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Avant-propos

Le stockage des fruits et légumes, nécessité par l’étalement du marché et les transports à grande distance, a pris un développement très important au cours des cinquante dernières années. La durée de conservation est particulièrement étalée pour les poires et les pommes, ce qui les expose à des pertes dues à de nombreux accidents ou maladies. Ceci impose d’abord l’identification des diverses altérations de façon à remédier à leurs causes.




Pour permettre aux techniciens et aux professionnels de l’arboriculture de bien définir les problèmes de conservation qu’ils rencontrent, nous avons réalisé sous l’égide de l’INRA un Système Expert avec l’aide de Catherine Thiolon qui s’est chargée de la partie informatique. L’expertise qui a été la base du Système Expert constitue la partie descriptive et illustrée de cet ouvrage. Nous avons ajouté deux chapitres de synthèse, un pour chacun des deux ensembles de maladies, les altérations fongiques et les désordres physiologiques.




Pour bien situer les problèmes liés à la conservation, des rappels font l’objet du premier chapitre : morphologie des fruits, quelques notions de physiologie et action des conditions de stockage. Le chapitre 2 détaille les critères qui sont employés dans la détermination des maladies et qu’il est nécessaire d’utiliser avec précision et rigueur pour se servir convenablement de la clé du chapitre 3. Le chapitre 4 réunit les descriptions et les illustrations des altérations déterminées par la clé. Les chapitres 5 et 6 constituent une synthèse respectivement sur les maladies parasitaires de conservation, toujours dues à des champignons, et sur les désordres physiologiques et accidents ; ils insistent sur les problèmes les plus importants résumés dans des tableaux. Enfin, quelques paragraphes sont consacrés à quelques indications à l’usage des consommateurs pour obtenir une qualité organoleptique idéale du fruit au moment de la dégustation.




La clé est conçue pour la détermination de la majeure partie des altérations apparues au cours de la conservation. Un certain nombre de pourritures ou de désordres n’y figurent pas, soit en raison de leur rareté qui ne permet pas un échantillonnage suffisant, soit du fait de l’impossibilité d’établir leur origine au moment de l’observation, comme c’est le cas par exemple pour la plupart des symptômes de phytotoxicité.




Les illustrations comprennent d’abord 3 figures concernant la structure du fruit et certains critères de détermination. Les planches 1 à 39 illustrent les maladies figurant dans la clé, en détaillant les principales ; il a été ajouté quelques symptômes plus rares. Les planches 40 à 46 représentent les aspects microscopiques de la plupart des espèces fongiques responsables de pourritures sur poires et pommes.
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CHAPITRE 1

Généralités

Les arbres fruitiers à pépins appartiennent à la famille des Rosacées, tribu des Maloïdées. Trois genres botaniques sont envisagés dans cet ouvrage, produisant les trois « espèces » fruitières les plus communément utilisées des Maloïdées, les pommes, les poires et les coings. Les Pommiers, dont l’origine des variétés actuellement cultivées est complexe et souvent difficile à préciser, sont groupés maintenant sous le nom de Malus x domestica Borkh., qui remplace la combinaison Malus pumila Mill.. Les Poiriers des vergers français sont des cultivars du Pyrus communis L. ; une autre espèce, le P. pyrifolia (Burm.) Nakai (= P. serotina Redh.), originaire d’Extrême-Orient (nashi), commence à se répandre. Enfin, le Cognassier, Cydonia oblonga Mill. (= C. vulgaris Pers.) produit un certain nombre de variétés de coings.

La production française annuelle de pommes se situe actuellement (1990) autour de 1 800 000 t, celle de poires à environ 400 000 t. Quant à celles des coings, elle est peu importante et non chiffrable précisément.

Tous ces fruits sont susceptibles d’une conservation plus ou moins longue. L’extension des vergers depuis 1950 a été possible grâce au perfectionnement des méthodes de stockage qui ont permis non seulement de prolonger encore la vie des variétés de longue conservation mais aussi de garder quelque temps les variétés précoces afin d’étaler leur commercialisation.

La conservation prolongée des organes en survie que sont les fruits pose des problèmes phytosanitaires nombreux et variés qu’il est nécessaire de connaître pour éviter les pertes au cours de l’entreposage ou de la commercialisation. Un certain nombre de maladies et accidents peuvent survenir pendant cette période. Beaucoup peuvent affecter indifférement les trois espèces fruitières mais on observe aussi quelques spécificités.

I. Structure des fruits

Les espèces de la tribu des Maloïdées ont des fruits drupacés. La partie charnue qui est consommée, constituée d’un parenchyme cortical de réserve, correspond au développement du tube andropérianthe, étroitement soudé à l’ovaire ; c’est ce qui différencie ces fruits des drupes typiques. Cet organe est ainsi appelé parce qu’il porte à son extrémité apicale les 5 lobes du calice ainsi que les 5 pétales et les étamines.

L’ovaire devient le cœur du fruit et les 5 loges ovariennes renferment les pépins. Ces loges sont cartilagineuses chez les pommes, charnues chez les poires, pierreuses chez les coings.

1. Aspect extérieur

Extérieurement, on distingue 3 zones (Fig. I, 2, 4) :

- le pédoncule et éventuellement (pommes) la cuvette pédonculaire ;

- l’œil (restes du calice persistant) et la cuvette oculaire ;

- la partie globuleuse, qui s’étend entre les deux zones précédentes, est la plus développée.

Toute la périphérie des fruits, hors le pédoncule et le calice persistant, est recouvete par une couche monocellulaire qui comprend la couche des cellules épidermiques recouvertes par la cuticule cireuse. Cette couche est interrompue par de nombreuses lenticelles plus ou moins développées et plus ou moins bien colmatées par un tissu liégeux. Il peut éventuellement y avoir formation secondaire de liège cicatriciel à la suite de la destruction ou de la transformation des cellules épidermiques ; on appelle cette structure : rugosité (russeting).

Les cuvettes (oculaire et pédonculaire), où l’eau et l’humidité peuvent persister, et éventuellement lieux d’accumulation de spores, sont parfois le point de départ de pourritures. Le pédoncule peut être envahi avant que le parasite ne gagne la chair. A la base des sépales persistants, on observe parfois une sorte de conduit, le canal stylaire (Fig. I, 2, 4), par lequel des espèces fongiques peuvent se faufiler et déterminer des pourritures du cœur.


2. Structure interne

La structure des fruits des Maloïdées est bien visible lorsque l’on coupe une poire ou une pomme selon un plan passant par le pédoncule et l’œil (Fig. I, 2 et 5), ou par un plan perpendiculaire à l’axe dans la région du plus grand diamètre (Fig. I, 3).

Les deux éléments qui le composent sont alors bien distincts : au centre la partie ovarienne, devenue le cœur du fruit et contenant les loges des pépins, à la périphérie le parenchyme cortical de réserve issu du grand développement du tube andropérianthe et qui constitue la chair du fruit. Ce parenchyme est parcouru par des vaisseaux conducteurs que l’on aperçoit sur une coupe fraîche grâce à leur couleur jaunâtre ou verdâtre. Ces vaisseaux sont très apparents dans les brunissements de sénescence sous forme de stries brunes. Par ailleurs, c’est souvent autour des nœuds vasculaires que le collapsus cellulaire débute pour aboutir à une tache de Bitter pit.
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Figure I. Structure des poires et des pommes


 1 - Pomme ‘Golden delicious’. 2 - Pomme : coupe longitudinale. 3 - Pomme : coupe transversale. 4 - Poire ‘Doyenné du comice’. 5 - Poire : coupe longitudinale (C : cœur ; CO : cuvette oculaire ; CP : cuvette pédonculaire ; F : faisceau vasculaire ; L : lenticelle ; LO : loge ovarienne ; O : oeil ; P : pédoncule ; PC : parenchyme cortical ; PP : pépin.) 6 - Coupe schématique des couches cellulaires périphériques d’une pomme (CU : cuticule ; E épiderme ; PC ; parenchyme cortical ; SE : couches cellulaires sous-épidermiques).




3. Coupe des couches superficielles (Fig. I, 6)

Au moment de la récolte (ou au cours de la conservation) une coupe perpendiculaire à la surface montre les couches suivantes :

– l’épiderme, où les cellules sont plus ou moins visibles, surmontées et parfois aussi entourées par la cuticule, de nature lipidique ;

– une à plusieurs couches sous-épidermiques (souvent 3), à cellules allongées dans le sens tangentiel et à paroi souvent épaisse ;

– le parenchyme cortical avec de grosses cellules de dimensions très variables et de forme arrondie. Les vaisseaux conducteurs sont souvent en dessous de ces quelques couches cellulaires.

La surface du fruit joue un rôle dans les phases d’installation des parasites latents. La cuticule présente de nombreuses aspérités microscopiques où les spores peuvent être retenues et germer (Pl. 9, 38). Le mycélium germinatif pénètre alors dans certaines lenticelles, celles chez lequelles la continuité du liège et de la cuticule environnante est mal assurée (Bompeix, 1966), ce qui est fréquent chez les variétés sensibles aux pourritures lenticellaires comme la pomme ‘ Golden delicious ’.



II. Evolution des fruits

Une bonne conservation nécessite la maîtrise de l’évolution des fruits, basée sur la connaissance de leur physiologie après la cueillette.

1. La courbe de respiration

Un fruit vivant respire. La vie du fruit sur l’arbre et sa survie après la cueillette sont bien représentées par la courbe du quotient respiratoire, O2/CO2 ou CO2/O2, mesuré par la quantité de dioxyde de carbone émis par unité de poids du fruit (exprimé souvent en mg de CO2 émis pour 100 g de poids frais). La figure II représente schématiquement cette évolution pour les pommes et les poires dans le cas où la maturité intervient aussitôt après la cueillette. Il existe de multiples variations de l’intensité et des amplitudes respiratoires selon la variété du fruit, ainsi qu’entre les fruits pris individuellement au sein d’une variété ou même sur un arbre donné.




Les phases suivantes peuvent être distinguées ; elles correspondent aux numéros 1 à 6 de la figure II.

La phase 1 s’étend sur les 5 ou 6 premières semaines qui suivent la floraison, environ jusqu’au stade J de Fleckinger et correspond à la multiplication cellulaire. Les cellules encore peu différenciées peuvent intervenir dans la cicatrisation de blessures superficielles en formant du liège (rugosité).

La phase 2 couvre la période qui va du stadeJàla maturation physiologique du fruit ; elle correspond au grossissement des cellules et à l’accumulation des substances de réserve dans le parenchyme cortical. A la fin de la période, on observe la disparition de l’amidon et la coloration des pépins.

La phase 3 est le minimum respiratoire. C’est le moment optimum pour la cueillette.

La phase 4 est la reprise de l’activité respiratoire ou crise climactérique. C’est la phase de maturité au cours de laquelle se développent les qualités organoleptiques des fruits. La crise climactérique apparaît rapidement sur l’arbre ou peu après la cueillette pour les variétés précoces ; elle est très progressive chez les variétés de longue conservation.

La phase 5 est caractérisée par un maximum de l’activité respiratoire ; les fruits entrent en surmaturité.
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Figure II. Courbe respiratoire schématique des pommes et des poires (Fruits à climactérique)



Au cours de la phase 6 la respiration du fruit tombe rapidement et finit par s’annuler tandis que les symptômes de sénescence se développent.


2. Le climactérique

La phase 4, appelée « crise climactérique » ou « climactérique » est particulièrement importante : ce stade de minimum d’activité respiratoire sert de base à l’évaluation de la date de cueillette. Les fruits refroidis en cours de climactérique sont plus exposés à certaines maladies de conservation. Outre les poires et les pommes, il existe d’autres fruits à climactérique : abricots, bananes, pêches, prunes, ainsi que les avocats et les tomates.

D’autres espèces ont des fruits dont la respiration diminue régulièrement jusqu’à la sénescence. Parmi ces fruits sans climactérique on trouve les cerises, les fraises, les framboises, les raisins et les agrumes.


3. Climactérique et conservation

Le climactérique apparaît donc comme capital pour établir les conditions de conservation des pommes et des poires, tant du point de vue de la qualité des fruits que de celui de la pathologie. Les maladies de conservation, à l’exception du Bitter pit, de l’échaudure de prématurité, de la vitrescence et des pourritures de blessures, ne se développent qu’au cours ou après la crise climactérique.

Les techniques de conservation consistent à retarder le plus longtemps possible le départ de cette montée respiratoire en prolongeant et mieux en diminuant le minimum préclimactérique. Les basses températures ont d’abord été utilisées dans ce but. Mais la conservation à l’air maintient à la disposition des fruits une quantité d’oxygène qui permet tout de même une certaine évolution. Des progrès importants ont été réalisés avec l’utilisation des atmosphères contrôlées où le taux d’oxygène est faible, ce qui permet de réduire l’activité respiratoire et les activités métaboliques, d’où un retard sensible de la maturité.

Remarque :

La maturité et la maturation peuvent être séparées par un temps très court chez les variétés précoces (poires ‘ William’s ’, ponunes ‘ Prima ’) ; ces fruits peuvent cependant être cueillis avant la crise climactérique et conservés quelques temps avant d’être consommés.


4. Echelle des températures

Le facteur température est déterminant pour le déroulement de la conservation et de la maturité des fruits. La figure III schématise les températures convenables et limites pour ces opérations. Il apparaît deux zones compatibles avec la survie des fruits : la zone 3, pour laquelle on peut envisager la conservation et la zone 4 favorable au développement de la maturité. Les températures limites sont examinées ci-dessous.
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Figure III. Echelle des températures et conservation des pommes et des poires



Température de prise en glace (ts)

Elle se situe en dessous de 0 °C, le suc cellulaire contenant divers composés en solution ; elle est de - 1,5 à - 2,8 °C selon les variétés et en fonction des variations individuelles. En dessous de cette température, il y a prise en glace sauf si le phénomène de surfusion intervient. Ce phénomène peut se produire si le froid s’établit progressivement et ne dure que peu de temps (par exemple un gel au moment de la cueillette). Dans ce cas, il y a lieu d’éviter la rupture de la surfusion et d’attendre que la température remonte au-dessus de la température de congélation avant de manipuler les fruits.

Remarque :

En dessous de la température de congélation, la prise en glace provoque l’éclatement des cellules et détruit ainsi la structure du fruit. Lors de la décongélation, il n’y a donc plus de conservation possible.


Température critique (tc)

La température critique est celle au-dessous de laquelle le fruit réagit au froid, subit des troubles physiologiques graves, et se conserve mal avec apparition de certains symptômes désignés sous le terme général de « maladies du froid » (chilling injury), comme la maladie commune du froid (brunissement interne) pour les pommes ou diverses lésions dues au froid.

Cette température se situe au-dessus de la température de prise en glace. Elle très variable selon les espèces : - 1 °C pour certaines variétés de poires, 0° à 4 °C pour les pommes, environ 8 °C pour les fruits méditerranéens comme les agrumes ou les avocats, 10 à 12 °C pour les fruits tropicaux (Lyons, 1973). D’une manière générale, elle est élevée pour les fruits originaires des pays chauds. Il existe également des variations à l’intérieur d’une espèce : chez les pommes, on distingue 2 groupes de variétés, celles pour lesquelles la température critique est de 0 °C (‘ Golden delicious ’, Rouges américaines, ‘ Idared ’), celles pour lesquelles elle est de 3-4 °C (‘ Cox’s Orange Pippin ’, ’ Reinette du Canada “, ‘ Reine des reinettes ’).

Pour une bonne conservation, on maintient les fruits à une température aussi proche que possible au-dessus de la température critique, généralement entre tc et tc + 1 °C.


Température de début de maturité (tm)

Cette température marque le commencement de la tranche de températures favorables à la maturité. Cette température repère est placée ici à 10 °C pour les poires et les pommes à titre indicatif, car une évolution du fruit peut avoir lieu en dessous, plus lentement. Pour une maturité harmonieuse, il vaut mieux rester dans la tranche 10-15 °C.


Température maximum de maturité (tmax)

Au-dessus de cette température, la maturité des fruits ne se déroule pas d’une manière harmonieuse et des symptômes de sénescence apparaissent plus ou moins rapidement. Les températures de la zone 5 correspondent généralement à celles des salles où sont consommés les fruits, lesquels doivent y séjourner le moins longtemps possible.


Température léthale (tl)

Au-dessus de 25 °C les pommes et les poires perdent rapidement leur saveur et des symptômes de sénescence apparaissent, en particulier des brunissements plus ou moins accentués en surface.




III. Evolution des méthodes de conservation

Très longtemps conservés dans des locaux divers non spécialement aménagés, les fruits bénéficient de conditions de conservation de plus en plus perfectionnées et soigneusement contrôlées.

1. Conservation en cave ou en grenier

Ce mode de conservation a prévalu environ jusqu’au milieu de ce siècle. Il subsiste pour de petites productions familiales et est encore utilisé par certains producteurs pour des variétés particulières comme les pommes ‘ Reinette Clochard ’.

Il est caractérisé par des conditions variables et non contrôlées. La température est fluctuante, souvent trop élevée. L’humidité relative est trop faible, généralement en dessous de 80 %. La ventilation est rarement satisfaisante.

Le principal inconvénient de ce mode de conservation est la forte déshydratation des fruits entraînant à la fois une perte de poids et un vieillissement prématuré des couches superficielles. Un brunissement superficiel léger (« marbrure ») peut être observé, conséquence probable d’une atmosphère non renouvelée. La majorité des pourritures est due aux parasites de blessures.


2. Conservation en chambre froide

Les premiers locaux conçus pour la conservation des fruits à pépins ont été des chambres froides dans lesquelles la température est maintenue au voisinage de la température critique des fruits. L’atmosphère est l’air ; une ventilation permet d’éliminer les gaz émis par la respiration et le métabolisme des fruits, dioxyde de carbone et éthylène en particulier.

Ces installations permettent d’avoir une température constante et de maintenir une humidité relative aussi voisine que possible de la saturation (entre 90 et 100 %).

Ces conditions améliorent considérablement la qualité des fruits en fin de conservation, mais elles facilitent beaucoup le développement des champignons agents de pourritures dont l’évolution est ralentie mais non annulée par la température relativement basse, et par ailleurs favorisée par une hygrométrie élevée. Ainsi a été révélée la très grande importance des pourritures latentes, en particulier celles se développant à partir des lenticelles.


3. Conservation en atmosphère modifiée

Le métabolisme, donc l’évolution des fruits en conservation, est fonction de la température mais aussi de la composition de l’atmosphère environnante. En particulier, la durée de conservation est fonction du pourcentage d’oxygène dans l’atmosphère, d’où l’idée de diminuer cette teneur pour prolonger le stockage. Après quelques essais en atmosphère confinée, les progrès techniques ont permis de travailler en atmosphère contrôlée (AC), les plus courantes étant 3 % O2-5 % CO2, et 3 % à 3,5 % O2-3 % à 3,5 % CO2.

Par ailleurs, dans ces atmosphères, les fruits sont maintenus à des températures voisines de la température critique de conservation et à une humidité relative proche de la saturation.

La conservation en AC retarde fortement le départ de la crise climactérique, donc la maturité du fruit. Il en résulte un bloquage de l’évolution des maladies potentielles des fruits ; en particulier, les parasites latents lenticellaires ne progressent pas et les désordres liés au vieillissement sont évités au cours de la conservation, si les fruits ont été cueillis à un stade convenable.


4. Recherches actuelles

On s’oriente actuellement vers des atmosphères à plus faible teneur en oxygène (1 à 1,5 %) avec une diminution parallèle de la teneur en dioxyde de carbone de manière à avoir un pourcentage du même ordre des deux gaz. Ces atmosphères à très faible teneur en oxygène ou ULO (ultra low oxygen) ralentissent nettement la respiration des fruits, permettent d’améliorer encore la conservation par rapport aux AC classiques en particulier, elles permettent un fort ralentissement de la biosynthèse de l’éthylène qui a une action sur l’apparition de certains troubles physiologiques (Marcellin, 1990 a et b). Elles ont l’avantage d’éviter le développement de l’échaudure de prématurité : Chapon (1987, 1988) avec 1,5 % O2-1,5 % CO2, Little et al. (1982), Coquinot et Richard (1990) entre 1,2 et 1,5 % O2-1 % CO2, Chen et al. (1985) avec 1 % O2-1 % CO2.

Des essais ont également été conduits en faisant subir un stress initial, aussitôt après la cueillette, en soumettant les pommes à des atmosphères contenant moins de 0,5 % d’oxygène pendant 9 jours, conservées ensuite en AC ou en ULO (Little et al., 1982, 1985), ce qui assure également une meilleure conservation et évite l’échaudure de prématurité.

On a également réalisé des essais de conservation hypobare (pression de l’atmosphère inférieure à la pression atmosphérique). Ce traitement hypobare appliqué aussitôt après la cueillette peut améliorer la conservation des pommes, en diminuant la quantité de fruits sénescents (Porritt et al., 1975). L’application d’une telle technique à grande échelle reste problématique.



IV. Mise en conservation

Pour assurer une bonne conservation, il convient d’observer quelques règles.

La cueillette doit être effectuée à la date optimale pour la variété. Elle correspond idéalement au minimum climactérique (Fig. II). Dans la pratique, on peut uliliser quelques tests classiques comme l’acidité, la couleur des pépins pour certaines variétés (‘ Golden delicious ’), la disparition de l’amidon, l’indice réfractométrique. Une bonne approximation est donnée par le nombre de jours séparant la floraison de la date de cueillette pour chaque variété. Le Tableau 1 établi par Le Lezec, Babin et Beloin fournit cette information pour le Val de Loire. Les cueillettes hors des dates optimales entraînent des variations dans les possibilités de conservation et peuvent modifier la sensibilité à certaines maladies de conservation (Tabl. 2).

Tableau 1. - Dates de floraison et de cueillette. Nombre de jours entre la pleine floraison et la cueillette en année climatique moyenne dans le Val de Loire

(M. Le Lezec, J. Babin, A. Belouin, INRA Angers)
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– Les fruits, même ceux des variétés de longue conservation, commencent à évoluer si on les laisse quelque temps dans un local à température ambiante. Aussi est-il impératif de réaliser le plus rapidement possible les conditions de conservation prévues.

– Il faut cependant prendre certaines précautions si les fruits sont cueillis à des températures élevées (au-dessus de 20 °C). Pour éviter un refroidissement brutal de trop grande amplitude il est bon de garder les fruits environ une demi-journée à une température intermédiaire.

Tableau 2. – Effet d’une date de cueillette avancée ou retardée sur la conservation des pommes et des poires







	
	Précoce
	Tardive


	> 10 j avant la date optimum
	> 10 j après la date optimum


	Conservation. Qualité des fruits


	Maturité
	Retardée, parfois incomplète
	Accélérée, complète


	Calibre
	Faible, parfois insuffisant
	Fruits normaux ou gros


	Coloration
	Insuffisante, surtout variétés rouges
	Satisfaisante


	Résistance aux chocs
	Bonne (fruits fermes)
	Fruits plus fragiles


	Qualités organoleptiques (à la maturité)
	Médiocre, au moins pour les fruits à maturité incomplète
	Qualités pouvant se développer complètement


	Durée de conservation
	Relativement longue (sauf accidents physiologiques)
	Relativement courte


	Maladies physiologiques


	Bitter pit
	Grande sensibilité
	Sensibilité très diminuée


	Echaudure de prématurité
	Grande sensibilité
	Fruits moins sensibles


	Vitrescence
	Sensibilité moyenne
	Sensibilité forte


	Maladies du froid
	Sensibilité accrue


	Maladies de sénescence
	Apparaissent tardivement
	Peuvent se manifester précocement


	Pourritures (fongiques)


	Lenticellaires
	Relativement peu importantes
	La quantité augmente avec le retard de la cueillette


	Pédonculaires




V. Evolution des maladies et accidents de conservation

Les problèmes phytosanitaires apparaissant au cours de la conservation ont évolué parallèlement aux changements techniques. Si certains désordres sont restés constamment présents, comme les parasites de blessures ou le Bitter pit, d’autres ont été révélés ou provoqués par les nouvelles méthodes de conservation. Les changements ainsi apportés revêtent trois aspects principaux.

– Ils ont révélé certaines maladies potentielles, les principales étant liées à la présence de parasites latents qui se maintiennent facilement en vie, principalement au niveau des lenticelles, et dont les températures relativement basses utilisées ralentissent mais n’empêchent pas le développement.

– Des accidents liés aux nouvelles techniques sont apparus. En premier lieu, la conservation aux basses températures (au voisinage de 0-1 °C) sensibilise les fruits à certaines altérations comme la maladie commune du froid, le brunissement interne de la poire ‘ Passe-Crassane ’, l’échaudure des poires ‘ William’s ’ (Ulrich, 1978). L’échaudure de prématurité doit également être considérée comme une maladie du froid (Martin et Lewis, 1961). Des accidents peuvent également être dus aux compositions anormales des atmosphères de conservation (déficience en oxygène, excès de dioxyde de carbone) ou à une sensibilité particulière de certaines variétés à des gaz.

– Ces techniques, notamment les atmosphères contrôlées, retardent considérablement l’évolution de beaucoup de maladies, pourritures ou maladies physiologiques, ce qui permet parfois la commercialisation des fruits avant l’apparition des symptômes.


VI. Origine des maladies. Symptomatologie

1. Causes des maladies de conservation

Les pertes de fruits en conservation ont deux ensembles de causes : les maladies fongiques et les désordres physiologiques. Ces deux groupes seront examinés en détail aux chapitres 5 et 6.

Les maladies fongiques

Les seuls microorganismes susceptibles de causer des dégâts en conservation sur les fruits des Rosacées à pépins sont des champignons. A l’exception d’espèces superficielles à évolution lente et limitée à de petites taches, comme les tavelures latentes, les maladies fongiques de conservation sont des pourritures caractérisées par une évolution toujours centrifuge, plus ou moins rapide selon l’espèce responsable. La détermination des diverses pourritures par l’examen des symptômes est délicate en raison du grand nombre d’espèces en cause et du peu de critères différentiels dont nous disposons. La présence de fructifications du parasite permet de définir exactement l’espèce responsable ; celle-ci peut être également déterminée par un isolement en milieu de culture artificiel.


Les désordres physiologiques

L’aptitude à une bonne conservation est fonction du mode de conduite des arbres au verger et des conditions de stockage. Les déséquilibres minéraux, les conditions anormales de conservation et les diverses erreurs sont les principaux ensembles de causes conduisant à un certain nombre de désordres ou accidents dits « physiologiques » qui se traduisent par des symptômes souvent peu ou non spécifiques. La détermination des causes est parfois très difficile, d’autant plus que l’on ne peut évaluer après coup certains critères avec certitude. Aussi des observations détaillées sont nécessaires et le maximum de données concernant l’histoire des fruits au verger et en conservation doivent être connues.



2. Symptomatologie

L’intérêt d’un symptôme pour l’identification d’une maladie dépend de sa spécificité. Les seuls symptômes complètement spécifiques sont les taches de tavelures latentes ou la vitrescence. Le faciès pourriture n’est pas spécifique mais certains caractères comme la consistance, la forme, la couleur ou les apparitions superficielles des parasites permettent une identification. De nombreux désordres physiologiques se manifestent par des brunissements dus à une oxydation de composés polyphénoliques ; ces brunissements apparaissent de ce fait comme des symptômes non spécifiques. Il est alors indispensable de bien connaître la localisation, l’époque d’apparition et si possible l’évolution pour les rattacher à une cause.

Cette spécificité peu marquée de beaucoup de symptômes nécessite quelques remarques.

– Avant tout, il convient de bien séparer les symptômes pour n’examiner à la fois qu’un seul ensemble homogène. Il peut arriver que deux ou plusieurs symptômes indépendants se trouvent ensemble sur le même échantillon, parfois sur le même fruit.

– Une maladie doit être observée autant que possible au stade moyen de son développement. Les premiers stades ne présentent souvent qu’une partie des critères déterminatifs et les stades tardifs peuvent être plus ou moins masqués par d’autres symptômes dus à d’autres causes comme par exemple une pourriture secondaire.

– Il peut y avoir des variations d’aspects assez importants pour certains accidents, en fonction de la variété, de la date d’apparition ou de composantes liées à la vie du fruit ; c’est le cas en particulier pour le Bitter pit.

– Avec un échantillon suffisant, on peut repérer les caractères moyens de la maladie auxquels les descriptions doivent se limiter pour être compréhensibles. Il peut cependant exister des symptômes atypiques plus difficiles à rattacher au cas général.

– Enfin, des symptômes ou accidents exceptionnels peuvent être observés, parfois seulement en une occasion ; il est alors très difficile ou impossible de les rattacher à une cause.

– Beaucoup de ces problèmes sont détaillés dans le chapitre « Critères de détermination ». Il est à noter que les maladies courantes et importantes économiquement peuvent être facilement déterminées.






CHAPITRE 2

Critères de détermination

Une maladie se manifeste sous forme de symptômes qui révèlent globalement les anomalies d’une plante ou de l’un de ses organes. Pour les fruits en particulier, l’aspect d’une altération est le résultat d’un certain nombre de modifications. Il est donc nécessaire d’analyser l’aspect global de l’altération pour isoler les critères qui permettront d’arriver au nom de la maladie. Nous détaillerons ici les caractères visuels (en s’aidant au besoin d’une loupe) qui sont utilisés dans le système expert.


I. Considérations générales


1. Variation des caractères

Les déterminations portent sur des organismes vivants ; chacun des caractères qui sont utilisés comme critères de détermination sont susceptibles de variations plus ou moins grandes autour d’une moyenne. Cette moyenne caractérise une large proportion de la population pour le critère considéré. Dans l’étude des divers critères, ce sont donc l’aspect le plus fréquent ou les valeurs moyennes qui sont décrits, les cas extrêmes étant signalés ; cependant, il n’est pas possible de décrire toutes les variations que l’on peut rencontrer dans la pratique et que les observateurs oublient très souvent de noter pour leurs cas particuliers. Aussi est-il nécessaire de bien avoir conscience de ces variations pour effectuer une bonne détermination, en tenant compte des remarques qui suivent.




2. Convergence de symptômes

Il y a convergence de symptômes lorsque deux ou plusieurs causes de maladies donnent des symptômes très voisins ou identiques. Par exemple, certaines pourritures lenticellaires à contour circulaire sont parfois très voisines d’aspect et ne peuvent être différenciées sans ambiguïté que si des fructifications sont présentes sur l’altération.

Il existe également des incertitudes pour certains brunissements superficiels ou profonds des poires et des pommes en conservation. Le brunissement de l’épiderme ou de la chair n’est pas un symptôme très spécifique, hormis certains aspects relativement typiques comme par exemple l’échaudure superficielle de prématurité et le brunissement de sénescence chez les pommes. Certains brunissements dont l’aspect est différent des symptômes des maladies physiologiques connues n’ont pu être rattachés à une cause déterminée ; souvent d’ailleurs ils apparaissent rarement ou même n’ont été vus qu’une seule fois.




3. Superposition de maladies

Il n’est pas rare de trouver sur un même fruit simultanément deux ou plusieurs symptômes différents. Si ces symptômes sont bien séparés les uns des autres, on peut s’apercevoir qu’il...
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