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Ce qu’on savait déjà
Un ratio auxines:gibbérellines inférieur augmente la susceptibilité à la 
tache amère. (Saure 2005; de Freitas 2012)
Basé seulement sur applications foliaires de GA.

Résultats
Trop d’échantillons avec des niveaux de GA indétectables ou 
inquantifiables pour analyses statistiques

Phytohormones

But
Évaluer et comparer les ratios d’auxines:gibbérellines naturellement 
présents de 4 variétés avec différentes susceptibilités à la tache amère 
(Empire, Cortland, Honeycrisp et Passionata)



Fonctionnalité du xylème



Ce qu’on savait déjà 

 Plus part des nutriments (Mg, K, …) transportés via phloème 
et xylème

 Ca2+ transporté presqu’ exclusivement via xylème 

 Flot transpiratoire = via xylème

Variétés susceptibles à la tache amère  perte rapide de 
fonctionnalité du xylème (Drazeta 2004), NZ, Granny Smith vs 
Breaburn

Débalancement des nutriments dans le fruit (Mg2+ + K+/Ca2+)

(Amarante et al. 2013 and Miqueloto et al. 2013), Brésil, 
Catrina vs Fuji



Évaluer les niveaux de fonctionnalité du xylème à différents 
moments de la saison et les comparer entre:

a. 4 variétés avec différentes susceptibilités à la tache amère
(Empire, Cortland, Honeycrisp et Passionata)

b. des fruits poussés en simple vs en double                             
(1 fruit/inflorescence vs 2 fruits/inflorescence)

Buts



Set up

2 vergers 1 centre de recherche

Les 4 variétés présentes dans les 2 vergers, arbres matures, 
même parcelle (exc. Passionata)



Materiel végétal
Variétés
Empire
Honeycrisp
Cortland
Passionata

Éclaircissage
5 fruits/cm2

3.5 ’’
5      ‘’
3.5   ‘’

Échantillonnage



Manipulations

o Levé du soleil transpiration nulle 
o Sacs de  polyéthylène
o Mesure du diamètre
o Fruits déposés avec pédoncule trempant dans solution teintée 

(fuchsine acide 1% w/w)
o Chambre de croissance à 65% h.r. et 22°C pour 2 heures
o Tranché de façon équatoriale pour 3 lectures par fruit:

Pédoncule, centre et calice



Lecture assistée des résultats
o Chaque tranche photographiée avec microscope digital

o Photographies traitées dans logiciel Geomatica (PCI Geomatics)

o Logiciel entrainé avec 400 points de références
o Création d’un filtre avec une échelle de 0 à 3 



o 1 jour avant la récolte du producteur
o 2 minots par variété – approx 140 fruits
o 1 semaine à 10°C
o 12 semaines à 2.5°C
o Évaluations de tache amère à la récoltre, après 1, 2 et 3 mois 

d’entreposage. 

Manipulations à la récolte

Empire après 3 mois

Honeycrisp après 2 mois
Passionata après 1 mois



Comparaison des taux – Mont-St-Grégoire

Cort
HC

Pass

Emp



Comparaison des taux – Oka

Cort
HC

Pass

Emp
Du plus rapide au plus lent dans les 2 vergers:

Passionata, Empire (!), Cortland and Honeycrisp



Comparaison des moyennes par date 
Valeurs de l’échelle 0 - 3



Effet du nb fruit par bouquet                      
Valeurs de l’échelle 0 - 3



Comparaison du diamètres des fruits 
Entre variétés



Comparaison du diamètres des fruits 
Selon le nb de fruit par bouquet

2nd September

4th September



Comparaison de l’ incidence de tache amère 
Entre variétés

Basé sur la présence de tache
amère après 3 mois d’entreposage



Conclusion

Empire: contraire à la littérature xylème le moins 
fonctionnel ET variété la moins sensible

Passionata: fidèle à la littérature  xylème moins 
fonctionnel que Cortland et Honeycrisp ET variété la 
plus sensible des 3.

Transpiration et diffusion du colorant affectées par le 
calibre du fruit?

Besoin moindre en Ca+ pour Empire due à l’expension
cellulaire modérée ?



Modèle de prévision basé
sur la météo



Trouver une relation entre les conditions 
météo et l’incidence de tache amère pour 
élaborer un modèle de prévision du risque 
d’incidence de tache amère.

Buts



Modèle de prédiction pour l’incidence 
de tache amère

o Projet CanAdapt et programme d’AAC Growing Forward
30 années-sites, Québec et Ontario, 2002 – 2006 + 2014 – 15

o Données:
o Incidence de tache amère (%) 3 mois d’entreposage

o À la sortie d’entreposage ET 7 jours après sortie (moyenne)

o Précipitation, température and humidité relative
*Stations météo locales *Données horaire et quotidiennes

o Données météo séparées en 4 périodes:
0-30 japf 31-60 japf 61-90 japf 91 japf - récolte

japf = jours après pleine floraison



o 20 paramètres par période – 80 paramètres total

o Élaboration du modèle: Procédure de sélection STEPWISE 
(XLSTAT)

o Modèle 1: 0-30 japf

o Modèle 2: 0-60 japf

o Modèle 3: 0-90 japf

o Modèle 4: 0 japf – harvest

Modèle de risque pour l’incidence de 
tache amère



Résumé des 4 modèles

Variable dépendante: Moyenne de l’incidence de tache

amère à la sortie d’entreposage (3 mois) et 7 jours après 

la sortie (%)



0 – 30 japf
Prévision à la mi-juin

R2 ajusté: 0.652 Total de 6 paramètres

Résumé

(+) : Effet positif sur l’incidence de tache amère
(-) : Effet négatif sur l’incidence de tache amère



0 – 60 japf
Prévision à la mi-juillet

R2 ajusté : 0.887 Total de 7 paramètres

Résumé



0 – 90 japf
Prévision à la mi-août

R2 ajusté : 0.899 Total de 7 paramètres

Résumé



0 dafb – récolte
Prévision à la récolte

R2 ajusté : 0.865 Total de 2 paramètres

Résumé



Retour sur les variables

Jours pluvieux Pas de transpiration
Paramètres de temp et HR  Effet sur la transpiration? 

Effet sur l’expansion cellulaire ?



Conclusion

Forte relation entre la météo et l’incidence de tache 
amère

 Continuation de récolte de données

 2 nouveau paramètres: bilan hydrique + radiation 
solaire

 Sub-division des 2 premières périodes en quinzaine: 
identifier les moments cruciaux pendant la saison
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