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PHYSIOLOGIE VEGETALE

Rapidité et durée d’action du paclobutrazol
sur la croissance vegetative et la fructification
du pecher en fonction du mode d’application
du produit et de la concentration utilisée

Shao-Hua LI, Claude BUSSI (*) & Pierre ATGER (*)

Département d’Horticulture, Université Agricole de Huazhong, Wuhan, République Populaire de Chine
(*) LN.R.A-S.R.LV., Domaine de Gotheron, F 26320 St-Marcel-les-Valence

RESUME

Deux concentrations de paclobutrazol (PP333), 500 p.p.m. et 1 000 p.p.m., et 2 modes d’application, traitement
par pulvérisation foliaire et par absorption racinaire, ont été étudiés sur une variété trés vigourcuse de pécher —
Nectared 4 — en mesurant la cinétique de la croissance des pousses et des fruits, la longueur des entre-nceuds,
'accroissement de la surface de section du tronc, le rendement, le poids moyen des fruits et la densité de floraison.
Les résultats révélent les principaux effets du paclobutrazol sur le pécher : une réduction de la croissance des
rameaux accompagnée d’un raccourcissement des entre-neeuds et d’une amélioration du calibre des fruits. La
durée de I'effet du PP333 dépend du mode d’application et de la concentration utilisée. Par contre, la rapidité de
manifestation de I'effet du produit varie seulement en fonction du mode d’application.

Une hypothése est proposée concernant I’action du PP333 sur la croissance de la péche en fonction de ses phases
de développement :

Le PP333 freinerait les divisions cellulaires pendant la phase de multiplication cellulaire mais améliorerait le
grandissement cellulaire au cours de la phase ultérieure de développement du fruit. Cette derniére action peut étre
interprétée comme une « stimulation » indirecte, par diminution de I'effet compétiteur des pousses.

Mots clés additionnels : Prunus persica (L.) Batsch; régulateur de croissance, PP333, croissance du
végétal, développement des fruits.

SUMMARY

Rapidity and duration of paclobutrazol effects on the growth and cropping of peach tree in relation
to concentration and application method.

Paclobutrazol (PP333) was applied to peach c¢v. Nectared 4 with 2 application methods (foliar spray and soil
treatment) at 2 concentrations (S00 p.p.m. and 1 000 p.p.m.) and tested for its rapidity and duration of effect on
growth and cropping. The effects of the product were studied on fruit and shoot growth patterns, internode length
of shoot, increment of trunk sectional area, yicld, fruit size and flower bud density. Shoot growth reduction with
shortened internodes and fruit size amelioration were observed following PP333 application. The duration of
product effect depends on both application method and concentration. The rapidity of product action, however,
was only related to application method. Furthermore, it was suggested that a double action of PP333 on fruit
growth might occur according to the development phase of the fruit : PP333 may decrease fruit cell division during
the first stage of fruit growth and improve fruit cell enlargement during the following stages. This last action may
result from an indirect « stimulation », by reduction of shoot competition.

Additional key words : Prunus persica (L.) Batsch, growth regulator, PP333, vegetative growth, fruit
growth.

I. INTRODUCTION particulier I'intervention en cours de végétation : taille

Actuellement, la tendance a des densités de plantation en vert) justifient les nombreuses recherches sur le
élevées pour le pécher et le coiit élevé de la taille (en contréle chimique du développement des arbres.
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Le paclobutrazol (PP333), un nouveau régulateur de
croissance des plantes, semble présenter de 'intérét dans
ce sens pour les producteurs. En effet, de multiples
travaux sur le pommier (JAMES, 1982 ; WIiLLIAMS &
EDGERTON, 1983 ; QUINLAN & RICHARDSON, 1984}, les
agrumes (ARON et al., 1985), 'abricotier (CLANET &
SALLES, 1986) et le pécher (EREZ, 1986) ont montré qu’il
était trés efficace pour limiter la croissance végétative
des arbres fruitiers.

Ce produit peut également influencer les caractéristi-
ques de la fructification, par exemple: induction ou
initiation florale (CLANET & SALLES, 1986), chute des
jeunes fruits (L1, 1985 ; MARINI, 1986), et développe-
ment des fruits (CURRY & WILLIAMS, 1983 ; EREz,
1986 ; GREENE, 1986).

Le paclobutrazol est absorbé au niveau des feuilles et
des tiges des plantes. Il a été montré que ce produit
pouvait aussi étre fixé sur le complexe argilo-humique
du sol et assimilé au niveau des racines (ARON ef al.,
1985), ce qui le distingue des autres régulateurs de
croissance. La circulation du produit se réalise alors par
la voie du xyléme (DALZIEL & LAWRENCE, 1984). Ainsi,
il apparait particuliérement intéressant d’entreprendre
une étude sur les modes d’application de PP333.

L’objectif de nos travaux est de contribuer a une
meilleure connaissance de ce produit, en précisant sa
rapidité d’action et la durée de son effet en fonction de
2 méthodes d’application : traitement au sol et traite-
ment foliaire. Les observations porteront plus particu-
licrement sur la croissance végétative et la fructification.

II. MATERIELS ET METHODES

Cette étude a été effectuée en 1985 et en 1986 sur le
verger expérimental du domaine .LN.R.A.-S.R.1.V. de
Gotheron a Valence. Le sol du verger se compose
d’alluvions caillouteuses (30 a 50 p. 100 de cailloux) et
sableuses (sur la fraction de terre fine: argile =
18 p. 100, limon = 27 p. 100, sable = 54 p. 100). La
teneur en matiére organique est de 1,3 p. 100.

L’expérimentation a porté sur une seule variété trés
vigoureuse, Nectared 4, greffée sur GF 305. Les arbres
plantés en 1982 y sont conduits en gobelet, a la distance
de plantation de 2,5 X Sm.

Les traitements au PP333 en 1985 et en 1986 peuvent
étre résumeés de la fagon suivante :

Année
Traitement
1985 1986
1 Témoin ] Témoin
2 500 p.p.m. ausol 20j. + F2% aucun traitement
3 1000 p.p.m. ausol 20j. + F2 aucun traitement
4 500 p.p.m. foliaire 24 j. + F2  aucun traitcment
5 1 000 p.p.m. foliaire 24 j. + F2 00 p.p.m- foliaire

2% + B2

“F2 = pleine floraison.

En 1985, 2concentrations du produit, 500 et
1 000 p.p.m. de m.a. et 2 types d’applications, traite-

ment au sol (sur la bande désherbée d’une largeur de
1 m) et traitements foliaires ont été testés. Mais en 1986,
seuls les arbres ayant regu une application foliaire du
produit a 1 000 p.p.m. 'année précédente, ont été traités
a nouveau a demi-concentration (500 p.p.m.) par pulvé-
risation foliaire.

Les traitements ont toujours été effectués a raison de
1 000 litres de solution a I’hectare. Pour les traitements
foliaires, le produit a été employé additionné d’un
mouillant : agral 90 utilisé a 0,1 p. 100. Tous les trai-
tements au sol ont été effectués 20 jours aprés le stade
pleine floraison (F2), et 24 jours aprés F2 pour les
traitements foliaires.

Le dispositif expérimental est constitué de 4 blocs.
Dans chaque bloc, les traitements sont réalisés sur des
parcelles élémentaires de 2 arbres.

Au cours de notre expérimentation, la croissance de
4 pousses vigourcuses de 'année par arbre, situées a la
partie supérieure de la couronne, a été suivie a partir de
la date de I'application du produit jusqu’a la fin de la
saison. De plus, 8 rameaux mixtes sans anticipés ont été
repérés en 1985 afin d’étudier effet du produit sur la
croissance et sur la tenue des fruits. Cette derniére a été
évaluée jusqu’a 1’éclaircissage manuel effectué apres la
chute physiologique. L’accroissement relatif de la
surface de section du tronc prise a une hauteur de 10 cm
au-dessus du point de grefle est représenté par la valeur
du rapport ;

Surface de section du tronc
au début de saison

Surface de section du tronc
a la fin de saison -

x 100
Surface de section du tronc au début de saison p. 100

La densité de floraison est déterminée par le nombre de
bourgeons a fleurs/métre d’aprés 1'observation de
8 rameaux par arbres choisis au hasard aprés la chute
des feuilles.

I11. RESULTATS

A. Cinétique de la croissance vegetative de pousses

En suivant I'allongement des pousses vigoureuses en
1985, nous avons constaté que l’effet du produit se
manifeste plutdt par absorption foliaire que par assimi-
lation racinaire (fig. 1). Pour les traitements foliaires
(500 et 1 000 p.p.m. de PP333), 14 jours apres la pulveé-
risation, la vitesse de croissance des pousses a été
significativement ralentie par rapport a celle du témoin,
par contre cette différence entre le témoin et le traite-
ment au sol n’est apparue que 30 jours apres I’applica-
tion du produit. Ensuite, les pousses de tous les arbres
traités se sont développées plus lentement que celles des
témoins, sauf pour le traitement 4 (500 p.p.m. sur feuil-
les). Pour ce dernier, Ieffet retardant de croissance n’est
plus significatif a partir du 19 juillet.

B. Longueur des pousses et des entre-neuds

Le tableau ! montre qu'une réduction trés importante
de la croissance des pousses a été obtenue en réponse
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TABLEAU 1

Effet du traitement au PP333 sur la croissance végétative du pécher.

Effect of PP333 treatment on the vegetative growth of peach tree.

Longueur (cm)

Nombre par rameau

Accroissement

A - de pousses de pousses de Longueur des relatif de la surface
Année Traitement - A -
vigoureuses Pannée d’une longueur entre-nceuds (cm) de section du tronc
de 'année supérieure a 5 cm (%)
1 - témoin 96,8,z 3,7 2,11, 32,6 ,
2- 500 p.p.m. au sol 66,5 |, 3,5 1,51, 8,4
3- 1000 p.p.m. au sol 64,0 3,2 1,32, 73
1985 4 - 500 p.p.m. foliaire 74,2 4,8 1,52, 12,5,
5-1000 p.p.m. foliaire 59.8 3,6 1,37, 99
ppdsa 5 % 15,1 N.S. 0,22 8,9
1 - témoin 131,2 — 2,15, 223,
2 - non traité 92,7 — 1,86, 16,9
3 - non traité 72,0 4 — 1,63, 11,5
1986 4 - non traité 114,6 — 2,25, 378 ,
5- 500 p.p.m. foliaire 68,3 — 1,57, 11,0 .
ppds & 5 % 16,3 - 0,14 9,9

z = Les valeurs suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes.
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Figure 1

Allongement hebdomadaire des pousses en fonction du traitement au
PP333 (1985) : témoinl B, 500 p.p.m. au sol O O,
1000 p.p.m. au sol @ @, 500 p.p.m. foliaire A A, et
1000 p.p.m. foliaire A A . Les barres verticales représentent la
ppds a 5 %.

Weekly shoot increase related to PP333 treatments (1985) :
| B, soil application at 500 p.p.m. O
tion at 1000 pp.m., @ ®, leaf application at 500 p.p.m.
JAN Aand leaf application at 1000 p.p.m. A A. Verti-
cal bars represent L.S.D. at 5 %.

control
O, soil applica-

aux applications de paclobutrazol en 1985. Toutefois,
nous ne remarquons pas de différences significatives
entre les traitements. En 1986, I'effet du produit sur la
croissance des pousses se manifeste différemment
suivant les traitements : les traitements 3 (1 000 p.p.m.
au sol en 1985) et 5 (1 000 p.p.m. sur feuilles en 1985 et
500 p.p.m. sur feuilles en 1986) réduisent le plus forte-
ment la croissance des pousses. Ensuite, le traitement 2
(500 p.p.m. sur sol en 1985) réduit plus la croissance que
le traitement 4 (500 p.p.m. sur feuilles en 1985).

En réalité, cette réduction de la croissance de pousses
s’est accompagnée d’une diminution de la longueur des
entre-nceuds, mais pas de la réduction du nombre de
pousses (tabl. 1). Une relation significative apparait
entre Peffet du traitement sur ’allongement des pousses
et leffet sur le raccourcissement des entre-nceuds (1é-
quation de la droite de régression s’établit ainsi avec
les résultats des 2années: y = 0,622 + 0,0132x
2 = 0,87** y:longueur des entre-nceuds en cm;
x : longueur de pousse en ¢cm).

TABLEAU 2

Densité de floraison en fonction du traitement au PP333, exprimée en
nombre de bourgeons a fleur par métre de rameau.

Flower bud density according to PP333 treatments, expressed as
number of flower buds per shoot meter.

Année

Traitement

1985 1986
1 80,1 .z 61,4 .
2 120,6 ., 78,1,
3 136,4 , 874 ,
4 101,9 . 55,3 .
5 1389 , 88,7,
ppds 4 5 % 31,2 8.8

Date d’observation novembre 1985 février 1987

z = Les valeurs suivies d’'une méme lettre ne sont pas significative-
ment différentes.

C. Accroissement relatif de la surface de section du tronc

En 1985, les traitements au PP333 ont tous limité le
grossissement du tronc comme le montrent les résultats
du tableau 1. Mais en 1986, seuls les traitements 3 (forte
dose de PP333 au sol en 1985) et 5 (traitement foliaire
renouvelé en 1986) ont réduit la croissance du tronc.
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D. Cinétique de la croissance des fruits

Le rythme de croissance des fruits observé en 1985 sur
tous les traitements tend a se distinguer de celui enre-
gistré sur le témoin comme le montre la figure 2.

[}
o
cfm

50 -

401

o

30

Diametre des fruits (mm)

20 +

Mai Juin Juillet Aot
Figure 2

Rythme de croissance des fruits en fonction du traitement au PP333
(1985) : témoin M B, 500 p.p.m. au sol O G, 1000 p.p.m.

au sol @ @, 500 p.p.m. foligire A N, et 1000 p.p.m.
foliaire A —— A. Les barres verticales représentent la ppds a 5 %.

Fruit diameter increase in response to PP333 treatments (1985) :
control A B, soil application at 500 p.p.m. O O, soil
application at 1000 p.p.m. @ @, leaf application at 500 p.p.m.
JAN A, and leaf application at 1 000 p.p.m. A A . Vertical
bars represent L.S.D. at 5 %.

On peut remarquer que pour tous les arbres traités au
PP333, les fruits sont moins gros que ceux provenant
des arbres témoins avant juin. Par la suite, les fruits sur
les arbres traités ont grossi plus vite que ceux des arbres

témoins. En conséquence, a partir de la mi-juillet, la
situation est inversée : le calibre des fruits sur les arbres
traités est plus important que celui des fruits provenant
des arbres témoins.

E. Densité de floraison

Une application au PP333 augmente la densité de
floraison pour tous les traitements au cours de ces
2 années (cf. tabl. 2) sauf en ce qui concerne le traite-
ment 4 (500 p.p.m. foliaire en 1985). Pour ce dernier,
’effet obtenu a été tres faible en 1985 et nul en 1986. De
plus, la densité de floraison pour les traitements 3 et 5
est plus importante que celle obtenu pour le traitement 2
en 1986.

F. Chute des fruits

Une chute de fruits a été observée pour tous les
traitements, mais elle ne se différencie pas de celle du
témoin (résultats non présentés).

G. Aspect économique

Compte tenu de I'intérét économique des traitements
au PP333, nous avons rassemblé les résultats dans le
tableau 3, relatif a la production et au poids moyen des
fruits pour ces 2 années, et au temps de taille seulement
pour 1985.

Ces résultats sont les suivants :

— le traitement au PP333 n’a pas significativement
influencé la production du pécher pour les 2 années
d’expérimentation ;

— le traitement au PP333 a amélioré le calibre des
fruits par rapport au témoin en 1985, mais cet effet ne
persiste pas en 1986 ;

— au point de vue de la taille en vert, une réduction
importante du temps de taille est obtenue grace au

TABLEAU 3

Production, poids moyen de fruits et temps de taille en fonction de différents traitements au PP333.

Yield, fruit size and time of pruning according to PP333 treatments.

Poids moyen Temps de taille (h/ha)

Traitement lzlr:)d;rc;;(:;] des fruits
& (2) en vert en hiver total
1 - témoin 20,8 1129z 83,6 98,5 182,1
2 - 500 p.p.m. au sol 22.1 1304 44,7 83 127,7
3-1000 p.p.m. au sol 22.8 126,5,, 53,3 80,9 134,2
1985 4 - 500 p.p.m. foliaire 22,1 125,14 58,8 90,9 149,7
5-1000 p.p.m. foliaire 21,4 18,1, 493 85.3 134,6
ppds a4 5% NS 8,92 — — —
1 - ttmoin 19,27 110.8 —_ — —
2 - non traité 20,50 112,0 — —
3 - non traité 16,61 115,6 — —
1986 4 - non traité 19,84 107,2 — —
5-500 p.p.m. foliaire 16,88 117,5 — .
ppds a 5% NS NS — —

z Les valeurs suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes.
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traitement au paclobutrazol. Cette réduction est de
I'ordre de 24,8 a 38,9 h/ha (soit 29,7 a 46,5 p. 100 de
moins que les arbres témoins). Mais le gain de temps de
taille d’hiver a été trés faible.

IV. DISCUSSION

Les essais effectués sur une variété trés vigoureuse,
Nectared 4 et portant sur divers traitements au paclo-
butrazol et différentes méthodes d’application ont mis
en évidence une réduction trés importante de la crois-
sance du végétal (pousse, tronc) en 1™ année consécuti-
vement a I'application du produit. Cet effet est obser-
vable quelle que soit la concentration utilisée
(500 p.p.m. et 1 000 p.p.m. de m.a.), et quelle que soit la
méthode d’application (au sol 20 jours aprés F2 ou sur
frondaison 24 jours aprés F2).

Toutefois, Peffet résiduel du produit en 2°année
varie :

— En fonction de la méthode d’application.

Pour la concentration de 500 p.p.m., le traitement au
sol présente encore un effet 'année suivante. A cette
méme concentration, il ne se manifeste pas d’effet
résiduel du traitement foliaire.

— En fonction de la concentration.

En traitement au sol, lefficacité du paclobutrazol
augmente de 500 p.p.m. a 1 000 p.p.m.

D’autre part, le traitement au PP333 influence la
fructification du pécher.

Tout d’abord, la densité de floraison a été augmentée
en 1™ année, consécutivement & I’application du PP333
et quelle que soit la technique de traitement, mais I'effet
du traitement pour la 2° année dépend du mode d’ap-
plication et de la concentration utilisée. Cette augmen-
tation de la densité de floraison pourrait étre essentiel-
lement attribuable a un raccourcissement de la longueur
des entre-nceuds des pousses. En effet, on observe une
corrélation négative significative entre la longueur des
entre-neeuds des arbres d’un traitement et leur densité
de floraison (I’équation de la droite de régression
sécrit 1y = 229.8 - 78,06 x 1’ = 0,82** ; y = densité de
floraison ; x : longueur des entre-nceuds en cm).

Le grossissement des fruits a été influencé pendant la
premiére phase de leur croissance. Ceux-ci, sur les
arbres traités, se développent d’abord moins vite que
ceux des arbres témoins. Par contre, au cours de la
phase finale de croissance, le phénoméne s’inverse. Les
mémes résultats ont été obtenus en 1985 sur la méme
variété, dans une autre expérimentation avec le paclo-
butrazol (L1, 1985).

Ce phénomeéne peut suggérer les hypothéses suivan-
tes :

1) Le PP333 freinerait d’abord le grossissement des
fruits en début de croissance. Cette phase correspond a
la période de division cellulaire qui se poursuivrait
(JACKSON, 1968) jusqu’a environ 50 jours apres le stade
pleine floraison (soit jusqu’a fin-mai dans notre expéri-
mentation).

Le principal mode d’action du PP333 consiste en une
inhibition de la biosynthése des gibbérellines dans les
plantes (COUTURE, 1982). JACQMARD (1968), Liu & Loy
(1976) ont mis en évidence 2 actions de 'acide gibbé-
rellique favorisant la prolifération cellulaire. D’abord,

I'acide gibbérellique peut stimuler les cellules qui se
trouvent a la phase G1 entre la mitose et la synthése de
I’ADN afin que celles-ci entrent dans la phase suivante,
celle de la synthése de ’ADN. En second lieu, 'acide
gibbérellique peut raccourcir la durée de la phase de
synthése de 'ADN. Il y a tout lieu de penser que le bas
niveau de cette hormone dans les fruits sur les arbres
ayant recgu le traitement au PP333 ralentirait le proces-
sus de la division cellulaire. 11 en résulterait une réduc-
tion du nombre de cellules des fruits sur ces arbres.

2) Le PP333 améliorerait la croissance finale des
fruits, phase qui correspond a la période de grandisse-
ment cellulaire  (JAckson, 1968). Ce phénomeéne
pourrait s’expliquer par Pamélioration de la situation
nutritive pour les fruits des arbres traités :

— L’effet du produit sur la croissance du végétal
affaiblit la concurrence qui existe au niveau nutritionnel
entre les pousses et les fruits, donnant I’avantage a ces
derniers.

— Sur pommier, le PP333 augmente la teneur en
chlorophylle des feuilles (STEFFENS et al., 1983). Dans ce
cas, I'amélioration de P'assimilation chlorophyllienne
augmenterait la production des hydrates de carbone par
les feuilles, favorisant la nutrition et le grandissement
des fruits.

— Sur pommier, le PP333 inhibe la respiration des
tissus (SWIETLIK & MILLER, 1983), ce qui contribue a
diminuer les pertes en produits résultant de la photo-
synthése.

Ainsi, le calibre final du fruit a la récolte sur les arbres
traités au PP333 dépend de I’équilibre entre les 2 actions
précédemment décrites. Ceci explique peut-étre la
grande variabilité de I'influence du traitement au PP333
sur le calibre des fruits a la récolte, qui se distingue de
celui observé sur la végétation, dans notre expérimen-
tation et dans les travaux rapportés : soit une améliora-
tion du calibre des fruits (L1, 1985 ; Erez, 1986), soit
une diminution du calibre des fruits (CURRY &
WiLLIAMS, 1983 ; GREENE, 1986), soit encore une
absence d’effet apparent (MARINI, 1986).

V. CONCLUSION

Les travaux que nous avons effectués sur 'influence
du traitement au paclobutrazol sur la végétation et la
fructification de péchers Nectared 4 en 1985 et en 1986,
nous permettent de préciser la rapidité et la durée de
I'action du produit selon la concentration et le mode
d’application.

— Au cours de 'année du traitement, nous avons
constaté avec une concentration de 500 a 1 000 p.p.m.,
la rapidité d’effet du produit en application foliaire par
rapport a celle qui est obtenue apres application au sol.
Mais la concentration n’intervient pas a ce niveau,
quelle que soit la méthode d’application utilisée.

— Par contre, la durée de effet résiduel du produit
dépend de la méthode aussi bien que de la concentration
d’application : P'effet du traitement au sol dure plus
longtemps que celui du traitement foliaire. De méme,
I’effet obtenu a la concentration de 1 000 p.p.m. est plus
durable qu’a la concentration de 500 p.p.m.

Par ailleurs, cette étude confirme qu’une concentra-
tion de 500 a 1000 p.p.m. de paclobutrazo! avec une
dose de 1000I1/ha est suffisante pour régulariser la
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croissance végétative du pécher. Du point de vue de
’efficacité du produit, il semble que le paclobutrazol
appliqué au sol présenterait plus d’intérét comparative-
ment 4 des pulvérisations sur frondaison. Cependant
PPaugmentation de la densité de floraison aprés applica-
tion du paclobutrazol pourrait accentuer dans ces
conditions le probléme de 1’éclaircissage des arbres.

Regu le 21 décembre 1987.
Accepté le 16 mai 1988.
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