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RESUME Les déterminations effectuées par iouométrie indiquen t
que les nitrates ne s'accumulent pas à des niveaux très élevés dans le s
poiles , les pommes, les cerises et les pêches .
L'examen d'échantillons provenant de diverses parcelles expérimenta -
les a permis de mettre en évidence certaines variations des concentra-
tions en nitrates des fruits en fonction de la nutrition des arbres e n
azote, magnésium et calcium ..
D'autres facteurs susceptibles d'exercer une influence sur la concen-
tration en nitrates des fruits ont été également examinés : le stade d e
maturation des fruits, l'application d'un réducteur de croissance, l a
nature des cultivars .
Du fait de leurs faibles teneurs en nitrates, les fruits examinés dan s
cette étude représentent une classe de produits intéressante pou r
l'alimentation de l'homme .

Les travaux consacrés depuis plusieurs décennies é l a
présence des nitrates et des nitrites dans les matières végé-
tales ont le plus souvent cumule objet la fraction de la plant e
qui est consommée. L'inventaire bibliographique présent é
par ASHTON (3) permet d'apprécier l'importance de s
nitrates présents dans les divers organes végétaux frais : les
feuilles et les tiges [WILSON (20), SCHUPIIAN,SCI1OTT-
MANN (18)], les fleurs [111CHARDSON (16), ACII'LZEII N
et IIAWA'l' (l )] ., les racines [RICILARI)SON (16),WAI .KE R
(!9)J, les grains [GILIIERT, EL'PSON, Bt1Al)I,EY W .B . ,
Bf;A'fll 1!" .8 ., IIl?A'l'II O .A. (9 )) Lu eerlain nombr e
d'investigations réservees aux légumes mettent l'accent su r
les différents facteurs dont dépend l'accumulation de s
nitrates dans la plante ; elles soulignent les eondilion s
particulières qui président d la transformation éventuelle e n
nitriles de ces constituants, en particulier dans les produit s
destinés a la conserve . Dans la synthèse elle( tue,' pa r
NSIITON (3) on remarquera la place partie ulièreuren t
modeste qu ' occupent les fruits ; l 'auteur estime en effet qu e

* Etude présentée a Dijon, au Symposium sur les nitrates dans le s
aliments, 11 et 12 mai 1976 et publiée conjointement dans la revu e
Annales de Nutrition et d'Alimentation .

les nitrates ne sont présents dans les fruits qu'en faible s
quantités . Le tableau 1 extrait de celte élude, reproduil les
concentrations en nitrates des fruits, qui figureront dans l a
suite du présent. rapport .

TABLEAU 1 - Teneurs en nitrates des fiuit s
(d ' après Maureen ASHTON )

nitrate pp m
pomm e

poire

L	 -
13 - 5 7
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< I O
1

	

0-1 7
<1 0

prune I

	

`r6 - 5 7
1 0

abricot ?

	

<

	

1( 1
cerise < 1 0
pèche 1

	

22 - 3 1

.~._._
3

	

<1 0

Références :
l

	

Ilu•lrardson (1907 )
2 - Aehtzehu et Haw at (1969)

a *Département d'Agronomie, INRA, 84000 MONTFAVET .

	

En 1975 W - I,KL',N (19) actualise les données précédente s
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e n auljuu~nauL le, lravuux de .1 \( ;k'Ù\, ' l [j'A, e t Bos -
\\ 11,1 ( 1 I ) . et il cunchrt egaleinrnl « 1 tluriqucs cxccp-

liuns pris les f ' uitS cnulicmneut tics peu de nilrales . dur s
l'enscnrhle moins de dix parties p .10 6 . 1,es principales
exceptions concernent les bananes, les fraises et les borates ,
dont les concentrations en nitrates se situent entre 25 e t
I tO parties p .10 6 >, . D'autre part . dans les préparation s
alimentaires et nlrnunl des fruits et destinées aux enfants e n
bas age, on reléve des terreurs en nitrates comprises entre 0
et 28 parties p . 106 . valeurs notablement inférieures a

celles des preeparations qui rurrtienucnt des légumes, qu e
h \1111 . Alac KEO\\ \ rl SMIII'll (13) estiment comprises
cuire 70 et 2160 parties par I o 6 .

Il couvi+ nl de se demander si les teneurs en nitrates dan s
ie iltketente.s i spcces de fruits n'ont pas augmente depui s
le dibul du siecic . en raison de !influence de plusieur s
fadeurs ., ; les techniques cidturales appliquces dans le s
vergers . l ' intruductiun de nouveaux cultivars . Létal d e
uia0u-ite des Nuits a la récolt e

IVIA'l'1?ftIEL ET MF;'1710DE S

Les cchantillons de fruits a prpms . It's paires et Ir s
pommes, et ceux de fruits a noyaux, les cerises, It s peches ,
les pavies, proviennent en partie des vergers rxpériwenlau x
situés dans les e udilious du climat tenrpém de la moitié
sud ide la France . parcelles qui sont conduites par l e
Laboratoire d' \gomma e de III\li :A de 1lortifavet . Cepen-
dant, gnelgies exemplaires des cultivars de pécbes et d e
pavies out etc aimablement transirais par M . SOII ' I'Y ,
de la Station de Technologie végétale. de Moutfavet .

Les huitains en azote nitrique du materiel vegetal son t
deterurineis par tonométrie en utilisant l ' électrode spécifi-
que Orion, selon la technique préconisee par 11AZOYE R
(15) .

Les jus de fruits, extraits par le broyage des pulpes, aprè s
centrifugation et filtration, sont additionnés d 'une solutio n
de phosphate mornuputas.sique 0,3 Ni et d'une résin e
I)owex 50\\ Nli, saturée en aluminium

	

LM-1 U
(I7)] Dans les euudiliuns d 'un pli suffisamment bas,o n
rumine l'influence des ions 11(3) 3', taudis que la résin e
s 'oppose à l'interférence des acides organiques dissocies .

11,ESULTATS ET DISCUSSIO N

h itluemw i de la fertilisation sui la concentration e n
N(NO 3 ') des poires l)r J . Guyot .

Les mesures ont porte sin les échantillons des jus d e
pain pros e a i t des arbres d utu verger . souuris depuis 195 9
a deux niveau, de fertilisation azotée (12O kg et 300 kg/ha) ,
en présence d'apports phosphates et potassiques, ou en

l'absence de ces deux eleii eut, Les prelr'vemn'nls de fruit s
ayant etc réalises au t'unis de quatre recolles echelonnee s
du 15 juillet au 6 aunt 1975, mi u déterminé ("gaiement le s
teneurs en sucres totaux afin de préciser l ' évolution de la
maturation des fruits (tableau 2) .

1)n constate tout d'abord que les teneurs en azote nitri-
que sic s ont pas éleva . Cependant, exprimées en nitrates ,
les concentrations comprises entre 27 et 13 parties p . 10 6
apparaissent supérieures à la valeur maximale mesurée pa r
R,ICII/\RDSON (16) pour la poire (tableau 1) .

Notons également que l'Influence du niveau de fertilis a
tion le plus élevé se traduit par une augurentatiun relativ e
nient modeste de la concentration en N(NO3 ) du jus d e
poires ; l'accroissement de 15 p . cent observé porte sur les
concentrations les plus faibles en N(NO 3 ) mesurees lors d e
la quatrième récolte, c'est-a-dire celle qui correspond aux
fruits ayant atteint le stade de maturation le plus avanc e
Cette constatation rejoint les conclusions que Lt'IL ['K U .
CHUNG ( I-1) formulent au sujet de la tomate : les teneur s
en nitrates sont plus élevées dans les fruits verts, comparati-
vement aux fruits louis .

Par ailleurs nous n'avons pas décelé dans le cas de ce
verger de poiriers une action nette de la fertilisatio n
annuelle phosphatée et potassique .

Influence de la terlilisatiou azotée et boratée sur l a
concentration en N(NI) ) de la ceris e

Mans le verger de référence, les cerisiers ( : .V . Bigarrea u
l3nrlat sont soumis, depuis 1972, a deux niveaux de fertilisa -
Lion azotée : 100 kg et 300 kg d'azote A l 'hectare ; ces
apports sont conjugués à des pulvérisations de sels boratés ,
appliqués au feuillage, tandis que des arbres témoins n e
reçoivent pas cet élément . Les teneurs en N(NO3 - ) des ju s
de cerises, reportées au tableau :3 , n'apparaissent pas élevées ;
elles correspondent cependant a des concentrations en ni-
trates deux fois plus fortes que celles citées par 1 CII'l'7,F ;11 N
et IlNWAT (I), indiquées au tableau 1

Dans le cas présent, on ne déccle cri l'effet des applic a
lions d 'azote les plus élevr'es, ni (ctni tics sels borates, sur l a
teneur en nitrates des cerise s

Influence de l ' alimentation en magnésium et en calciu m
du pommier Golden sur la teneur en N (NO 3") de l a
pomme .

Nous disposons d'une cultive de permuter~ Golde n
greffes sur M . 106, conduits depuis 1972, selon la techniqu e
des livdropouiques . Dans ces conditions de culture nou s
avnns pu évaluer l ' action . sur la concentration en nitrates
des fruits, de niveaux de nutrition sirii s.s eu ralciunu et e n
magnésium . Nous avons procedc a deux récoltes successives
des pommes . afin de tenir compte de l'évolritron de leur
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TABLEAU 2 - Influence de la fertilisation sur la teneur en N(NO3 - ) des poires Guyot .
Niveau dc fertilisation Oates de récolte

—

kg/ha 1 5 .7 .75 23 .7 .75 2 9 .7 .75 6 .8 .7 5

1 )2( )3 h~2O N(N0, 3_) sucres totaux N(NO.3_) sucres totaux N(Nl) 3 ) sucres tolaux N(NO 3 ) sucres totau x
rrlgrI g/I nrgil g/I nrg /I g/l tngil g/ I

120 0 0 7,1 74 8,8 72 7,8 73 6,4 8 1
1 2211 96 300 8,0 71 9,0 64 7,1 79 6,2 7 7
300 (1 0 8,4 79 9,5 73 7,4 80 7,4 8 2
300 96 :3011 8,5 64 9 .2 67 7,6 73 7,1 7 4

TABLEAU 3 - Influence de la fertilisation eu azote et
en bore sur la teneur eu N(NO 3 ) des cerises C .V . Buria l

Racleur Azote Bore N(NO 3 - ) Sucre s
étudié tng/I g/ l

100 0 5 .2 II( 1
Azote et 1(10 + 5,6 12 1

Bore 1(1(1 0 5,7 11 6
300 5,5 12 4

Afar 85 Il 7,4 1

	

I
11,5 11 1 7

maturation, exprinlcc par les teneius cri sucre ' totaux ,
reportées au tableau -4

Les arbres sous-alnu e rrtes en magntsiuou (0 -6 rueq de M g
par litre de solution nutritive) produisent des fruits dont l a
concentration en nitrates esI inférieure a celles des arbre s
convenablement approvisionnés en cet clément (tableau 4) .

flans le cas de la tnabtutrition magnesienue on a p u
constater, au cours de la maturation, cure faible valeur d e
l'acidité libre du jus des fruits, ainsi que de la teneur en
sucre, totaux . La présence simultanée d ' une faible concen-
tration en acides organiques et en nitrates dans les fruit s
peut être considérée comme l'indice d'une faible absorptio n
d'ions nitriques par les arbres .

p ar ailleurs, a un approvisionnement insuffisant de s
arbres en calcium (l rueq de calcium par litre de solutio n
nutritive) correspond une plus forte teneur des fruits e n
nitrates : l'accroissement de la concentration des fruits e n
ions nitriques excède de 34 p . cent celle des fruits bien
alimentés en calcium (3,25 rueq de calcilnn par litre d e
solution nutritive)

Ainsi qu'on l'a souligné pour la poire, le stade de matura-
lion de la pomme influence également la teneur eu nitrate s
du jus des fruits : aux plus fortes teneurs en sucres,tnesurées
lors de la récolte la plus tardive, correspondent les plu s
faibles concentrations en Inhales . Mats a l'opposé de ce qu e
l'on a constaté pour la poire et la cerise, les valeurs de s
nitrait dtse'cs dans le, jus de pommes se situent parfaite -
ment dans l'intervalle des teneurs citées antérieurement pa t
RI( :111ht1)SON (16) (tableau 1) .

Influence d 'un rédacteur de croissance sur la teneur en
N (N 03) de la cerise C .V . Brurlat .

Ainsi que Fout déja signalé 111GULT et AI{NOUIv (10 )
l ' rutroduetion de nouvelles te(lutiques dans les vergers peu t
modifier le rnétabolisme de certains éléments dans le s
arbres : en particulier l'application sir cerisier dun réduc-
teur de croissance, I ' Alar, s'accompagne de modification s
des teneurs en azote total des feuilles . Les résultats de no s
derniers travaux montrent que l 'utilisation de ce réducteu r
de croissance a en aussi pour effet une augmentation notabl e
de la teneur des fruits en nitrates (tableau 3) .

TABLEAU 4 - Teneurs en N(NO3 - ) des pommes Golden - cultures hydroponiques à
niveaux varies eu Ca et Mg .

Composition des solutions Dates de récolte s
nutritives rueq/1 11 .9 .75 13 .10 .7 5

Mg (' a N(NO 3 - ) sucres totaux N(NO ;3") sucres totau x
rug/I g/I mgr i g/ 1

. _
0 .6 5 . e1 4,6 112 4,0 11 2
5,5 1 8,6 138 4,7 143
3,25 3,25 6,4 1 ;31 4 .0 143
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TABLEAU 5 - ' Teneurs en N(NO3 - ) de quelques cultivars de poiriers, pêchers et pavie s

Cultivar porte-greffe N(NO3 -)
rug/1

sucres totaux
g/ 1

Williams cognassier 2,9 10 6
franc 2,6 10 5

rr Iliums * 0,43 9 4

Passe Crassane 4,9 7 5

Général Leclerc x 0,53 10 9

1 .8 .75 5 .8 .7 5

T (\t) 3 )
mg/I

sucres totau x
g/l

N(NO 3 )
mg, l

sucres totau x
g/1

liah~• Gobi `i pêcher x
amandier G [ 677 6,6 109 8,7 12 5
Sl-Julie n
G F 655 9,0 126 7,1 8 9

Jnly Lady 8, 8

Vesuvio 1,9 9 0

Andross 1,7 82

provenance Slatiou 'l' eehnologie. INIiA Montfavet - M . SOII'l' Y

Comparaison des teneurs en nitrates de quelques
cultivars de fruits à pépins et à noyau .

Ce chapitre comporte l'examen de quelques cultivars d e
fruits, récoltés dans des vergers où nous avons pu enregistre r
les conditions culturales, en particulier celles qui concernen t
la fertilisation .

Mans les diverses situations examinées, les poires tradi-
tionnellement cultivées . telles que les variétés Passe Crassan e
et Williams ont des teneurs en nitrates qui, calculées e n
NO 3 - , à partir des valeurs du tableau 5, sont comprises entre
2 et 22 parties p . 106 , et avoisinent celles (lue cite ASII'TO N
(3) .

Dans les conditions de milieu de la région d'Angers, il es t
inutile de souligner que le nouveau cultivar Général Lecler c
ne se distingue pas des précédents par sa teneur en nitrate s
(tableau 5) .

On reconnaîtra que les concentrations en nitrates des ju s
de pèches de deux cultivars examinés, Baby Gold 5 et Jul y
Lady . se distinguent relativement peu des valeurs reportée s
par ASHTON (3) ; l ' influence des deux porte-greffe, rais e n
comparaison, ne modifie pas cette prco(icre conclusion .

Les deux pavies examinées au cours de cette étude ,
Vesuvio et Andross, n'apportent pas de nouvelles informa-
tions sur les éventuelles variations des teneurs en nitrate s
des fruits à noyau (tableau 5) .

CONCLUSION S

Nos recherches, qui portent sur la détermination des
concentrations en N(N(13 - ) des jus provenant de différente s
espèces de fruits à pépins et à noyau, confirment, d'un e
manière générale, les données recueillies depuis le début d u
siècle : dans les pommes, les poires, les cerises et les pêche s
les nitrates ne s'accumulent pas à des niveaux très élevés ,
contrairement à ce que l ' on a constaté chez les légume s
cultivés .

I)ans les conditions de nos parcelles expérimentales l a
fertilisation azotée n'a affecté que très modérément le s
concentrations en N(NO3) des fruits . Cependant comm e
l'ont souligné LUH, UKAI, CHUNG (14), les conditions
propres à l 'accumulation des nitrates dans les fruits ,
c'est-à-dire celles qui limitent l'activité de la nitrate réducta-
se, n'ont pas été remplies : la réduction de l'intensit é
lumineuse pendant la maturation et l'abaissement de s
températures diurnes .

Selon les travaux de 1MIIEIIGEI (2), une déficience en
ions métalliques tels que Mg ++et K+ a pour effet de pertur-
ber le métabolisme de l'azote, ce qui a pour conséquenc e
une accumulation des nitrates dans la plante . Cependant ,
dans nos travaux, la déficience magnésienne chez le po m
nier n ' a pas eu pour conséquence une augmentation de s
nitrates clans les fruits : l'absorption accrue du potassium
qui a été constatée a vraisemblablement compensé l'activit é
insuffisante du magnésium vis-à-vis du métabolisme d e
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l 'azote .

D'une manière générale, la présence relativement limiter'
des nitrates dans les fruits, et les pommes en particulier ,
peut et re expliquée par les constatations de FR,P1'II (7 et 8) :
il existe une forte activité de la nitrate réductase dans le s
racines du pommier, lorsque l 'éclairement de la plante es t
satisfaisant . Dans ces conditions, comme l'a indiqué BOI, -
1,AR I1 (6) le transport de l'azote dans la sève et les partie s
aériennes de l'arbre se fait essentiellement sous form e
d'amides et d'acides aminés : il n'est donc pas étonnant d e
trouver les nitrates en faibles quantités dans les fruits .

D'autre part, on peut supposer que la présence d e
l'enzyme réductrice des nitrates dans les parties aérienne s
de l 'arbre, les rameaux, les pétioles et les limbes, celles d u
pommier en particulier, reconnue par KLEPPER, IIAGE-
MAN (13) prévient les risques d'accumulation de nitrate s
dans les fruits, si les conditions favorables à une fort e
activité de la nitrate réductase sont suffisamment bien réali -

sées . En particulier, la présence d 'une quantité convenabl e
de molybdène doit titre assurée, comme l'ont montré le s
recherches de BLONDEL et BLANC (5) sur le clémentinier .

Enfin, on peut imaginer qu'il existe également dans le s
fruits qui ont fait l'objet de nos études une activité enzyma-
tique réductrice équivalente à celle signalée par BAIt -
AKIV A, SAG IV (4) dans les Citrus .

En conclusion, si les facteurs du milieu jusqu'ici invoqué s
comme responsables de l'accumulation des nitrates dans l a
plante n'apparaissent pas prépondérants à l'égard de l'accu-
mulation de N(NO3 -) dans les fruits, il conviendrait à
l'avenir de développer les études qui prendront en compt e
les effets des techniques nouvelles appliquées en vergers :
celles qui mettent en jeu des produits inhibant soit l'induc-
tion de la nitrate réductase dans les racines (herbicides ,
produits phytosanitaires, par exemple), soit la photosynthè-
se dans les feuilles .
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