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RÉSUMÉ . — L'irradiation gamma accélère la maturation de s
abricots ` Canino ', maintenus à 20° C. Le degré de ramollissemen t
est proportionnel à la dose d'irradiation . Dans les neuf jours suivan t
la cueillette, les fruits irradiés tendent à devenir blets et farineux,
avec brunissement interne de la pulpe proportionnel à la dose appli-
quée, mais les fruits verts sont moins sensibles que les fruits vert -
clair . L'irradiation accroit généralement l'intensité respiratoire de s
fruits .

La durée de conservation des fruits à o° C n ' a pas été prolongé e
par des irradiations de 25 et de 200 krads, bien que cette dernière
dose ait réduit la respiration des fruits . Les fruits ont montré u n
ramollissement excessif et un brunissement interne défavorable .

INTRODUCTION

La maturation précoce des abricots (Prunus armeniaca, variété ` Canino ') est obtenue com-
mercialement en Israël par des pulvérisations de 2,4,5-TP (acide 2,4,5-trichlorophénoxy pro-
pionique) . Mais une maturation encore plus précoce serait souhaitable pour promouvoir le s
exportations vers les marchés européens . Des essais sur l 'application des radiations gamm a
pour empêcher la pourriture ont montré que des doses de Dao à 600 kilorads (krads) causent u n
ramollissement des abricots, proportionnel à la dose appliquée (II) . Des lésions de l'épiderm e
ayant été observées à des doses dépassant 20o krads, on a étudié l'action de doses plu s
faibles, entre 25 et 200 krads, sur l 'accélération de la maturation des abricots ` Canino ' . Le stade
de maturité auquel les fruits sont irradiés a une grande influence sur les résultats du traite -
ment — un fruit en phase préclimactérique étant plus sensible qu'un fruit près du maximum
climactériqu.e .

SALUNKHE (ro) a noté un léger prolongement de la période de conservation de deux variété s
d'abricots à 400 F (4,50 C) irradiées à des doses de 200 et 300 krads . Il recommande la dose infé -
rieure pour préserver la qualité du fruit . Notre travail décrit également un essai pour prolon-
ger la conservation des abricots ` Canino ' à o° C au moyen de radiations gamma .

(r) Contribution de l ' Institut Volcani de Recherches agronomiques, Bet-Dagan, Israël, 1968, séries : n° 1317 E .
(2) Institut Volcani de Recherches agronomiques, Bet-Dagan, Israël .
(3) Centre de Recherches nucléaires Soreq, Yavné, Israël .
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MATÉRIEL ET MÉTHODE S

A. Essai d'accélération de la maturation .

Des abricots ' Canino ' ont été cueillis tout au début
de la saison de maturation, sur des arbres âgés de huit
ans et déjà pulvérisés avec 2,4,5-TP au moment du
durcissement du noyau pour accélérer la maturation .
Les fruits ont été répartis en deux groupes de matu-
rité, selon leur couleur de fond (tableau 1), emballé s
dans des casiers et irradiés le même jour avec Co 6o ,
dans l ' irradiateur à plaques de Sonup (4) . Les dose s
appliquées furent de 25, 50, 100 et 200 krads, à raiso n
de 150 + 10 p. cent krads par heure, les casiers étant
intervertis à la mi-dose pour atteindre une plus grand e
uniformité .

TABLEAU I

Données sur la récolte des abricots 'Canino' .

Date dr cueillette Essai couleur de fond Fermet éTe t eF S .S.

	

(51

31/5/66 accélération de 291** ver t
la maturation 27 7

277 vert clair
22 .0 12 . 5

322 19 .9 12 . 5

8/6/66 prolongation de 277 vert clai r
la durée d e

conservation
322
216 jaune-vert

15 .8 12 . 0

217 12 .2 14.0

* - p, P . D . (5

	

= 1 .0 l b
* * - le nombre correspondant au code des couleurs de Séguy (1936) . L e

premier chiffre indique la couleur dominant e
vert 291 277 322 217 216 jaune-vert .

Cinq répétitions de 24 fruits par traitement et par
date d 'observation ont été conservées à 2o e C et exa-
minées ensuite au 5 e , 9 e et 12 e jour après la cueillette .
Les propriétés suivantes des fruits ont été examinées :

fermeté, déterminée au pénétromètre de Magness Tay-
lor (extrémité 7/16") (3) ; couleur de fond suivant le
code des couleurs de SÉGUY (12), déterminée sur
30 fruits fermes, choisis au hasard parmi les cinq répé-
titions ; sucres solubles (S . S .) obtenus au réfracto-
mètre à main sur une partie aliquote du jus combin é
de ces fruits (lorsqu'il n'y avait pas de jus à extraire ,
la pulpe des fruits était mélangée au mixeur et exa-
minée telle quelle ; dans ce cas, le fruit était considéré
comme farineux) ; l ' intensité de respiration des fruit s
traités avec 0,25, 50 et 200 krads fut mesuré par la
quantité de CO 2 produite à 20° C sur trois répétitions
supplémentaires de 20 fruits chacune . La premièr e
mesure était prise un jour après la cueillette et l ' irra-
diation ; la qualité de conservation des fruits étai t
déterminée selon leur apparence extérieure, l ' appari-
tion de pourritures et l'état de la pulpe . (L'état de l a
pulpe était observé en coupant le fruit le long de la
suture et défini comme saine ou pulpe avec brunisse-
ment interne léger, moyen ou fort . )

B . Essai de prolongation de la durée de conserva-
tion.

Des abricots ` Canino ' non traités avec 2,4,5-TP
étaient cueillis en pleine saison à deux stades de matu-
ration : vert clair et jaune-vert (tableau 1) . Les fruit s
furent irradiés le jour de la cueillette, avec des dose s
de 25 et 200 krads, entreposés pour 3 et 4 semaines e t
examinés comme décrit au paragraphe A . La respira-
tion des fruits était mesurée comme précédemment
à 20° C, au moment de la sortie de la chambre froide .

RÉSULTATS ET DISCUSSION

A . Accélération de la maturation.

L'accélération de la maturation était indiquée par
une respiration accrue, un ramollissement plus rapid e
et une coloration plus intense .

Fermeté du fruit et S . S . : Cinq jours après le traite -
ment, les fruits irradiés étaient bien plus mous que le s
témoins correspondants, et le degré de ramollissement
était directement proportionnel à la dose d ' irradiation
(fig . 1), comme il a été trouvé pour beaucoup de fruits
après l'irradiation (7) . Les fruits traités étaient plus
mous que les fruits non traités tout au long de l 'expé -

rience, mais la différence entre eux était moins mar-
quée le neuvième jour, quand tous les fruits étaien t
déjà trop mous pour être commercialisés . Les fruit s
irradiés avec 200 krads étaient trop mous même cinq
jours après la récolte .

Le pourcentage de S . S . n ' a pas été influencé par de s
doses d ' irradiation de 25-200 krads .

Couleur de fond : Les fruits irradiés, quelle que soit
leur état de maturité, ont viré du vert-jaune au j aune-
orange plus rapidement que les fruits non traités . Le s
doses élevées (10o et 200 krads) ont causé un change -
ment légèrement plus rapide et plus intense . Des résul -
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Figure 1- FERMETE DES ABRICOTS
CANINO CONSERVES A 20"C APRE S
L' IRRADIATION .
H fruits verts apres 5 jours
• fruits verts apres 9 jours
- --U fruits vert clair apres 5 jour s
Cr ~, fruits vert clair apres 9 jours

tats similaires ont été rapportés par MERCIER et MA C
QUEEN (q) avec d 'autres variétés d 'abricots irradiés
avec des doses de o à 300 krads .

Respiration : La respiration des fruits a été influen-
cée différemment par les rayons gamma suivant leur
stade de maturation (fig . 2) . Pour les fruits verts ,
récoltés 12 jours avant le maximum climactérique, o n
a constaté une différence nette entre témoins et fruit s
irradiés, mais toutes les doses appliquées quelle s
qu 'elles soient ont causé une augmentation presqu ' e n
même temps que pour les témoins . Les fruits vert clair ,
ceuillis 8 jours avant leur phase climactérique, n'ont

pas été affectés par de faibles doses (2o et 50 krads) ,
mais ont montré un accroissement considérable d u
taux respiratoire et un maximum climactérique
immédiat lorsque irradiés avec 200 krads .

Les donnés ci-après se rapportent à des fruits récol-
tés et irradiés à deux stades de maturité situés avan t
le minimum climactérique . Pour des fruits plus mûrs ,
plus proches du maximum climactérique, l 'action des
radiations semble différente . Les résultats décrivan t
une influence plus marquée de l ' irradiation quand ell e
est appliquée plus loin du maximum climactérique (io) ,
ainsi que les données de MAGIE et NELSON (5) sur l'ac -
tion de l ' irradiation sur la respiration des abricots, s e
rapportent tous à des fruits traités après le minimu m
climactérique .

Qualité des fruits : Au cinquième jour après la récolte ,
tous les fruits, irradiés et non irradiés, étaient dans u n
état satisfaisant ou presque, sauf les fruits traités ave c
200 krads qui étaient trop mous pour être commercia-
lisés . Cependant, l ' irradiation eut deux effects défa-
vorables sur l 'apparence extérieure : un pourcentage
plus élevé de fruits blets d' une part et une peau fissuré e
surtout autour du pédoncule . Les deux types de dégât s
furent particulièrement marqués au rte jour, mai s
apparaissaient plus tôt et à cadence accélérée au fu r
et à mesure que des doses étaient plus élevées . 1,es
fruits irradiés avaient un pourcentage plus grand d e
ces dégâts que les lots témoins (différence significa-
tive) et le pourcentage de fruits sains était réduit d ' une
manière significative à mesure que les closes étaien t
augmentées . Les fruits vert clair étaient plus sensible s
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Figure 2 - EFFET DES RADIATIONS SUR LA RESPIRATION DES ABRICOTS CANI -
NO CUEILLIS A DEUX STADES DE MATURITE .
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TABLEAU I I

Effet des radiations gamma sur la qualité de conservation des abricots 'Canino' à 20°C .

a - Apparence extérieure des fruits

	

b - Etat intérieur de la pulpe des fruit s

Radiation Jours après Fruits verts Fruits vert-clair Fruits verts Fruits vert-clai r
dose (krad) la récolte

sains
°

blets fissurés
o

pourris
. °

sains
5 3

blets fissurés
53

pourris
, o

pulp e
saine

`û de brunissement interne °
pulp e
saine

o de brunissement intern e

léger moyen fort léger moyen for t

0 5 93 .7 0 . 0 0 . 0 6, 2 100 .0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 100. 0 100 . 0
9 98 .7 0 . 0 0 . 0 1 . 2 97 .4 1 . 2 0 . 0 1 . 2 100, 0 100 . 0

12 97 . 5 0 . 0 0 . 0 2 . 5 86 .2 11 . 2 0 . 0 2 . 5 100 . 0 86 .0 10 .0 4 . 0

25 5 100 .0 0 . 0 0, 0 0 . 0 100 .0 ** 0 . 0 0 . 0 0 . 0 100 . 0 100 . 0
93 .7 ** 3 . 7 0 . 0 2 . 5 **84 .9 11 . 2 0 . 0 3 . 7 94.0 6 . 0 83 .2 16 . 7

12 **91 .2 **6 .2 **1 .Z 1 .2 **61 .21' 8 .7 **15.0 5 .1 96 .0 4 .0 *'56 .3 **25,6 9 .0 9 . 0

50 5 93 .7 0 . 0 0 . 0 6 . 2 88 .8 2 . 5 0 . 0 8 . 7 100.0 98 .0 2 . 0
9 97 .5 **2 . 5 0 . 0 0 . 0 **73, 7 * '8 . 7 1 . 2 6 . 2 100, 0 82, 9 17 . 1

12 **73, 7 "6 .2 *14 .9 * 5, 0 ** 36 .2 *16, 2 **23, 7 *14 .9 86.7 11 . 1 2 . 2 **56 .0 **34, 0 8 . 0 2 . 0

100 5 100 .0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 100 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 100 .0 100 . 0
9 80 .0 "8 .7 *11 .2 0 . 0 **74 .9 *

	

3, 7 0 . 0 1 . 2 88.0 12 . 0 92 .0 8 . 0
12 **77, 4 *13,7 "4 .9 3 . 7 **63 .7 9'3,7 ** 21 .2 4, 9 88, 0 12 .0 * 63, 1 **25, 8 6 . 5 4. 5

200 5 98. 7 0 . 0 1 . 2 0 . 0 88 .7 8 . 7 0 . 0 2 . 5 100 . 0 96 . 0 2 . 0 2 . 0
9 84.9 ** 6 . 2 **8 . 7 0 . 0 **69, 9 *2 i . 9 "13 .7 1 . 9 94.0 6 . 0 96 .0 4 . 0

12 **71 .2 **1 . 2 **23, 7 3 . 7 **56 .2 * 28 .7 ** 23 .7 6 . 2 "71 .0 **24 .7 4 . 0 r 42 .6 **25 .1 14, 0 18 . 0

NB . un total dépassant 100 p, cent est dit au fait que certains fruits étaient blets e t
fissurés ou fissurés et pourris e même temps .

* - différence significative d'autres traitements à 5
* * - différence significative du témoin à 1 53 .

que les fruits verts (tableau 2 a) (différence signifi-
cative) .

L ' irradiation avait aussi une action beaucoup plu s
marquée sur l 'état intérieur de la pulpe des fruits
vert clair que sur des fruits verts (tableau 2 b) . Le
brunissement interne des fruits verts irradiés étai t
léger au 12e jour sauf pour les fruits irradiés avec
200 krads. Les fruits non traités ne présentaient pas
de brunissement . Sur les fruits vert clair, le pourcen-
tage et l 'étendue du brunissement interne étaient rela-
tivement faibles du 90 jour, mais au 12 e jour de con-
servation, ils augmentèrent pour toutes les doses d ' un e
manière significative . Il n ' y eut pas de différence signi-
ficative entre les traitements . A ce stade, seule une
infime partie des témoins vert clair était atteinte de
brunissement interne .

Tous les fruits irradiés étaient farineux le 90 jour ,
et on ne pouvait extraire de jus des fruits traités ave c
200 krads. L'irradiation n ' eut que peu ou pas d ' effe t
sur les indicences de pourritures, qui, de toute façon ,
furent peu nombreuses dans cette expérience . Ce s
pourritures étaient surtout causées par Alternaria
tenais, qui d ' ailleurs est résistant même à des doses d e
300 krads (Z) . D ' autres espèces de ce genre de champi -
gnon ont été signalées comme particulièrement résis-
tantes à l ' irradiation .

L'irradiation accéléra la maturation des abricot s
Canino ' au point que cinq jours après la cueillette ,

le fruit était plus mou et plus jaune et avait une respi-
ration plus intense que les fruits non irradiés . Les

* - différence significative du témoin à 1

phénomènes défavorables qui ont accompagné cett e
accélération (ramollissement excessif, consistance fari -
neuse, peau fissurée et brunissement interne) n ' ont
apparu que sur les fruits vert clair au 5 e jour avec le
dosage de 200 krads, et au 9e jour, sur ces fruits traités
avec de plus faibles doses . Les fruits verts, avec un e
intensité respiratoire plus basse et une plus grand e
fermeté, étaient en meilleur état à toutes les doses .
Douze jours après la cueillette, les signes internes et
externes de la sénescence qui sont presque absents sur
les fruits non irradiés deviennent marqués sur tous le s
fruits irradiés . Le ramollissement excessif causé par
l ' irradiation peut rendre difficile la manipulation et l e
transport, comme MAXIE et col . (8) l 'ont montré pour
les pêches .

B. Effet sur la durée de conservation .

Fermeté, couleur de fond et S . S . : Après trois o u
quatre semaines de conservation, les fruits furent exa-
minés systématiquement deux jours après avoir ét é
transférés de la chambre froide (à o° C) au laboratoir e
(à 240 C) . Aucun changement marquant dans la couleu r
de fond et le pourcentage de S . S . n 'a pu être observé
entre les fruits traités et les témoins . Cependant la fer-
meté était réduite d'une manière significative par la
dose de 200 krads (tableau 3) . Les résultats de MERCIE R
et MACQUEEN (9) signalant une fermeté plus élevé e
sur d'autres variétés d'abricots irradiées avec Zoo et
20o krads et conservées durant trois semaines à 34 0 F
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TABLEAU II I

Effet des radiations gammas r la fermeté des abricots 'Canino' apré s
entreposage à 0°C (examines apris deux jours au laboratoire) .

Etat de maturation Fruits vert-clair Fruits jaune-vert P . P . D .

	

(5

	

)

Dose (krad) 0 25 200 0 25 20 0

Fermeté (lbs )
A la récolte 15 . 8 12 .2 1 . 0

is 3 semaines i 0°C 2 .9 2 . 1 2 .0 3 .1 1 .7 1 .0 0 . 5
8 4 semaines L 0°C 3 .

	

1 3 . 8 1 .0 2 .8 2 .3 2 .0 0, 5

0 °C

Figure 3- RESPIRATION A 20 C D'ABRICOTS CANINO, IRRADIE S
APRES ENTREPOSAGE DE 4 SEMAINES A 0°C .
0---00 témoin

	

"---C 25 krad

	

n-

	

200 kra d

(2° C) plus trois jours au laboratoire, n ' ont pas été con-
firmés dans ce travail où la variété 'Canino ' étai t
conservée à o° C, sauf dans un cas non expliqué, d e
fruit vert clair irradié à 25 krads .

Respiration : La respiration des fruits à 2o° C, aprè s
trois et quatre semaines de conservation frigorifique ,
fut influencée par l 'irradiation gamma, d'une manière
différente de la respiration qui suivit immédiatemen t
l ' irradiation . La figure 3 présente les résultats de quatre

- 14 1

semaines. Aux deux stades de maturation, la dose de
25 krads n'a entraîné presque aucun changement pa r
rapport aux fruits non traités . L ' irradiation à 20o krads
produisit un abaissement d'intensité respiratoire (con-
trairement à ce qui se produit immédiatement après
l'irradiation) .

L 'action de l ' irradiation gamma sur la production
d 'éthylène ne fut pas étudiée dans ce travail, mais i l
est possible que la combinaison d'une dose élevé e
(200 krads) et d 'une conservation à o° C ait un effe t
semblable à celui signalé par MAxIE et col . (7) pour
les poires, inhibant la production d 'éthylène dans le s
abricots en phase préclimactériques . Ces auteurs on t
trouvé que des doses d ' irradiation de 300 et 400 krads
sur des poires préclimactériques ont causé un accrois-
sement initial brusque dans la production d'éthylène ,
suivi d 'une production réduite par rapport au témoi n
et aux fruits traités à des doses inférieures . Des phé-
nomènes analogues pourraient expliquer l ' accroisse -
ment de la respiration observé immédiatement aprè s
l ' irradiation dans l ' essai d 'accélération de la matura-
tion et sa réduction dans le cas des fruits conservés à
o° C pendant trois ou quatre semaines .

Qualité des fruits : L ' irradiation n 'améliora pas la
qualité des fruits conservés et ne prolongea pas l a
durée de conservation des abricots 'Canino ' quel qu e
soit le stade de maturation avant le traitement (ta-
bleau 4, a et b) . Des fruits irradiés à 25 krads se son t
maintenus aussi bien que les témoins, mais pas mieux .
Des fruits irradiés à 200 krads ont souffert de ramol-
lissement excessif, de brunissement interne et étaien t
farineux. On n'a pas observé d'épiderme fissuré dan s
cet essai .

SALUNKE (II) et MERCIER et MACQUEEN (9) ont
proposé de prolonger la durée de conservation de s
abricots en empêchant la pourriture à l'aide de radia-
tions gamma. La qualité interne des fruits n'est pas
détaillée dans ces travaux . Comme les abricots ` Ca-
nino ' sont assez résistants aux pourritures, le contrôl e
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TABLEAU I V

Effet des radiations gamma sur la qualité de conservation d'abricots 'Canino' apri•s 4 semaines de conservation 5 0° C
et 2 jours d'entreposage au laboratoire (à 27°C) .

a - Apparence extérieure des fruits

	

b) Etat intérieur de la pulpe du fruit

Fruits vert-clair Fruits jaune-vert Fruits vert-clair Fruits jaune-ce rt
Dose ô

	

j°
., de brunissement interne °° de brunissement intern e

(krad) sa ins blets pourris sa ins blets pourris pulp e
saine

pulp e
a i eléger moyen fort léger n tort

0 89 .9 10 .1 0 .0 66.7 33 .3 0 .0 81 .6 9 .0 7 .6 1 . 7 73 .6 10 .5 0 .1 10 .

	

1
25 90 .8 8 . 0 0 . 9 82 . 2 16.2 1 . 5 86 .7 10 .4 0 . 0 2 . 8 68 . 6 17 . 4 8 . 8 5 . 0

200 28 .3** 69 .9** 1 .7 43,6** 56.3** 0 .0 14,1** 8 .6** 15,1** 62 .0** 18 .7** 31,2** IM 7** 30 .2**

- différence significative du témoin â 1 17 .

	

- différence significative du témoin a 1 °
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de leur développement ne paraît pas être de première
importance .

Malgré l ' apparence extérieure satisfaisante des fruits
irradiés après la conservation, l ' irradiation à haut e
dose était préjudiciable à l'état interne des fruits, le s
rendant invendables .

Il est reconnu (I,zo) que l 'état de maturité auque l
les fruits sont traités après le minimum climactériqu e
est d ' une importance capitale . Dans ce travail on a p u
montrer que les fruits réagissent à une irradiatio n
effectuée même avant le minimum climactérique, bie n
que l 'effet fut différent de celui où les fruits furent

traités durant l 'augmentation climactérique. Cepen-
dant, on n'a pas trouvé de corrélation entre les varia-
tions de la respiration résultant de l'irradiation et la
qualité de conservation des fruits . Il semble que la
maturation pouvait être quelque peu accélérée par
l'irradiation gamma à faible dose avec des fruits ver t
clair . La conservation des fruits plus mûrs à Io° C n e
pouvait être prolongée par une irradiation à haut e
dose. Bien qu 'un tel traitement abaissât la respiratio n
durant la conservation au froid, les fruits furent en-
dommagés par de fortes doses qui les rendirent im-
propres à la consommation .
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