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. L e  dévelop+ement des pourritures est un des obstacles iii@ortants à u?ie Ioizgue con- 
~ sematioia des fvuits e n  entrepôt. Tout doit ê!re mis e n  œuvre POMY lutfer coBtjie 18s agents 

degré hygrométvique) rigoureusernent co?ztrôlées : désinfection superficiellb des fruits par  
trempage ou fiulvérisatiow dans a4n fongifide et einpapillotage dans un papier imprhgné : 
telles solit les mesures essentielles qui pevmetteizt-une w%uction notable des pertes. 

Parnii les ??ombreuses sources possibles de contaminatior!, l’afmosphère des elztrepôts 
n’est’pas dgligeable. C’est ce que tend à pyouvev le pvéseizt article : outre une mise et! 
évideelwe précise des agents de fiouifriture, il appovte quelques solutions heureuses à ce 
problènie auquel les enfre$osi?aires ne ntaiiquero?al pas de porter de l’intévêt. 

I de pourrituye : introduction de fvuits friés, saiiis ; com?itions dP conservation (teinpératwe, a 
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La dissémination des spores de champignons par le - 
vent est-un phénomène bien connu. De très nombreux 
champignons sont anémochores ; c’est notamment le 
cas de parasites des plantes et on sait què la présence 
de spores de champignons pathogènes d3ns l’air cons- 
titue souvent une importante source de contamination 
pour les végétaux. De même, l’atmosphère des entre- 
pôts de fruits est souvent un foyer actif où pullulent 
les spores des agents de pourriture : le moindre cou- 
rant d’air permet aux spores présentes sur les fruits 
pourris d’être entraînées ‘dans l’atmosphère. Grâce à 
leur petite taille, elles ne retombent que très lente- 
ment en atmosphère calme et, se déposant sur un fruit 
sain, elles peuvent germer, puis le plus souvent à la 
faveur d’une lésion, le champignon pénètre dans le 
fruit. 

cherches pour d‘une part établir l’inventaire des cham- 
pignons présents dans l’atmosphère d‘un entrepôt de 
fruits et d‘autre part effectuer des essais de fongicides 
afin d’éliminer, autant que .possible, ces sources la- 
tentes de contamination. 

Depuis plusieurs années, nous poursuivons des re- - 

Mise-en kvidence des champignons. 

I1 est possible de se rendre compte si l’atmosphère 
d’un. entrepôt est pol1“uée par un moyen bien 
simple : 

Des boîtes de Petri renfermant un milieu de culture 
gélosé (nous utilisons généralement un milieu à base 
de Maltea Moser) sont ouvertes pendant un temps 
donné (IO minutes par exemple) dans l’entrepôt à 
examiner. Les spores de champignons, en suspension 
dans l’atmosphère, tombent à lá surface du milieu 
nutritif et, les boîtes étant ensuite placées au labora- 

’ toire en étuve à 250, y germent formant une colonie 
mycélienne. I1 SUE! donc, quelques jours après, de 
compter le nombre de colonies observées de chaque 
espèce de Champignons et de déterminer ceux-ci pour- 
savoir si l’atmosphère de l’entrepôt est très polluée et 
si les champignons présents sont des pathogènes sus- 
ceptibles de contaminer des fruits sains. 

Au cours de ces opérations il faut, évidemment, tenir 
compte de certaines dónnées qui peuvent modifier les 
conditions d’expériences : courant d’air, etc. 
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. Glìocladiwn rosettm . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gloeosporiwn fructigenzwz . . . . . . . . . .  
A c r e m o d u m  sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Verticilliwn lateritiatnz ..... : .. . . . . .  
Cefihalosfioriunz 'sp. ................ 
T r i c A o d e n w  viride ........... I .  ..... 
Tlzielaviopsis finradoxa. ............. 
PztUitlaria ;bztlldans . . . . . . . . . . . . . . .  
Cladospoviztwt herbarztm . . . . . . . . . . . .  
Alternaria solam' i . .  ................ 
Alterriaria t e m t i s .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. Stevq!hyliuwt botryosim . . . . . . . . . . . .  
Fztsariuwz roseztgn ................... 
Stysaizus stemonites ................. 

Botrytis ciiterea .................... 

Les principaux champignons rencontrés. 

Les entrepôts ayant servi à nos expériences stockent 
surtout des pommes, secondairement des agrumes et 
accessoirement des tomates et pommes de terre. Le 
tableau no I indique la fréqhence des champignons 
que nous avons recueillis dans cent boites de Pétri, 
placées deux par deux, en des points variés des entre- 

...................... Mucor hienaalis 
MUCOY inucedo ...................... 
Mucor spinosifs ..................... 
Rlzizopzis nigrìcarts . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Levures. 
Aspergillus ?biger. : 
Pelzicilliztm . ciustocewn . . . . . . . . . . . . . . .  
Pemkilliawt du gr. clzrysogeizatin 

'Penicilliavc cyapteo-fzilvztm. 
FeiiiciUiuna aigitatunt. ................. 
Penicil l ium expar tmm 

. .  Penicillizwn fatniczclosz~na . . . . . . . . . . . . . .  

Peiticillizim sp. ....................... 

............................ 
. . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Penicilliztm i t d i c w n .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Petticillittm : sur cent boîtes de Pétri ouvertes IO mi- 
nutes, 76 ont présenté le Petzicillium ex;baizsaw, agent 
de pourriture des pommes; nous avons dénombré 
5.633 colonies de cette espèce. 

Les Peiticilliirm digitatum et italicuvz, responsables de 
la (( moisissure verte et de la ((moisissure bleue 1) des 
agrumes, viennent ensuite : ils ont été respectivement 
trouvés dans 37 et  33 boîtes avec 383 et 311 colonies. 

7 
8 

II 
18 
35 
23 

76 
"7 

383 
5.633- 

22- 
311 
279 

2 

pôts au cours des années 1950, 1951, 1952 et 1953. Lenombre élevé de spores de ces Peiaicillium pré-, I 
Parmi les agents de pourriture de ces divers fruits 

et tubercules, ceux dont les spores se répandent le plus 
fscilement dans l'atmosphère sont essentiellement les 

sentes dans l'atmosphère tient,à plusieurs raisons : 
I. Ces pGmmes ou agrumes entreposés possèdent 

assez souvent des pourritures dues à ces champignons ; ~ 

TABLEAU NO I. 
I 

Nombre total de colonies et nombre de prélèvements OD chaque 'clznmn$ignon a ét& troim!, 
dans 100 boz"tes de Pétri. 

2. les spores des Perticillium sont des spores 
(( sèche3 D, des xérospores, dont les amas poudreux sont 
facilement dispersables par le moindre vent. 

mides )), engluées dans un mucilage) ne'se rencontrent 
que rgrement dans l'atmosphère : nous n'avons recueilli 
que trois colonies de Gliocladiztm roseum, une colonie 
de Gloeosporìum friictigenum (malgré une assez grande 
fréquence de ce champignon sur les pommes entre- 
posées), deux colonies de Cefilzalosporium sp. Certaines 
espèces, telles que Pl tonto~s is  citri, qui, à certaines 
époques, abondaient sur les oranges entreposées, ne 
sont jamais appparues dans nos prises d'air. 

La présence de Tlzielaviofisis pnvadoxn, Óbservé dans 
4 boîtes de Pétri, est due vraisemblablement à la pré- 
sence de petites quantités d'ananas qui ant été stockés 
dans les entrepôts. 

Les champignons à myxospores (spores (( hu- . 
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La plupart des autres champignons de l'atmosphère 
des entrepôts n'interviennent que secondairement dans 
les pourritures de fruits ou ne sont que de simples 
saprophytes. 

Verticilliawa lateritium et T:'zmwiuin roseum é taient en 
relation avec un stockage récent de pommes de terre, 
Alternoria solnni, avec quelques cageots de tomates. 

Influence des conditions de stockage sur les 
champignons de l'atmosphère. 

Les entrepôts dans lesquels ces expériences ont été 
conduites possèdent trois séries de chambres de condi- 
tionnemeqt : les unes à 110, d'autres à 8-90, d'autres, 
frigorifiques, à 3-40. A titre d'exemple nous avoiis com- 
paré le nombre de colonies fongiques présentes dans 
ces diverses chambres en novembre I952 et janvier 
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:HAMBRE 
à 8-90 

FIG. I. - Perricilliicrrt italicutii sur  orange (moisissure bleue). 
(Photo R. Hnccard, coll. Musduin, Pnris.) 

CHAMBRE 

3-40 

TABLEAU NO 2. 

Comparaison du  izombre moyeit d è  colonies 
dam diverses &ambres des entrefiôts. ’ 

CH AMB’RE 
à I I 0  

, 
Mucor ltiemalis . . . . . . .  I 
Mucor .mucedo ........ I 

Penicil l ium d ig i tu t lm . . 4 
Penicilliunz e x p a m u m .  . 70 

Peizicilliunt sp. ....... IZO 
Triclzode~iiza viride . . . . . . . .  
Clados$oriwn herbarum. 3 

Mt4COr SfiiiZOSzCS.. . . . . . . . . . .  

Pewicilliunt italicum.. .. 3 

Pz.illulavia #zdlulans ... I 

Total des colonies .... 203 
- 

.... . . . .  
I .... 
I .... 
3 I 

2 3 .  
6 3 

18 I3  
I .... 
I .... 
3 3 

1953, à une époque où les stockages étaient sensible- 
ment identiques dans chacune des chambres (voir ta- 
bleau n o  zr (les nombres indiquent la moyenne du 
nombre de colonies présentes dans une boîte de Pétri, 
l’expérience ayant porté sur IO boîtes). 

Une telle comparaison reflète l’état de conservation 
des fruits entreposés : c’est en chambre frigorifique 
(3-40) que les fruits pourrissent le .moins, c’est dans 
ces conditions que l’atmosphère est la moins polluée. 
Dan’s l’ensemble, la pollution dans les chambres à 8-90 
est à peine plus élevée que dans la chambre frigori- 
fique ; elle est par contre beaucoup plus importante 
dès que la température s’élève. 

Lutte contre les champignons de l’atmosphère. 

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

FIG. 2. - Peiricillimt itnlicirru sur  orange. - DBbut d’attaque. 
Noter la zone vitreuse qui entoure le gazou de fructification. 

(Photo R. Haccard, coll. .Musèuiti, Paris.) 

w *  



258 - 1 

FIG. 3 .  - Petic;Zirrez digifnlunh sur orange (moisissure verte). 
(Phofo R. Hnccard, coll. M a s h i n ,  Pnris.) 

fruits, facilement éliminés par ventilation. Étant donné 
le volume considérable des entrepôts (plusieurs di- 
zaines de milliers de ma), l’utilisation régulière d’un 
fongicide gazeux tel que l’oxyde d‘éthylène serait trop 
onéreuse. Plusieurs essais ont été satisfaisants : 

a. Pulvérisation de lait  de chaux. 

Nous avons effectué des mesures de degré de pollu- 
tion de plusieurs galeries après un entreposage de 
fruits, puis quelques jours après une pulvérisation de 
lait de chaux A 3 %. La pulvérisation a pour effet de 
rabattre les spores sur les parois et sur le sol où la 
chaux agit malgré son faible pouvoir fongicide (voir 
tableau no 3) .  

~ Ce tableau montre qu’une simple pulvérisation de 
lait de chaux possède une certaine efficacité .pour 
réduire le degré de polltition de l’atmosphère. Le 
Penicil l ium d i g i t a t m  paraît particulièrement sensible 
à son action (50 colonies avant pulvérisation, 3 
après). 

s 

TABLEAU No 3. I 

N o h b r e  moye9t de colonies fiar boite de Pétri  avaxt et 
a+rks +ulvérisation de lait de chau% (IO firélèvements ~- 
faits  ãans cltaque cas). 

p .  

Rhizofizls nigricans . . . . . . . . .  
Penicil l ium chvysogenum . . .  
Penicil l ium digitatum. ...... 
Penicil l iam exfiansiif% ...... 
Peívicilliatm italicurn. ....... 
Penicillìww sp. ............ 
Levures. .................. 
Acvemonium sp. . . . . . . . . . . .  
Cladosfiovium kerbarum . . . .  
AlterP8aria solani. . . . . . . . . . .  

Total des colonies. ...... 

. Thielaviofisis fiaradoxa. ..... 

n r  

AVANT 
PULVÉRF- 

SATION 

I ,  
3 

50 
85 
35 
9 

‘ I  

4 

2 

I 

’ I  

APRÈS 
PULVÉRI- 
SATION 

I 
.... 
3 

2s 
9 
7 
2 
I 

.... 
I 
I 

53 I 

b. Pulvérisation d’ait sel d ’Ammonium 
(Cequartil BI). 

quaternaire 

Selon le même processus que pour le lait de chaux 
nous avons effectué des mesures de degré de pollution 

de deux galeries d‘eAtrep8t avant et après une pulvé- 
risation d‘un sel d’ammonium quaternaire en solution 
à 5 o/,-,. Le tableau no 4 .donue les résultats de ces 
mesures. 

~ . 
< 

TABLEAU No 4. 

Noinbye moyen de colokzies fiav “6oz”te de PWvi avant et 
afirks fiztlvérisation d’un sel d’Awwno.ltium quaternaire 
(8 firélkventents faits  dans chaque cas). 

AVANT 
PULVÉRI- 

SATION 

APRÈS 
PULVÉRI- 

SATION 

l ’  I 
Mucor rutucedo. ............. I 
Penicil l ium chrysogenzlm. . . .  4 
Penicil l ium digitatum. 11, 
Penicillium expansum ...... 545 
Levures. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 
Cladosfiorium herbarum . . . .  I 

Total des colonies.. ....... 570 

. . . . . .  
I 
3 

. 2  

63 
3 
II: 

73 
I * I  - 

Une telle pulvérisation donne donc de meilleurs ré- 
sultats qu’une pulvérisation- de ‘lait de chaux. Elle 
offre l’inconvénient d’être assez onéreuse. 

c 
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à IO % dans-30 litres d‘eau a été utilisé pour cet 
essai, soit environ 3 x 10-6 litres de produit pur par 
m3 d’entrepôt. 

Le tableau no 5 donne les résultats de la mesure du 
degré de pollution avant et après nébulisation de sel 
d‘AmIhonium quaternaire (IG prélèvements faits dans 
chaque cas en divers points de la chambre de condi- 
tionnement). 

Une telle nébulisation est doiic particulièrement effi- 
cace. Grâce à l’appareil à nébulisation, cette opération - 

TABLEAU NO 5.’ 

Nombre moyen de coloizies #ar bWte de Pétri avant cl 
a#rès méb&sation d’un sel d’Awnoniuit$ q.unterizaire. 

1 

Mucor s@inosus. ........... 
Rlzizofizts fzigricans . . . . . . . .  
Pe.rzicillium chrysogenuva . . .  
Penicillium digitlatum. ...... 
Peiaicilliwn ex$ansum ...... 
Peizicilliztln sp. ............ 
Levures. .................. 
Botrytis Cinerea ............ 
Cladosfiorium kerbarunz . , . , 
Fasariuin roseum .......... 

Total des colonies ........ 

k 

AVANT 
NÉBULI- 
SATION 

I 
2 

IO 
4 

75 
3 
I 

.... 
2 

.... 
. 98 

APRÈS 
NÉBULI- 
SATION 

.... 
I 
I ’  
I 
5 
I 
I 
I 
I 
I 
13 

est faite très rapidement et ne nécessite aucune main- 
d‘œuvre. La quantité de produit actif utilisée c;t 
minime ; la désinfection est donc peu coûteuse. 

Conclpsions . 
I1 est relativement aisé de mettre en évidence le 

degré de pollution 1) de l’atmosphère d’un entrepôt 
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 fréquemmebt ren- 
contrés dans l’atmosphère des entrepôts de fruits 
figurent essentiellement trois Pe&illiwm : P. exfiaw- 
sum, agent de pourriture des pommes, P. digitatunz 
et P. italiczm, ((moisissures verte et bleuen des 
agrumes. 

Pour des entreposages de fruits au même état de 
conservation : 1’atmosphère”des entrepôts frigorifiques 
est moins rapidement contaminée que celle des entre- 
pôts à 110. Les chambres de conditionnemerit à 8-90, 

bonne, ont une atmosphère à peine plus polluée que 
les frigorifiques.- 

Une désinfection par pulvérisation de lait de chaux 
permet une diminution du degré de pollution de l’at- 
mosphère ; l’utilisation d‘un sel d’Ammonium qua- 
ternaire fongicide est cependant plus efficace, notam- 
‘ment par nébulisation, opération rapide’ et peu oné- 
reuse. 

I1 serait souhaitable de généraliser la pratique de la 
désinfection de l’atmosphère dans tous les entrepôts 

. de fruits, wagons, cales de bateaux, etc., après chaque 
entreposage, afin de supprimer une source importante 
de contamination des fruits sains du lot suivant (I). 

, 

‘ 

QÙ la conservation des fruits est particulièrement I .  

(I) Nous remercions particulierement MM. Gombert, Bertaux, 
Carlier, Passedouet et de Beaumont qui nous ont permis de mener 
àbien les essais qui ont fait l’objet de cette publication. 


