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RECHERCHES SUR L'APTITUDE
A LA CONSERVATION DES FRUITS

DE CLEMENTINIER:
EFFET DU CLONE ET DU PORTE GREFFE

SUR LE DEVELOPPEMENT DES POURRITURES EN
CHAMBRE FROIDE.
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RESUME

l'étude de I'aptitude à la conservation des fruits de trois clônes de
glémentinier_(Sidi Aïssa, Aïn Taoujdate et Cadoux) sur quarre porte greffs
(Bigaradier, Rough lemon, cirrange trôyer et Mandarinier Clôpatrej a donié les
résultats suivants:

Les pertes les plus importantes que subissent les fruits durant la conservation
sont en général les dégâts dus aux pourritures. Après 45 jours de conservation,
lgs pringipales pourritures reconfées sont la pourriture verte (86%o),la pourriture
blew (9Vo),la pourriture mixte (4Vo) er la pouniture à Alternaria (l%). Cette
démière n'est apparue qu'après un mois et demi de conservation.

Aux différentes durees de conservation testées, et quelque soit le porte greffe,
les clônes SA et AT ont montré une aptitude à la conservation meileure \l{Eo)
que celle du clône CA (26V0).

Pour les trois clônes de clémentinier, et quelque soit la durée de conservation,
le mandarinier Cléôpahe a conféré aux fruits une meilleure résistance aux avaries
(77o) comparativement aux frois autres porte greffes (L9-25Eo).

Conçemant I'influence de la combinaison clône-porte greffe sur I'aptitude à la
conservation des clémentines, il existe des différences significatives selon les
combinaisons. Les fruits du clône CA sur Cléôpatre ont montré moins de
pounitu_rg (lÙVo) que ceux de AT sur bigaradier (32Vo) et ceux de SA sur rough
lemon (357o) et bigaradier (457o), après deux mois de stockage.

MOTS CLES : Pourriture, Penicilliwn,Cirus, clône, porte-greffe.

SUMMARY

The study of the ability to storage of three clementine cultivars (Sidi Aïssa,
Aïn Taoujdate et Cadoux) produced on four rootstocks (Sour orande, Rough
lemon, Troyer citlange and Cleôpatre mandarine) has given the following results:

The important losses that the fruits have undergone during the storage period
were those due to fruit rotting. After 45 days of storage, the main rots found were
green mold (86Vo), blue mold (9Vo), mold mixture (4Vo) and Alternsria black rot
( 1 7o). This later appeared after one month & half of storage.

At the different storage period tested, and independently of the rootstock,
clementines SA & AT have shown better aptitude to storage (14%) than CA
(26V0).

For the three clementine clones, and independently of the storage period,
Cléôpatre mandarine confered to the fruits better resistance to fungal damages
(77o) comparcÀ to the other rootstocks (19-25Vo).

Concerning the influence of clone-rootstock interaction on the aptitude to
storage of clementine fruib, there were some significant differences. Fruits of CA
on Cléôpatre mandarine showed less rot (107o) than those of AT on sour orange
(32Vo) and SA on rough lemon (35Eo) & on sour orange (45Vo), after a 2-month
period of storage.

KEY WORDS : rot. Penicillium. Citrus. cultivar. rootstock.
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INTRODUCTION

La vente en frais des fruits d'agrumes est caractéristique des pays
agrumiculteurs méditénanéens, et par conséquent du Maroc. Souvent, les fruits
sônt produits dans des régions qui sont loin des principaux marchés. Les fruits
d'agrùmes fraichement Cueillis et parfaitement mûrs peuvent être degustés
aussitôt sans aucune préparation. Cependant, les impératifs commerciaux
obligent à un tri sévère de la marchandise lorsqu'il s'agit des fruits destinés à
I'exportation (Anonyme, I 968).

Certaines variétés peuvent mûrir à une période de I'année où la demande est
faible ou I'offre surabondante. Ceci nécessite le stockage des fruits parfois sur
des periodes considérables dans I'attente d'une conjoncture plus favorable du
maritré. Durant cette periode, les agents pathogènes peuvent s'attaquer aux fruits
et causer des pounitures (Anonymes, 1968 chapot,1963; chapot et Cassin, 1961
I Fawcett, 1936 ; Whiteside et al., 1988).

Iæs principales pourritures rencontrées sur les fruits d'agrumes _stockés sont
celles dtes à Penicillium (P. digitatun et P. italicum) (Anonyme, 1955 ; Barmore
& Brown, l98l ; Brown 1977 ; Chapot,1963; Dawson & Eckert, 1977 ; Eckert,
1978 ; Eckert & Sommer, 1967 ; Gutter 1977 ; Monis, 1982 ; Smoot, 1969 ;
Whiteside et al., 1988). La pourriture bleue (P. italicum), incapable de s'attaquer
aux fruits sains, se développe au niveau des blessures occasionnées lors de la
cueillette et des différentes manutentions (Brown, 1977 : Chapot, 1963 ; Eckert,
19'78 ; Gutter, 1977 ; Smoot and Melvin, 1961). Elle se propage par simple
contact entre les fruits (Barmore & Brown, 1981 ; Chapot,1963; Gutter, 1977 ;
Whiteside et al., 1988). Les autres pourritures sont dûes à Alternaria (Dawson &
Eckert, 1977 ; Gutter,1977 : Schiffmann-Nadel et al., 1981), Geotricum (Brown,
1919 i Monis, 1982 ; Whiteside et al., 1988), Diplodia, Phomopsis (Brown,
1977 : Chapot, 1963 ; Dawson & Eckert, 1977 ; Gutter, 1977 : V/hiteside et al.,
1988), Phyiophthora (Feld et al.,1979; Gutter, 1977 ; Whiteside et al., 1988).

L'évolution des pourritures au cours de la conservation des fruits d'agrumes
est déterminée par de nombreux facteurs dont certains sont liés aux fruits : porte
greffe, clône, date de cueillette (Anonyme, 1968 ; McDonald & Wutscher, 1974;
Smoot, 1977) ainsi qu'aux conditions de stockage : température, humidité
relative, durée de stockage (Anonyme 1968 ; Grierson & Hatton,1977). Le but
de ce travail est d'étudier I'effet du clône et du porte greffe sur I'aptitude à la
conservation et le développement des pourritures en cours de conservation sur
les fruits de clémentine-

MATERIEL ET METHODES

Matériel vegétal

Les fruits de trois clônes de clémentinier: Cadoux (CA), Sidi Aissa (SA), et
Aïn Taoujdate (AT), ont été récoltés au domaine dEl Menzeh sur des arbres
greffés sur quatre porte greffes : bigaradier (Citrus aurantium L.), mandarinier
Cléôpahe (C. reticulata B.), rough lemon (C. jambhiri L.) et citrange Troyer (C.
sinensis Osb. x Poncirus trfoliataRal").
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La recolte a été effectuée le 2 décembrel982 pour I'essai I et le 5 Janvierl984
pour I'essai II. Les fruits ont été cueillis au hasald sur les différentes faces de la
frondaison et mis dans des caisses en plastique, préalablement lavées à l"eau de
Javel, pour être transportés à Casablanca le même jour, pour stockage en
chambre froide. Les fruits ont été traités à I'eau de Javelà2Va.

L'opération consistait en I'immersion, à trois reprises, des caisses contenant
les fruits jusqu'à ce que ceux-ci soient entièrement mouillés. Chaque caisse
contenait les fruits des trois clônes de clémentinier, séparés par des plaques en
contre plaqué.

Mise en place des essais et dispositif expérimental

Les fruits ont été mis dans une chambre froide à une température de 5"C et
une humidité relative supérieure à 90Vo. L'enceinte froide est équipée d'un
système de ventillation en vue d'une homogéneisation de la température à
l,intérieur de la chambre. Son volume est de |,ordrc de g3,g5m3 (longueur <+ 7 ,7
m, largeur <+ 3,3 m et une hauteur de 3,3 m). Le dispositif expérimental est un
"split plot" à deux facteurs et quatre répétitions : facteur I <+ porte greffe, à
quatre niveaux ; facteur 2 <-+ clône, à trois niveaux. Chacune des répetitons était
constituée de 80 et 60 fruits, respectivement, pour I'essai I et I'essai II.

Observations et estimation du taux d'avaries

Les fruits ont séjoumé pendant deux mois en chambre froide, à 5"C. Dans le
cas de I'essaai I, trois observations ont été réalisées, respectivement, à 15,30 et
60 jours d'intervalle. Pour I'essai II, les observations ont été effectuées à 15 jours
d'intervalle et sont au nombre de quatre. Au cours de chaque observation, on
procède au comptage des fruits pourris. Iæ pourcentage de pouniture est
déterminé par le rapport du nombre de fruits pourris dans chaque lot et le
nombre initial des fruits, multiplié par 100.

L'analyse des données a été réalisée par le Service des Etudes et de
I'Informatique (Département de Bioméfie) de I'INRA, à Rabat.

RESULTATS

Les pertes les plus importantes que subissent les fruits durant la conservation
sont, en général, les dégâs dûs aux pourritures. Après 45 jours de conservation,
les principales pourritures rencontrées sont la pourriture verte (86Vo), la
pourriture blerc (9Voo, la pourriture mixte (4%oo et la pouniture à Alternaria
(|Vo). Cette dernière n'est apparue qu'après un mois et demi de conservation
(Tabealu I).

Aux différentes durées de conservation testées, et quelque soit le porte greffe,
les clônes SA et AT ont montré une aptitude à la conservation meilleure que
celle du clône CA (Tableau I x IIa et IIb).
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Périodes (Jours)

Pourriture (P) l5

P. verte 6l,lx
P.bleue 22,2
P. mixtey 16,7
P. à Alternaria 0,0

30 45

86,6
9,r
3,7
0.6

60

4'7,0
I 1 , 0
39,3
) ' 7

91,0
7. r
r,9
0.0

Tableau I : Période d'apparition des différentes pourritures et leur
importance (Essai II).

x Pourriture exprimée en (7o), après stokage en chambre froide, à 5oC.
y P. mixtee+ P. verte + P. bleue.

Tableau IIa : Effet du clône sur I'aptitude à la conservation des fruits de
clémentine en chambre froide, à 5'C (Essai I).

Tableau IIb : Effet du clône sur I'aptitude à la conservation des fruits de
clémentine en chambre froide. à 5'C (Essai II).

Périodes (Jours)

Clône

Cadoux
Sidi Aissa

l 5 30

5,15  aY
3,59 ab
2 . 1 8  b

45

25,86 a
15,00 b
13.70 b

60

39,27 a
26,00 b
26,77 bAïn taoujdate

0,31x
0.20
0,41

x Pourriture exprimée en(Vo),
y Les valeurs suivies d'une ou d'un groupe de mêmes lettres, àl'intérieure d'une même

colone, ne sont pas significativement diflérentes au seuil de 5% (Test Dunnett).

Pour les trois clônes de clémentinier. et quelque soit la durée de conservation,
le bigaradier et le mandarinier Cléôpatre ont conféré aux fruits une meilleure
résistance aux avaries, comparativement aux deux autres pot1e greffes, dans
I'Essai I, (Tableau IIIa). Dans I'essai II, seules les clémentines sur mandarinier
Cleôpatre ont maintenu cette résistance (Tableau IIIb).

Périodes (Jours)

Clône 15

Cadoux 0,38x
Sidi Aïssa 0.16
Aih taoujdate 0.22

30 60

1,34 ay 12,69
0,44b 5,72b
0.75 b 5.88 b



fruits de clémentine en chambre froide, à 5"C (Essai I).

Porte-greffe l5

Périodes (Jours)

30 60

Bigaradier
Rough lemon
Citrange Troyer
Mand. Cléôpatre

0,04x
0,29
0,42
0,25

0,13
0,80
l,2l
1,25

2,67 bv
9,46 a
13,10  a
7,r7 b
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Tableau IIIa: Effet du porte greffe sur I'aptitude à la conservation des

Tableau IIIb : Effet du porte-greffe sur I'aptitude à la conservation des
clémentines en chambre froide, à 5"C (Essai II).

Porte ffe l 5

0,41*
0,41
0,34
0,06

Périodes (Jours)

30 45 60

Bigaradier
Rough lemon
Ciûange Troyer
Mand. Cléôpatre

3A7 aù
5,83 a
4,23 a
1.04 b

19,16 a
24,86 a
22,22 a
7,29 b

39,16 a
36,66 a
33,12 a
13,75 b

x Pourriture exprimée en (%).
y Les valeurs suivies d'une ou d'un groupe de mêmes lettes, àù'intérieur d'une même' 

colone, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (Test Dunnett).

Les fruits sur bigaradier ont montré plus de pourriture.

Conçernant I'influence de la combinaison clône-porte greffe sur I'aptitude des
clémentines à la conservaton en chambre froide, il existe des différences
significatives selon les combinaisons (Tableaux IVa et IVb). Ainsi les fruits du
clône CA (sensible aux pourritures) sur mandarinier Cléôpatre ont monté moins
de pourriture (107o) que ceux de AT sur bigaradier (32,3Vo) et ceux SA sur
rough lemon (35Vo) et bigaradier (44,8Vo) après deux mois de stockage (Tableau
rvb).

DISCUSSION

Les résultats du tableau I monEent que durant le stockage des clémentines en
chambre froide, à 5'C, les principales pourritures renconûées sont les pourritures
à Penicillium: bleue et verte avec prédominance de la demiere. En effet, c'est à
tmvers les blessures occasionnées durant la cueilletæ et les différentes
manutentions des fruis que les agents pathogènes responsables de ces
pourritures peuvent pénétrer dans le fruit (Barmore & Brown, l98l ; Dawson &
Îtt<ert, 19?7 ; Gutæi , 1977 ; Ryall & Pentzer, 1982 ; Smoot and Melvin , 196l ;
Whiteside et al., 1988).
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Tableau IV a : Influence de la combinaison clône-porte greffe sur I'aptitude
à la conservation des fruits de clémentine, en chambre
froide, à soc, après deux mois de stockage (Essai I).

Tableau IV b : Effet de la combinaison clône-porte greffe sur I'aptitude à
la conservation des fruits de clémentine, après 60 jours en
chambre froide. à 5"C (Essai II).

x CA ++ Cadoux; SA<-+ Sidi Aïssa; ATe+ Aïn Taoujdate.
y Pouniture exprimée en (7o).
z [,es valeurs suivies d'une ou d'un groupe de mêmes letûes, à I'intérieur d'une même co

lonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5Vo(Test Dunnett).

Par ailleurs, la pourriture noire à Alternaria n'est apparue qu'après 45 jours de
conservation, parallèlement au vieillissement des fruis. Alternaria, avec we
période d'incubation longue, apparaît surtout sur les fruits ayant séjourné
pendant une période prolongée du stockage (Gutter, 1977 ; Schiffmann-Nadel et
a1., l98l ; Smoot, 1969 : Whiteside et al., 1988). Toutefois, les dégâts
occasionnés sur le fruit par cette pourriture ne représentent qu'environ 3Vo. l-es
taux d'avaries varient d'une manière significative d'un clône à un aute. Il est
apparu que durant la conservation en chambre froide, les fruits du clône CA sont
les plus avariés comparés à ceux des clônes SA et AT. Le clône semble avoir
une influence sur la consewation des fruits et le développement des pourritures.
Les taux élevés de pourriture chez les clémentines CA peuvent êne expliqués,
d'une part, par la fragilité de ses fruits. En effet, ils ont une écorce mince
(Bellouch, 1984) et de ce fait ils sont sujets aux blessures qui constituent les
portes d'entrée pour les agen8 pathogènes, en particulier les Penicilliurn (Brown,
1977 ; Eckert.1978, Gutter. 1977 : Whiteside et al.. 1988).

Porte greffe

Bigaradier
Rough lemon
Citrange Troyer
Mand. Cléôpatre

CAx

Clônes

SA AT

0.75 d6,3'7Y cdz
16,75 ab
20,63 a
7.00 bc

0,87 d
9,63 bcd
7.88 bcd
4.50 cd

2,00 cd
10,75 abc
10,00 bc

Clônes

Porte greffe CAx SA AT

Bigaradier 40,41Y bcz 44,79 ab 32,29bcd
Rough lemon 48.33 ab 35,00 bcd 26,66 cdef
Citrange Troyer 58,33 a 14,37 ef 26,66 cdef
Mand. Cleôpatre 10,00 f 9,79 I 21,45 def
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D'autre part, au cours de la conservation, les fruits du clône CA étaient plus
mûrs avec un indice de I'ordre de 21. Après 45 jours de stockage (Bellouch,
1984). Une différence variétale entre les fruits d'oranger, quant à leur
comportement après récolte, vis à vis des pourritures à Penicillium, a été
rapporté (Farih et a1.,1994; Smoot, 1977).

Après deux mois de conservation les taux d'avarie ont augmenté mais
différement selon les porte-greffes. Les clémentines sur mandarinier cleôpatre
ont montré une aptitude à la conservation meilleure que ceux sur les autres
porte-greffes. Le porte-greffe semble avoir une influence sur la conservation des
clémentines et le développement des pourritures. Un résultat similaire a été
rapporté par McDonald & Wutscher (1974) qui ont monfré que le porte-greffe
influe sur le développement des pouritures sur fruits stockés de Pommelo. Nous
avons observé que les clémentines sur les trois porte greffes (citrange, rough
lemon et bigaradier) étaient plus avariées que sur mand. Cleôpatre, ce qui semble
dû au fait que les fruits sur ces porte-greffes étaient probalement plus mûrs au
moment de la cueillette. Selon certains auteurs (Anonymes 1976 ; Rippon,
1980), le taux d'avarie augmente avec le stade de maturité des fruits. L'acidité
des fruits et son évolution au cours la conservation semble également être en
relation avec le développement des pourritures (Schiffman-Nadel, 1977). Ces
résultats concordent avec ceux obtenus avec les oranges Navel : meilleure
résistance aux pourriture sur Cléôpatre, et difftrent de ceux obtenus avec les
oranges Valencia : meilleure aptitude à la conservation sur bigaradier (Farih et
al., 1994).

En ce qui concerne I'interaction clône-porte greffe, on observe que des taux
élevés d'avaries chez les clémentines CA ont été obtenus avec le rough lemon et
citrange Troyer comparé aux deux autres porte-grcffes. Ceci s'explique.pm le
fait qu'aussi bien le clône CA que les porte-greffes rough lemon et citrange
Troyèr, s'ils sont pris séparement, ont montré un taux d'avarie élevé. Pour le
clôie SA, les fruits sur les portes greffes rough lemon et bigaradier montraient
plus de pourriture que ceux sur les deux autres porte-greffes. On noté également
(ue même si les fruits du clône CA étaient les plus avariés quelque soit le porte-
ereffe, ceux sur Cléôpafe ont montré des taux de pourriture statistiquement
ànalogue aux fruits des deux autres clônes sur le porte-greffe precité.

Cette étude montre que les avaries ont été très différentes chez les
clémentiniers non seulement selon le clône mais aussi selon le porte greffe ; de
même un effet interaction clône porte-greffe a été observé. L'intérêt d'une plus
grande connaissance du comportèment des porte-greffes, des variétés et clônes
utilisés, leurs interactions ainsi que de leurs performances parait évident pour
accroitre la productivité du verger et le prémunir confre les maladies et
ravageurs. Cel travaux montrent que cette connaissance pÉsente aussi un intérêt
éconômique non négligeable et ouvre des nouvelles perspectives dans les
domaines du conditionnement et de la commercialisation.
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