. les spores des agents de pourriture :
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.t Le développement des pourvitures est un des obstacles importants & er longue con-
. Sevvation des fruits en entvepdt. Tout doit éive inis en couvre pouy lutter conive los agents- ’
de pourrituye : introduction de fruits z‘mes saws conditions de conservation (température, ; ' !
v . degm hvgroméivique) vigouveusement contrdlées ; désinfection, supef'ﬁcwlle des fruits pay ‘

trempage ou pulvérisation dans un ]‘ongzczde et empapillotage dans un papier imprégné :

telles sont les mesures essenlielles qui 15377neit31zt une réduction notable des pevies.
. Paymi les nombreuses somfoes possibles de contamination, Vatmosphéve des entrepdts: AN
w'est pas négligeable. C'est ce qute tend & prowver le présent avticle : outve ume mise en .. - '

N . évidence précise des agents de pourviture; il apporie quelques solutions heuveuses & ce
probleme auquel les entrepositaives ne manquevonl pas de porier de Vintérét.

f EE °

La dissémination des spores de champignons par le
veut est un phénoméne bien connu. De trés nombreux
k:hampignons sont anémochores ;
cas de parasites des plantes et on sait qué la-présence
de spores de champignons pathogénes dans l'air cons-

‘titue souvent une importante source de contamination
pour les végétaux. De méme, I'atmosphére des entre-.

pbdts de fruits est souvent un foyer actif ol pullulent
le moindre cou-
rant d’air permet aux spores présentes sur les fruits
pourris d’étre entrainées dans I'atmosphére. Grice A
leur petite taille, elles ne retombent que trés lente-
ment en atmosphére calme et, se déposant sur un fruit

sain, elles peuvent germer, puis le plus souvent 4 la.

faveur dune Iésion, le champlgnon penetre dans le
fruit.

Depuis plusieurs ahnées, nous poursuivons des-re--

cherches pour d'une part établir 'inventaire des cham-
pignons présents dans l'atmosphére d’un entrepdt de

fruits et d’autre part effectuer des essais de fongicides

afin d’éliminer, autant que posslble, ces sources la-
tentes de contamination.

(A

c’est notamment le

\

Mise en évidence des champignons. .

11 est possible de se rendre compte si Fatmosphére
d'un, entrepdt est polluée par un moyen bien ,
simple : : o

Des boites de Petri renfermant un milieu de culture
gélosé (nous utilisons généralement un milieu & base
de Maltea Moser) sont ouvertes pendant un temps

“donné (1o minutes par exemple) dans l'entrepdt 2

examiner. Les spores de champignons, en suspension
dans Vatmosphére, tombent & la surface du milieu
nutritif et, les boites étant ensuite placées au labora-
toire en étuve A 259, y germent formant une colonie
mycélienne. Il suffit donc, quelques jours aprés, de
compter le nombre ‘de colonies observées de chaque
espéce de champignons et de déterminer ceux-ci pour-
savoir si ’atmosphére de I'entrepdt est trés polluée et
si les champignons présents sont des pathogénes sus-
ceptibles de contaminer des fruits sains.

Au cours de ces opérations il faut, évidemment, tenir
compte de certaines données qui peuvent modlﬁer les
conditions d’expériences : courant d’air, etc.
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Les principaux champignons rencontrés,

Les entrep6ts ayant servi a nos expériences stockent
surtout des pormnmes, secondairement des agrumes- et
accessoirement des tomates et pommes de terre. Le
tdbleau n° 1 indique la fréquence des champignons
que nous avons recueillis dans cent boites de Pétri,
placées deux par deux, en des points variés des entre-
pots au cours des années 1950, 1951, 1952 et 1953.

Parmi.les agents de pourriture de ces divers fruits
et tubercules, ceux dont les spores se répandentle plus
facﬂement dans I'atmosphére sont essentiellement les

‘
'

°

: ‘ o - TABLEAU N° 1.
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Pénicillivim  sur cent boites de Pétri ouvertes 1o mi-
nutes, 76 ont présenté le Penicillium expansum, agent
de pourriture des pommes ;

' 5.633 coloniés de cette espéce.

Les Penicillium digitabum et ttalicim, responsables de
la « moisissure verte » et de la «moisissure bleue» des
agrumes, viennent ensuite : ils ont été respectivement

" trouvés dans 37 et 33 boites avec 383 et 31z colonies,
Le nombre élevé de spores de ces Penicillium pré- |
sentes dans 'atmosphére tient,a plusieurs raisons :

1. Les pommes ou ‘agrumes entreposés possédent
assez souvent des pourritures dues a ces champignons;

‘

Nomb;'e total de colomes et nombre de prélévements o chaque clzamngnon a été t?’OH/U@
dans 100 boites de Pélri.

Mucor hiemalis ............0......:.. 71 4
- Mucor miucedo . ... el 8 g
Mucor SPInosus . ... ieeiiii.. IT 8.
Rhizopus migricans ........... S . 8| 1T
Levures. ...:......... P I T e & ¢
Aspergillus nmiger.. ... e e 23 | 10
Pewicillium ,crustaceum . ... ........... 2|z
VPemczllmm du gr. chrysogenum. .......| 76 | 2I: '
" Penicillvim cyaneo-fulvum. ..... ... ... eyt 4
Penicillivm digitatum. . ........... ... 383 | 37,
Penicillium expansum. ............. . .:5.633-} 76
 Penicillivm fumiculosum . . :........... o2z 4
Penicilliwm dtalicum. .. ........... ..., 311 33
Penicillium sp. ...... e o279 | 4T

Gliocladium roseum . ............... 3 2
[ Gloeosporium fructigenum .. ........ I I
Acremonium sp. ... . e . 3 3
Botrytis cinerea ... ... .. e 3 2
Verticillivm lateritium . .. .. PP 3 I
Cephalosparium Sp. ts..ovvveeeooo.n 2 2
Trichoderma vivide .. ...o......0.o . ... 13 &
Thielaviopsis pczmdom. PP e 24. 4
Pullularia pullulans J.. ............ 2 2
Cladosporivm herbarum ... ......... 7T 30
Alternaria solans * ... ..., 2 2
Alternarvia tenugs., . ... ...l 3 3
Stemphylivm botryosum ...... ......} . 2| 2
Fusavivwm roseum ... . . 2 2
Stysanus stemonites. ......... ... ... 6 6

2. les spores des Penicillium sont des spores

«séches », des xérospores, dont les amas poudreux sont
facilement dispersables par le moindré vent.

-Les champignons &4 myxospores (spores
mides », engluées dans un mucilage) ne'se rencontrent
que rarement dans 'atmosphére : nousn’avons recueilli
que trois colonies de Gliocladium roseum, une colonie
de Gloeosporium fructigenum (malgré une assez grande
fréquence de ce champignon sur les pommes entre-
posées), deux colonies de Cephalosporium sp. Certaines
espéces, telles que Phomopsis citri, qui, & certaines
époques, abondaient sur les oranges entreposées, ne
sont jamais apparues dans nos prises d’air.

La présence de Thielaviopsis paradoxa, observé dans
4 boltes de Pétri, est due vraisemblablement 4 la pré-
- sence de petites quantités d’ananas qui ont été stockes
dans les entrepéts. ‘

‘

« hu-

- La plupart des autres champignons de 'atmosphére
des entrep6ts n'interviennent que secondairement dans
les pourritures de frults ou ne sont que de 51mp1es
saprophytes. ‘

Verticillivm lateritium et Eusarium roseum étaient en
relation avec un stockage zecent de pommes de terre,
Alternaria solani, avec quelques cageots de tomates.

Influence des conditions de stockage sur les
champignons de I’atmospheére.

Les entrepdts dans lesquels ces expériences ont été
conduites possédent trois séries de chambres de condi-
tionnement : les unes 4110, d’autres a 8-9°, d’autres,
fr1gor1ﬁques a 3+4°. ‘A titre d’exemple nous avons com-
paré le nombre de colonies fongiques présentes dans

ces diverses .chambres en novembre 1952 et janvier

nous avons dénombré

@

()
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Fre. 1. — Penicillium ifalicum sur orange (moisissure bleue).
(Photo R. Haccard, coll, Muséum, Paris.)

TABLEAU NO 2,

Comparaison du siombre moyen dé colonies
dans diverses chambres des entrepéis.

CHAMERE | 'HAMBRE|CHAMBRE
dxxe | & 80 | A 3-4°

. Mucor hiemalis . ...... b
\ Mucor mucedo ........ I I e
@ . Mucor spinosus.......,| .... 1
* Penicilliwm digitatum. . 4 3 I
Penicillivm expansum. . 70 6" .3
Penicillium italicum. . . . 3 2 3.
Penicillium sp. .......| 120 18 13
Trichoderma viride . ... .... T e
Pullularia pullulans . . . I I R
Cladosporium herbarum. 3 3 3
Total des colonies...| 203 36 |. 23
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1953, & une époque ol les stockages étaient sensible-
ment identiques dans chacune des chambres (voir ta-
bleau no 2) (les nombres indiquent la moyenne du
nombre de colonies présentes dans une boite de Pétri,
I’expérience ayant porté sur 1o boites).

Une telle comparaison refléte 1’état de conservation
des fruits entreposés : c’est en chambre frigorifique
(3-4°) que les fruits pourrissent le moins, c’est dans
ces conditions que I'atmospheére est la moins polluée.
Dan's Pensemble, la pollution dans les chambres a 8-g°
est & peine plus élevée que dans la chambre frigori-
fique ; elle est par contre beaucoup plus impertante
dés que la température s’éléve. ‘

Lutte contre les- champignons de ’atmosphére.

Parmi les nombreux fongicides susceptibles d'étre
utilisés pour, détruire les spores ou inhiber leur germi-
nation, on ne peut retenir que des produits peu cofi-
teux, d’'un emploi facile, sans action toxique sur les

Fic. 2. — Penicillium italicum sur orange, — Débuf d’attaque.
Noter la zone vitreuse qui entoure le gazon de fructification.
(Pbhoto R. Haccard, coll. Muséum, Paris.)

s
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Fie. 3. — Penicilium digitatum sur orange (moisissure verte).
(Pholo R. Haccard, coll, Muséum, Paris.)

fruits, facilement éliminés par ventilation. Etant donné
le volume considérable des entrepdts (plusieurs. di-
zaines de milliers de m?), l'utilisation réguliére d'un
fongicide gazeux tel que I'oxyde d’éthyléne serait trop
oonéreuse. Plusieurs essais ont été satisfafsants :

a. Pulvérisation de lait de chaux.

Nous avons effectué des mesures de degré de pollu-
tion de plusieurs galeries aprés un entreposage de
fruits, puis quelques jours,aprés une pulvérisation de
lait de chaux & 3 %. La pulvérisation a pour effet de
rabattre les spores sur les parois et sur le sol o la
chaux agit malgre son faible pouvoir fong1c1de (voir
tablean no 3). . \

Ce tableau montre qu’une simple pulvérisation de
_lait 'de chaux posséde une certaine efficacité .pour
_réduire le degré de pollution de l'atmosphére. Le

Penicillium digitatwm, parait partlcuherement sensible
a-son action (50 colonies avant pulvérisation, 3
aprés). ‘ '

N

TABLEAU N° 3. ,

Nombre moyen de colonies par botte de Pétri avant et

. aprés pulvérisation de lait de chaux (10 prélévements

]‘mts dans chague cas).

AVANT APRES
PULVERI- | PULVERI-
SATION SATION
" Rhizopus nigricans ... ... S I X
Pengeillivom chrysogenizm . 3 cees
Penicillivm digitatum . . . 50 '3
Penicillivan. expansum ... ... 85 28
Penicillivm dtalicum. .. .. ... 35 © 9
Penicillium sp. ............ i 9 7
Levures. oovviviinnnnonn.. 2 2
Acremonium sp... .... X I
Thielaviopsis paradoxa. .. ... I cee
Cladosporium herbarum . 4 I
Alternaria solani..... ...... X I
Total des colonies. ...... 192 53,

b. Pulvérisation d'un sel &’ Ammoninm quaternaive

{(Cequartil BI).

Selonle méme processus que pour le lait de chaux
nous avonseffectué des mesures de degré de pollution

o , . . .
- de deux galeries d’entrepdt avant et aprés une pulvé-
risation d'un sel d’ammonium quaternaire en solution

Iy

5 9/o. Le tableau mno 4 <donue les résultats de ces’

- mesures.

TABLEAU NO 4.

Nombre moyen de colonies par boite de Pétri avant et
aprés pulvérisation d'un sel &’ Ammonivm quaternaire
(8 prélevements faits dans chaque cas).

AVANT APRES

PULVERI- | PULVERI-

SATION SATION
Mucor mucedo. . . .. ..... . I T
Penicillivm chrysogenum. ce 4 3
Pewicillium digitatum. ... ... 1T .2
Pénicillium expansum ... ... 545 63
JEVUTES. v veviinennrcennnns 3
Cladosporium herbarum .. .. I ' T
Total des colonies......... 570 73

4

( . ! .
Une telle pulvérisation donne donc de meilleurs ré-
sultats qu'une pulvérisation” de lait de chaux. Elle
offre Vinconvénient d’étre assez onéretse.
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c. Nébulisatz'bn' dun  sel d Ammonivm  quaternaire
(Cequartyl BI).

Les essais n'ont jusqu’alors.été faits que dans une
senle chambre de conditionnement (de 6.000 m3 envi-
ron). Un brouillard est envoyé dans cette chambre &
I'aide d’un appareil & nébulisation ; 1,5 litre de produit
4 10 % dans 30 litres d’eau a été utilisé pour cet

* essai, soit environ 3 X 1o—¢ litres de produit pur par

m? d’entrepbt.

Le tableau n° 5 donne les résultats de la mesure du
degré de pollution avant et aprés nébulisation de sel
d’Ammonium quaternaire (16 prélévements faits dans
chaque cas én divers points de la chambre de condi-
tionnement)., :

Une telle nebuhsatlon est-donc particuli¢rement effi-
cace. Grice & 'appareil 4 nébulisation, cette opération

TABLEAU N° 5.7

. Nowmbre moyen de colowies par boite de Pétri avant ct

aprés nébulisation d'un sel d’ Ammonium gualernaive.

\

AVANT APRES

NEBULI- | NEBULI-

SATION SATION
Mucor spiniosus ... ... R I cedl
Rhizopus migricans .. ...... 2 I
Penicillivm chrysogenmwm . . . 10 I
* Penicillium digitatwim. ... ... 4 I
Penicilliwm expansum .. ... . 75" 5

Penicillium sp. ..... e 3 I
Levures. .............. I I
Botrytis cinerea /.. .vuvvn. .. ceen I
Cladosporium- herbarum . . .. 2 I
Fusarium rosewm ......... . I
Total des colonies ........ 98- 13"
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est faite trés rapidement et ne nécessite aucune main-

“d’ceuvre. La quantité -de produit actif utilisée cst

minime ; la désinfection est donc peu cofiteuse.

Conclusions.

Il est relativement aisé de mettre en évidence le
«degré de pollution » de I’atmosphére d'un entrepét
de fruits, ce qui permet de savoir s’il est nécessaire ou
non d’effectuer une désinfection des locaux avant un
nouvel entreposage. _— .

Parmi les champignons les plus fréquemmeht ren-
contrés dans 'atmosphire des entrepbts de fruits
figurent essentiellement trois Penicilliwm : P. expan-
sum, agent de pourriture des pommes, P. digitatum

‘et P. ifalicum, «moisissures verte et ‘bleue» des

agrumes.

Pour des entreposages de fruits au méme eta’c de
conservation : 'atmosphére-des entrepots frigorifiques
est moins rdpidement contaminée que celle des entre-

pdts & 110, Les chambres de conditionnement a 8-90,

ol la conservation des fruits est particulierement.
bonne, ont une atmosphére 2 peine plus polluee que
les frigorifiques.-

Une désinfection par pulvérisation de 1a1t de chaix
permet une diminution du degré de pollution de 'at-
mosphére ; 'utilisation d’un sel d’Ammonium qua-
ternaire fongicide est cependant plus efficace, notam-

ment par nébulisation, opération raplde et peu oné-

reuse. .

Il serait souhaitable de généraliser la pratique de la
désinfection de I’atmosphére dans tous les entrepbdts
de fruits, wagons, cales de bateaux, etc., aprés chaque
entreposage, afin de supprimer une source’ importante
de contamination des fruits sains du lot suivant ().

(1) Nous remercions particuliéremegxt MM. Gombert, Bertaux,
Carlier, Passedouet et de Beaumont qui nous ont permis de mener
2 bien les essais'qui ont fait I'objet de cette publication.




