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Les progrès depuis Mills
• Risque en lien avec le 

nombre de spores et le 
temps d’infection 

• Infection minimale (RIM 
faible) 

• Traiter chaque risque 
minimal = peu efficace
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Temps Ejection + Infection = Mills 



Décisions de traitement
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Captan 
« post » 
infection?

Séparer les éjections 
des infections facilite les 

décisions 



Objectif

• Estimer la distribution de la 
vitesse d’infection des ascospores
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Méthodologie
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Méthodologie

• Inoculation 
• ascospores 
• airbrush 
• Volume constant 
• Feuilles marquées
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Méthodologie

• Infection 
• Chambre de croissance 
• Humectation constante 
• Température fixe 
• Durées prédéterminées
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Méthodologie

• Duration 
• Arbres enlevés 

au hasard 
• Séchage rapide 

• Incubation 
• Conditions fixes 

• Symptômes 
• Incidence 
• Sévérité
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Résultats par température
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Sévérité en fonction des degrés-
heures
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Vitesse selon la température

• Yan Opt = 20.1 °C 0.0
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Min 5.7h

50% 8h

95% 16h



Conclusion
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Survie sur feuillage sec
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• Ce projet a été réalisé en vertu du volet 4 
du programme Prime-Vert 2013-2018 et il a 
bénéficié d’une aide financière du ministère 
de l’Agriculture, des Pêcheries et de 
l’Alimentation (MAPAQ) par l’entremise de la 
Stratégie phytosanitaire québécoise en 
agriculture 2011-2021.



Préliminaire: impact du 
lessivage et de la croissance 
sur l’efficacité des traitements



Feuilles + spores + infection = 
Tavelure



Protection idéale



Nouveau feuillage à risque



Renouvellement selon risque



Mais quand?

• Croissance 
• Lessivage 
• Redistribution



Protocole

• Pommiers en pots suspendus 
• Traités vs non traités 
• Dernière feuille marquée 
• 225 L/ha @ 1.2kg/ha Captan



Pluie artificielle

• 4 mm/heure 
• Peu variable 
• Pluie 

constante



Inoculation et infection

• Ascospores 
• Croissance 

après traitement 
• 4 traitements 
• 4 réplicats

Traitement + Pluie + Inoculation standardisés



Préliminaire 2017

• Témoin pas traité + 2 jours de pluie (50mm) 
• Traité + 2 jours de pluie (50mm) 
• Traité + 1 jour de pluie (25mm) + Sec 1 jour 
• Traité + Sec pendant 48 heures
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Pomiculture abritée



Bâches Pink Lady® Rosy Glow

• Voen = moins d’incidents tavelure. 
Humectation moindre 

• Blanc et pucerons lanigères problématiques

Filpack (under hailnet)

Voen (2015)



Bilan essais Français

• Moins de maladies post récolte 
• Protection contre le gel 
• Pas d’incidence sur la qualité mais… 
• Impact sur le rendement 
• Bitter pit sur Golden 
• Problèmes de coloration (Rosy Glow) 
• Bruit (vent) 
• Cout et durée de vie…
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Tempête 20 Septembre 2016



Pulvérisation (suivi)



Patience et longueur de temps

• Achat du banc Qc 
souhaité mais retardé 

• Plus de 300 
pulvérisateurs sont 
déjà certifiés selon la 
méthode MABO 

• Montpelier (France) 
(IRSTEA) ont acheté 
un banc



PULVÉFIX :  
UN NOUVEAU MODE D’APPLICATION DES PRODUITS 
PHYTOSANITAIRES POUR LE VERGER DE DEMAIN?

F. Le Berre, La Morinière / S. Ballion, Cefel



PRINCIPE

○ Remplissage à basse pression 
● Conduites + réservoirs 

○ Pulvérisation avec de l’air comprimé



Projet multi sites
• Lanxade 

• 2300 m2 
• 2600 gicleurs/ha 
• 520 L/ha 

• CEFEL 
• 1300 m2 
• 2800 gicleurs/ha 
• 687 L/ha 

• Morinière 
• 3200 m2 
• 2100 gicleurs/ha 
• 360 L/ha
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RÉSULTATS QUALITÉ DE PULVÉRISATION

SITE  DE LA MORINIERE

RÉPARTITION VERTICALE DANS LA CANOPÉE



Résultats Efficacité biologique (au 04/07/17):

RÉSULTATS D’EFFICACITÉ BIOLOGIQUE
SITE DU CEFEL



RIMpro éclaircissage



Éclaircissage floral

Wilson 1970 EPP : pollen tube growth and lifespan of 
ovary 



Bilan de photosynthèse (bilan carbone)



MaluSim - (Alen Lakso, Cornell University)



Données requises

• Données horaire 
• Radiation 
• Température 
• Déficit de pression 

de vapeur



RIMpro éclaircissage V1b

Draft	2.0,	Jan	2018:	The	RIMpro	Carbon	Thinner	 3	

Example	1:	Pradacci,	Trentino,	Italy.	
	

	
	
	
	
The	flowering	period	reaches	from	March	29	till	April	10.	All	flowers	get	well	fertilized	
within	a	few	days	after	opening.	Supposed	that	150	flowers	per	tree	are	open	on	the	4th		
day	of	flowering,	on	April	4		these	150	flowers	are	already	successfully	fertilized,	and	
flower-thinning	agents	may	be	applied	from	April	4	onward	to	abort	all	later	flowers.	
The	‘normal’	moment	of	fruit	thinning	on	12	mm	fruit	size,	April	20,	is	not	the	most	
effective	date.	Peaks	of	high	sensitivity	due	to	carbon	stress	occur	on	April	16	and	April	
25.	These	are	the	ideal	dates	to	apply	fruit	thinning	agents.	
	
	 	



Autre scénario

Draft	2.0,	Jan	2018:	The	RIMpro	Carbon	Thinner	 4	

Example	2:	Randwijk,	The	Netherlands.	
	

	
	
	
	
Flowering	started	April	13,	but	development	was	delayed	by	low	temperature	and	night	
frosts.	The	tree	was	living	on	its	carbon	reserves	during	most	of	the	blooming	period.		
Several	days	were	not	suitable	for	insect	pollination.	Many	flowers	were	hardly	
fertilized,	and	could	only	form	a	few	seeds.	Based	on	these	model	results	flower-thinning	
should	be	strongly	discouraged.	
In	orchards	where	fruit	thinning	was	to	be	considered,	May	16	would	be	the	perfect	day.	
On	that	day	initial	fruitset	can	be	judged,	and	the	carbon	stress	supports	the	efficacy	of	
the	thinning	materials.	
In	the	orchards	in	this	region	a	moderate	initial	fruit	set	was	observed,	and	many	fruits	
dropped	during	June	without	any	additional	thinning	action.	
	
	

Background	of	the	models	
	
The	flower-thinning	model	is	based	on	the	concept	of	effective	pollination	period	(EPP)	
as	introduced	by	Wilson	in	1970.	The	implementation	uses	data	from	later	publications	
on	EPP	and	pollen	tube	growth.	It	is	inspired	by	the	work	of	Yoder	and	Peck	at	
VerginiaTech	institute,	and	pollen	tube	growth	implementations	in	use	by	other	
consultancies.	
In	the	RIMpro	implementation	no	pollination	by	insects	is	assumed	on	days	where	the	
max	temperature	does	no	reach	10	°C.	For	each	flowering	day	the	faith	of	the	pollen	
cohort	is	simulated	in	parallel.		The	levels	of	10-50-90%	fertilization	result	form	an	
average	style	length	of	8	mm	with	a	standard	deviation	of	0.8	mm.	Variations	in	growth	
rate	of	individual	pollen	tubes	is	not	yet	accounted	for.	At	high	and	low	temperatures,	
the	lifespan	of	the	embryo	limits	the	chance	of	the	germ	tubes	to	reach	the	ovary	in	time	



Tard dans la nuit!



Détection de la bactérie
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Monitoring Erwinia amylovora 
around the Lake of Constance since 2011 
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8am- 4pm 6 pm over night 5 am 7 am 
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transport 

 
lab dead 
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120 samples 
 
Processing/Analyses  
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data  
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results 
 
decission 
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1 – 6 pm over night 10 am 3 pm 4 pm 

Service at Bio-Protect since 2011 
 

 
Results available within 24hrs 
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Efficacité essais feu
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CA – Ontario – Jordan Research Station, 2017 
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  Strepto Blossom 
Protect LMA Myco-Sin 

Bacillus spp 
(different 

form.) 

No. of trials 7 19 3 5 8 

Sources: Fried A (1997), Obstbau 22(12):598-602. Fried A et. al (2004) , Obstbau 29(3):161-164.  Kunz S et. al (2004), Ökoobstbau (4): 2-7. Jelkmann 
W (2006) Jahresbericht der BBA 2005). Kunz S et. al  (2006) , Ökoobstbau (4):  3-7. Fried A (2007), Obstbau 32(4):204-208. Scheer C et. al  (2007), 
Obstbau 32(4):199-202. Kunz S et. al (2008), 13th Ecofruit  (FÖKOe.V., Weinsberg), pp 299-305. Kunz S et. al  14th Ecofruit  (FÖKOe.V., Weinsberg), 
pp 118-125. Kunz S et. al  (2011) Acta Horticulturae 896:431-436. Knaus C & Joseph C (2012), Infodienst Weihenstephan Ausgabe Juli 2012. Kunz S 
(2012). Obstbau 4/2012(4):217-220. Fried A (2014),Obsbau 3/2014(3):134-136. Fried, A, (2016), pers  communication  
  

Germany, 2003-2016,  
published trials with Blossom Protect 

LMA = Potassium aluminium sulphate (85%) 20kg/ha 

Mycosin = argile acide 

Double Nickel
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  Strepto 
mycin 

Blossom 
Protect + 

Buffer Protect  

Oxyte 
tracyclin 

Copper – 
hydroxide Kasugamycin 

. Pantoea 
agglomerans 

 

Bacillus 
subtilis 

No. of trials 27 37 14 6 9 6 10 
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USA, 2008-2016 apple and pear, Trials with Blossom Protect                                 
(in courtesey of Westbridge Agricultural Products)  
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Difference  index:  Blossom Protect - untreated 

 
Shampion (N=2) 

Kanzi (N=3) 
Topaz (N=6) 

Summerred (N=1) 
Cameo (N=1) 

Gala (N=6) 
Jonagored (N=1) 

Goldrush (N=2) 
Braeburn (N=8) 

Fuji (N=2) 
Bonza (N=1) 

Cox Orange (N=1) 
Rubinette (N=3) 
Boskoop (N=2) 

Jonagold (N=25) 
Jonica (N=2) 

Gloster (N=3) 
Pinova (N=9) 
Elstar (N=15) 

Arlet (N=3) 
Santana (N=22) 
Discovery (N=2) 

Idared (N=5) 
Golden Del. (N=34) 

Sansa (N=2) 
 
 

168  
russetting trials 
 
2004-2015 
 
25 apple var. 
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Eidgenössisches Departement für Wirtschaft, 
Bildung und Forschung WBF   

Agroscope

www.agroscope.ch I gutes Essen, gesunde Umwelt 

25th Meeting on Apple Scab, 18th-19th January 2018, Wülflingen

VINQUEST 
2009-2016 

 
A. Patocchi & VINQUEST Partners



VINQUEST 2009-2016| 25th Meeting on Apple Scab, 18th-19th January 2017, Wülflingen 
Andrea Patocchi & VINQUEST Partner
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Current network of orchards (Status January´18)

41 Partner in 22 countries



VINQUEST 2009-2016| 25th Meeting on Apple Scab, 18th-19th January 2017, Wülflingen 
Andrea Patocchi & VINQUEST Partner
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Results (2009-2016)
▪R-gene overcome 
▪Breakdown in validation 
▪R-Gen not overcome 

R-genes can be subdivided in groups: 
▪ Not overcome: Vbj, Vr2 
▪ Seldom overcome,  
▪ high (Vf) resp.   
▪ low (Vb, Vm, Rvi14) severity 

▪ Frequently overcome 
▪ high (Rvi7) resp.  
▪ low (Vh2, Vh4, Rvi9 und 10) severity 

▪ Wider overcome,  
▪ high(Rvi1, 3) resp.  
▪ low(Rvi8) severity
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Federal Department of Economic Affairs, 
Education and Research EAER 

Agroscope 

New breeding technologies in apple: 
early flowering and cisgenesis 

 
Patocchi A

25th Meeting on Apple Scab, 18-19 January 2018



Floraison juvénile



Transformation cysgénique



Transformation cysgénique

• Résistance feu bactérien 
• Source = Malus Robusta 5 
• Résistance brisée (USA) 
• D’autres sources de 

résistance possibles



Testing new breeding technologies in apple: cisgenesis and early flowering I Patocchi et al. 65

Essais dans un site protégé (sécurisé)

June 2017

June 2016

Gel pendant la floraison


