized by comprehensive integrated fruit

production (i.e. the production of good quality apples by economically and

ecologically acceptable methods).
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8) that research, grower and marketing organizations should give high

priority to integrated fruit production.

A workshop on fruit production methods and apple quality should be held in 

autumn 1984 at Bonn/Germany. 

A. Aeppli (Wadenswil)




