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Dich lorod i ph é n yltr ich l or�thane - D . D .T. 

Ce p rod u i t  a été préparé pou r l a  p re m i ère fo is  par Z E I D L E R  
e n  1 874 ; m a i s  com me pou r l e  H . C . H . ,  ce n ' est q u ' e n  1 940  
que  ses p ro p r i étés  i n sect i c i d es o n t  été  m i ses e n  év i d e n ce. 
C ' est en  c h e rchant  un p rod u i t  a n t i - m i t es pou r en i m p régne r  
l e s  t i s s u s  q u ' a n e  Soc i été s u i s se a fa i t  l a  d écouverte d u  D . D .T.  
et  d e  sa tox ic i té e n vers un g ra n d  n o m b r e  d ' i n sectes .  E n  1 942 ,  
a p rès l e u r m i se  a u  poi n t ,  l es procédés d e  fab r i cat ion fu rent  
confiés  aux Etats-U n i s  où  l e  p ro d u i t  a é té  préparé  par ton nes 
Cet i nsect i c i d e  a été d ' u n  a p p u i con s i d é rab l e  pendan t  l a  
campag n e  d e  B i rman i e ,  d étru i sa n t  s u r  u n e  g ra n d e  éch e l l e  
l es a n o p h è les  p ro pagateu rs d e  l a  m a l a r i a ,  réd u i sant  a i n s i  l a  
p ro port ion  d e s  h om mes ma l ades .  Pou r  ces ra i sons ,  l e  D . D .T. 
a été tou t  d ' a bo rd un secret de g u erre .  

Le prod u i t pu r se p résente so u s  fo r m e  d e  c r i stau x b l a n cs 
dont  le po i n t d e  fu s i o n  est d e  1 0 8° cen t i g rades .  Le D . D .T. est 
i nso l u b l e  d a n s  l ' ea u  ma i s  so l u b l e  d a n s  l es h u i l es ,  l es gra i sses  
et dans de nom breux  sol van ts organ i q u es .  I l  est  sta b l e  v i s -à- v i s  
d es p ro d u its  c h i m i q u es ,  ce q u i  l u i  con fè r e  u ne  pu i ssante  
ténac i té  de  son pouvo i r i n sect i c i d e . Le D . D .T. est  t rès peu  
vo l at i l .  I l  e s t  i n od ore ,  c ' est l à  u n  t rè s  g ros avan tage . 
L 'act ion  d u  D . D .T. est l e n t e ,  ma i s  i r révers i b l e . 

U t i l isat i o n  de ces prod u i ts.  

Ces tro i s  i n sec t i c i d es sont  tox i q u es pou r un très grand  
nomb re d ' i ns ectes . Cette  po lyva l e n ce d ' act ion  sera i t  p l u s  
éten d u e  pou r l e  H . C. H .  e t  l e  S . P .C .  q u e  pou r l e  D . D .T. C e  
de r n i e r  est e n  effet i n act i f  s u r  l es acar i e n s ,  a l o rs q u e  l es d e u x  
p rem i e rs ag isse n t  forte ment .  S u r I e Charançon d u  banan i e r ,  
l es essa i s  nous  o n t  mon tré que  l ' act i o n  du  D . D.T. est t rès 
fa i b l e ; i l  n ' e n  est pas d e  même  pou r le H . C . H .  et le S . P .C .  
qu i  sont  t rès act i fs .  Ces  d e ux  d e rn i e rs p rod u i ts ont u n  pouvo i r  
acr i d i c i d e  t rès p u i ssant ,  t rès su p é r i e u r à ce l u i  d u  D . D .T. Dans  
l a  l u tte contre l a  sautere l ! e  verte ,  Zon oceru s  variequlus L.  
nous  avons obte n u  de bons  rés u l tats par l ' u t i l i sat i o n  du H . C . H .  
et d u  S . P .C .  

L 'odeu r d ésagréa b l e  d e  ces deux d e rn i ers i nsect i c i d es fa i t  
q u e  ces p rod u i ts sont  éca rtés pou r  tout  u sage domest iq u e. 
Le D .D .T. t rouve  a l ors u n e  p l ace, d e  cho ix .  Très tox iq ue contre 
l es mouçhes ,  l e s  moust i q u es ,  l es p u ces , l es pou x ,  ce p rod u it 
jou i t  d e  l a  faveu r d u  p u b l i c .  C ' est grâce au D .D .T. q u e  l es 
Amér i ca i n s  o n t  p u  e n raye r  l ' é p i d é m i e  d e  typ h u s  exan t hémat i q u e  
à Nap l es e n 1 9 4 3 .  

Mode d 'act ion .  

Ces tro i s  p rod u i ts son t  d es i n sect i c i d es d e  con tact. Tous  
l es tro i s  attaq ue n t  l e  système n e rveux .  Pe ndan t  l e  l a ps d e  
tem ps q u i  s u i t  i m méd i atement  l a  m i s e  e n  con tact avec l ' i nsec
t ic i d e ,  l ' i nsecte n e  présente a u c u n e  man i festat i o n .  Chez  les  
sautere l l e s ,  l e s  p r em i e rs symptômes q u i  a p para i sse n t  sont  d es 
t remb l em ents d es pattes et des  anten ne s .  L' i n secte ent re a l ors 
dan s  u n e phase  d ' act i v i té ,  ma rche ,  saute ,  ma i s  l es sauts 
d ev i e n n e n t  v ite d ésord on n és .  Les mou vements de l ' an i ma l  sont 
a lors saccad és .  I l  é p ro u ve des d i ffi c u l tés à ma in ten i r  son  
éq u i l i b re . I l  a rr ive  u n  moment  où  i l  n e  pe u t  p l u s  se redress e r ,  
c ' est l e  « knock  ou t  po i n t » d o n t  no u s  avons d éj à  p a r l é .  La 
para ly s i e  g ag n e  a l ors l e s  cen t res nerveux et l a  mort s u rv i e n t  
au bou t  d ' u n  c e rta i n  n o m b re d ' h eu res .  

f- ru i l s d ' O t ! l. rP-:V lrr  - Vol .  3 ,  n ° 9,  1 948

Act ion  s u r  l ' h o m me. 

L'act ion de ces tro i s  p rod u i ts sur l ' h o m m e  et l es a n i maux  
domest i q u es est t rès fa i b l e .  Le S . P .C .  et l e  H .C . H . sont encore  
mo i n s  tox i q u es que  l e  D . D .T. Ce l u i - c i ,  e n  d i sso l u t ion  d an s  l e s  
h u i les ,  peut p rovoq u e r  d es acc i d ents .  

En  1 947 ,  d a n s  l e  n u méro 3 d e  cette Revue ,  i l  a é t é  p u b l i é  
u n  rés u m é  d e  l a  rég l em entat ion  d e  l ' usage d e  ces prod u i ts .  
A l a  su i te  d ' u n e  mod i ficat ion de c e  d écret (J . O.  d e  l a  Répu
b l i q u e  França i se  du 3 J u i l l et 1 948 - page 6 .46 3 )  i l  con v i e n t  de 
changer  com m e  s u i t  l e s  i n d i cat i on s  d o n n ées dans ce rés u m é .  

Po id s  max i m u m  ad m i s  
S P É C I A L I T É S

-- - -

H. C. H .
e t  d ér ivés D . D . T. 

Pou d res pou r poud rage . . . . . . . . . . . . . . 1 5  % 1 0  01c, 
----

Pou d res à d i l u e r  pou r pu l vér i sat i o n  
( pou r 1 0 0 l i t res d ' eau à l ' e m p lo i )  5 0 0  gr  400  g r  

a ppâts j - - -
----

Ému l s ions  h u i l e u ses ,  d i ssol u t i o n s ,  
(pou rcen tage a u  moment  de  l ' e m p lo i )  5 0/ 1 % , D  

/ i n emp l o; Pou d res pou r t ra i t emen t des so l s  . . . . . . 30  % 

Prod u its corn m e rciaux.  

On t ro uve  dan s  le  commerce ces tro i s  p rod u i ts so us forme 
de  poud res cha rgées avec  une  mat i è re i n e rte  (ta l c ,  kaol i n ) 
p rêtes à l ' e m p l o i  pou r l es tra itements par  poud rage .  

La m i se  en s uspen s i on  dans  l ' eau  d e  ces i nsect i c i d es pou r les 
t ra i t ements par  p u l vér i sat ion  pose un p ro b l è m e  du fa i t  de l e u r  
i nso l u b i l i t é .  L e s  d i ffé ren tes soc iétés q u i  fab r i q u en t  ces p rod u i ts 
vendent  d es pou d res à d i l u e r, ma i s  l a  su spens ion  est p l u s  o u  
mo i n s  bon n e  e t  n 'est j ama is parfa i t e  com m e  d ans u n e  so l u t i o n .  
Depu i s  q ue l q u es moi s  s e u l e m e n t  l e  S . P .C .  est ven d u  e n  d i sso
l u t ion  d a n s  u n  so lvant  orga n i q u e .  Cette  p réparat ion  d o n n e  
d a n s  l ' eau u n e  d i s pe rs i o n  parfa i t e ,  ho mogène  et stab l e ,  a ugmen 
t a n t  son  act i on  tox i q u e .  Cette n o u v e l l e  p réparat i on  e s t  u n  
progrès dan s  l a  fab r i cat i on  d e  c e t  i nsect i c i d e .  

* * *
Les n ou veaux i nsect i c i d es permette n t  les  p l us g rands  espo i rs, 

mais de g ros efforts restent  à acco m p l i r . Des p ro b l è m es 
i m portants do i v e n t  e n core être réso l u s . Espérons q u 'avec l e s  
p rog rès constants  d e  l a  Sc i ence ,  une  l u tte rad ica le  pourra  ê tre  
en t repr i s e  d a n s  un  ave n i r  p roch a i n  contre  les  e n n e m i s  d es 
c u l t u res. A. V I L A R D E BO ,  

Entomo log i ste à l ' I n st i t u t  des  F r u i ts e t  Agru m es Colon i a ux ,  
Stat i on  Cen t ra l e  d es Cu l t u res F ru i t i ères Trop i ca les ,  

Laborato i re d ' En tomo log i e Fou laya (G u i n ée Fran çaise) Août 1 948. 

· B I B. L 1 0 G R A P H I E

D U P I R E  A. et RAUCOU RT M. - " U n  i n sect i c i d e  nouveau  l ' H exach lorure  
d e  ben zène " ,  C .R .  Acad . Agr .  F r ance ,  1 9 4 3 ,  vo l .  X I X ,  p p .  4 7 0- 472 .  

LAL  J . B .  et  B I SWAS B .  - " G a m mexan , a n ew B r i t i s h  i n s e c t i c i d e , "  S c i e nce 
a n d  C u l t u re ,  Aug .  1 9 4 5 ,  v o l .  1 1 ,  n ° 2, p p .  82- 8 4 .  

M U L LER Pau l .  - " L ' H isto i re du  D . D .T. " .  Cyc l e  de  confé rence  du  Pa l a i s  
d e  l a  Découver te ,  Par i s ,  2 2  J anv i e r  1 9 4 7. 

RAUCOURT Mar s .  - " Revue  d e  Phyto pharmac i e " Sc s é r i e ,  An n .  Agro
n o m i q u e  1 9 4 5 ,  n o 3 ,  XVe  année, pp.  4 0 8- 4 1 9 .  

SLADE R .  - " A  new B r i t i s h  i n s e c t i c i d e " : The  gamma i somere of b e n z è n e  
hexach l o r i d e .  C h e m ica l  Trad e J o u r n a l  and C h e m ica l  E n g i n eer ,  1 9 4 5 ,  
vo l .  1 1 6 , p p .  279 - 2 82 .  

T I L E M A N S  Emman u e l .  - " Les  i nsect i c ides  o r g an i q u es ch lorés " ,  B u l l .  
A g r i c .  Congo Be l g e ,  1 9 4 5 ,  n °• 1 - 4 ,  v o l .  3 6 , pp .  7 9- 9 9 . 
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 I N F L U E N C E  D U  P O RT E - G R E F F E  E T  D U  M I L I E U

_ 
SUR LA COMPOSITION CHIMIQUE DES ORANGES VALENCIA 

----- ET DES GRAPEFRUITS MARSH SEEDLESS ( l l  ______  

IV. - R E L AT I O N  ENTRE L 'EXTRAIT SEC SOLUB L E  E T  

L E S  S U CRES TOTA U X  D A N S  L E S  J U S  D'AG R U M ES 

Les s u c res totau x  représenten t  la ma j e u r e part i e  d e  l ' e xt ra i t  
so lu b le  dan s  l e  j u s d ' o r anges et d e  g rapefru i t .  Par s u i te ,  l a  va r i a 
t i on  d e  l a  tene u r  e n  extra i t  sec so lu b l e  du  j u s ,  détermi n é e par  

écorce 

CA LC I U M % .  

MAGN ES I U M % -

POTASS I U M % -

R I V E RS I D E  

p u l pe j u s  
3 0  · 20 10 0 

le réfractomètre, d o i t  être assoc iée  à l a  var iat ion correspondan te 
des s uc res totaux .  Le grand n o m b re d e  d éte rm i n at ions  fa ites s u r  l e  
j u s  d e ;  o ranges Va l enc i a  et Wash i n gton Nave l  p rovenan t  d e  
d i fférents po rte g reffes a fou r n i  des don nées s uffisan tes pou r  
i l l ustrer l e s  re lat ions  i m portantes entre ces const i t uants .  

O range  Koethe n .  
Orange  C . E . S .  3 6 2 .  
Bigarad i e r  R u b i d o u x .  

» 

)) 

africa i n .  
brési l i e n .  

G rape fr u i t  D u ncan .  
» C . E . S . 3 4 3 .

$ haddock S i am o i s .  
» l e mo n .

C i trange Savage.  
Mandari n e  C léopâtre .  
Tange l o  Sampson . 

Rough  l emon .  
Orange  tr i fo l i é e .  

Orange Kocthen .  
Orange  C . E . S .  3 6 2 .  
Bigarad i e r  Rub i doux .  

» afr i ca i n  . 
» brés i l i e n .

G rapefr u i t  D u nca n .  
» C . E . S .  3 4 3 .

$haddock s i amo i s .  
» l e m o n .

Citrange Savage .  
Man d a r i n e  C léopâtre .  
Tange lo  Sam pson . 
Rough  l e m o n .  
O r a n g e  Tr i fo l i ée .  

Orange Koe t h e n .  
O r a n g e  C . E . S .  3 6 2 . 
Bigarad i e r  R u b i d o u x .  

» afr i ca i n .
» brés i l i e n .

G rapefr u i t  D u n ca n .  
» C . E . S .  3 4 3 .

$haddock  s i amo i s .  
» l e m o n .

C i t rangc  Savage .  
Mand ar i n e  C l éopâ t r e .  
Tan ge lo  Sampso n .  
Rou g h  l e m o n .  
O range  t r i fo l i ée .  

T U S T I N  

j u s  écorce p u l p e  

2 0  3 0  40 0 10 20 30 

O 10 20 30 •O O 10 20 30 40 0 10 i/0 30 

F i g . 5. - Pou rcen tages re l a t i fs ( p a r  rapport au p o i d s  des  cend res)  de Ca l c i u m ,  Magn6s i u m  et Pota:;s i u m  dan s  l ' écorce , la p u l p e  et l es j u s  d 'orange s  Va lenc i a  
mû res provenan t  d ' arbres  g reff.i?� . s u r  d i fférents  por t e -g reff .= s  à. R i vers i d e  et à Tus t i n .  Les  f r u i t s  ont  été  p r i s  l e  5 J u i l l e t  à R i v e rs i d e  et l e  l I J u i l l e t  J 9 3 8  à Tust i n .

( 1 )  Vo i r  " Fru its d ' O utre- M e r  " ,  Vo l . 3 ,  n ° 8 ,  1 9 4 8 ,  p p .  2 9 9- 3 0 3 . 
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Orange Koethen. 
Orange C.E.S. 362. 
Bigaradier Rubidoux. 

)) 

)) 

africain. 
b;'"ésilien. 

Grapefruit Duncan. 
» C.E.S. 343· 

$haddock siamois. 
» lemon. 

Citrange Savage. 
Mandarine Cléopâtre. 
Tangelo Sampson. 
Rough lemon. 
Orange Trifoliée. 

Orange Koethen. 
Orange C.E.S. 362. 
Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 
» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 
» C.E.S. 343. 

$haddock siamois. 
» lemon. 

Citrange Savage. 
Mandarine Cléopâtre. 
Tangelo Sampson. 
Rough lemon. 
Orange Trifoliée. 

Orange Koethen. 
Orange C.E.S. 362. 
Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 
» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 
» C.E.S. 343, 

$haddock siamois. 
» lemon. 

Citrange Savage. 
Mandarine Cléopâtre. 
Tangelo Sampson. 
Rough lemon. 
Orange Trifoliée. 

TUSTIN 

jus pulpe écorce 

O 10 20 JO 40 O 10 20 lO co o 10 20 JO 

10 20 lO 

Fig. 6. - Pourcentages relatifs {par rapport au poids des cendres), du sodium, des sulfates et des phosphates dans l'écorce, la pulpe et le jus d'oranges Valencia 
mûres provenant d'arbres greffés sur différents porte-greffes à Riverside et à Tustin. L es fruits ont été pris le 5 juillet à Riverside et le 11 Juillet 1938 â Tustin. 

TABLEAU IV. - Relation entre extrait sec soluble et sucres totaux des fruits de Valencia, Washington Navel et Grapefruit Marsh 

provenant d'arbres greffés sur différents porte-greffes. 

W. Navel, Riverside Sucres totaux 
Février 1942 Extrait sec soluble 

P ORT E-GR EFF E 
Extrait soluble Sucres W. Navel Valencia Marsh Grapefruit 

% totaux % Riverside Rivers ide Tustin Riverside Tustin 

Oranger doux Koethen . . . . . . . . . . . . 12,5 10,06 0,805 0,802 0,792 - -

Bigaradier Africain ........ _ ..•..... 12,4 9,62 0,776 0,787 0,788 0,703 0,742 
Grapefruit Duncan ................. 12,3 9,55 0,776 0,775 0,782 0,716 0,755 
Citrange Savage .................... - - - 0,768 0,785 0,708 0,740 
Citrange Morton .........•........ 12,8 10,20 0,797 - - - -

Mandarine Cléopâtre ............... 12,4 9,09 0,733 0,804 0,809 0,713 0,709 
Tangelo Sampson .................. 13,0 9,60 0,731 0,783 0,784 0,694 0,721 
Rough lemon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 1 9,22 0,831 0,793 0,827 0,719 0,732 
Orange trifoliée ................... 12,2 9,25 0,758 0,776 0,788 0,734 4,722 
Moyenne (pour 18 porte-greffes) ....... 12,4 9, 13 0,771 0,784 0,794 0,716 0,729 
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MAGNÉSIUM%. 

POTASSIUM%. 
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Orange Oroville. 

Orange C.E.S. 362. 

Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 

» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 

» Tresca. 

Citrange Savage. 

Mandarine Clélopâtre. 

Tangelo Samprou. 

Lime douce de Palestine. 

Rough le mon. 

Orange Trifoliée. 

Orange Orovillc. 

Orange C.E.S. 362. 

Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 

» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 

» Tresca. 

Citrange Savage. 

Mandarine Cléopâtre. 

Tangelo Samprou. 

Lime douce de Palestine. 

Rough le mon. 

Orange Trifoliée. 

Orange Oroville. 

Orange C.E.S. 362. 

Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 

» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 

» Tresca. 

Citrange Savage. 

Mandarine Cléopâtre. 

Tangelo Samprou. 

Lime douce de Palestine. 

Rough lemon. 

Orange Trifoliée. 

BRAWLEY 

jus 

0 IO 20 JO 

pulpe 

- 343

écorce 

Fig. 7. - Pourcentages relatifs (par rapport au poids des cendres), de Calcium, Magnésium et Potassium dans l'écorce, la pulpe et le jus de grapefruits mûrs 
provenant d'arbres greffés sur différents porte-g;effes à Riversidc et à Brawley. Les fruits ont été pris le 19 Mai à Riverside ec le 8 Novembre 1938 à Brawley. 

Il est évident que pendant le développement du fruit, l'augmen

tation en extrait sec soluble est parallèle à celle des sucres totaux. 

Les sucres totaux représentent, en moyenne, de 63 à environ 

80 % de l'extrait sec soluble pendant la période où l'étude a ét 

faite, preuve supplémentaire que ces deux constituants ont une 

tendance à augmenter dans le même rapport. 11 existe, cependant, 

une dispersion considérable des résultats tenant à ce qu'ils 

portent à la fois sur des fruits examinés à divers degrés de 

.maturité. 

L'intensité de la liaison existant entre les teneurs en extrait 

sec soluble et en sucres totaux dans le jus est exprimée par le 

çoefficient de corrélation. Le coefficient de corrélation le plus 

élevé des deux (n = 79, r = + 0,9700) fut obtenu pour les 

fruits de Washington Navel de Riverside ; viennent ensuite 

(n = 72, r = + 0, 921 9) pour les fruits Valencia de Riv,erside 

et le coefficient le plus bas (n = 5 6, r = + 0,8 024) pour les 

fruits Valencia de Tustin, 

Avec les oranges Valencia, le rapport 
sucres totaux 

sur des 
extrait sec soluble 

échantillons de Riverside a varié de 0,744 à 0,805 et pour 

Tustin de 0,778 à 0,827. Pour le grapefruit il varia de 0,694 

à 0,734 à Riverside, et de 0,709 à 0,755 à Brawley. On peut 

voir, d'après cela, que ce rapport n'est pas influencé notablement 

par le porte-greffe. 
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Orange Oroville. 

Orange C.E.S. 362. 
Bigaradier Rubidoux. 

» africain. 

» brésilien. 

Grapefruit Duncan. 

» Tresca. 
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Fig. 8. - Pourcentages relatifs (par rapport au poids des cendres), du sodium, der sulfates et des phosphates dans l'écorce, la pulpe et le jus de grapefruits 
provenant d'arbres greffés sur différents porte-greffes à Riverside et à Brawley. Les fruits ont été pris le 19 Mai à Riverside et le 8 Novembre 1938 à Brawley. 

V. - RELATION ENTRE LE pH

ET L'ACIDITÉ TOTALE DU JUS

Les valeurs moyennes du pH pour le jus de Valencia greffée 
sur 14 porte-greffes et récoltée les 1 2 Janvier, 2 7 Février, 
28 Mars et 9 Mai 1939 sont respectivement de 2,99 - 3, 1 0 - 3,28. 
et 3,42, ce qui représente une augmen°tation de pH de 0,43 en 
4 mois. Les valeurs pour les différents porte-greffes, à un moment 
donné, ne sont pas très dispersées autour de la moyenne (0, 14 
par exemple pour le 9 Mai). 

Les jus de grapefruits greffés sur 1 3 porte-greffes à Riverside, 
cueillis le 19 Mai 1938, avaient un pH moyen de 2,95 avec une 
variation de 0, 1 0 seulement. Un pH moyen de 3,06 et une 
variation de 0,06 ont été obtenus sur le jus d'échantillons 
semblables cueillis le 16 Mai 1940. 

Les petites variations dans les valeurs du pH du jus pour une 
variété déterminée de citrus, prise sur différents porte-greffes, 
à une date donnée, sont dues au fort pouvoir tampon des jus de 
citrus. Les valeurs du pH des jus de fruits et de légumes peuvent 
rester approximativement constantes pour des acidités totales 
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Fi g. 8 . - Pourcentages relatifs (par rapport au poids des cendres), du sodium, de? su lfates et d es phosphates dans l' écorce, la pulpe et Je ju s de grapefruits 

provenant d'arbres g reffés sur différents porte-greffes à Ri vers ide et à Brawley. Les fruits ont été pris le 19 Mai à Riverside et le 8 Novembre 1938 à Braw ley. 

V. - RELATION ENTRE LE pH 

ET L'ACIDITÉ TOTALE DU JUS 

Les valeurs moyennes du pH pour le jus de Valencia greffée 

sur 14 porte-greffes et récoltée les 1 2 Janvier, 2 7 Février, 

28 Mars et 9 Mai 1939 sont respectivement de 2,99 - 3, I O - 3 ,28 

et 3,42, ce qui représente une augmen.tation de pH de 0,43 en 

4 mois. Les valeurs pour les différents porte-greffes , à un moment 

donné, ne sont pas très dispersées autour de la moyenne (0, 14 

par exemple pour le 9 Mai). 

Les jus de grapefruits greffés sur 13 porte-greffes à Riverside, 

cueillis le 19 Mai 1938, avaient un pH moyen de 2,95 avec une 

variation de O, I O seulement. Un pH moyen de 3,06 et une 

variation de 0 ,06 ont été obtenus sur le jus d'échantillons 

semblables cueillis le 16 Mai 1940. 

Les petites variations dans les valeurs du pH du jus pour une 

variété déterminée de citrus, prise sur différents porte-greffes , 

à une date donnée, sont dues au fort pouvoir tampon des jus de 

citrus. Les valeurs du pH des jus de fruits et de légumes peuvent 

rester approximativement constantes pour des acidités totales 
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Fig. 9. - Relation entre· les teneurs en sucres totaux, acides totaux et 
différents constituants inorganiqu es du jus d'oranges Valencia provenant 
d'arbres greffés sur différents porte-greffes à Riverside. Le pourcentage réel 
des divers constituants, déterminé sur des échantillons en provenance de 
différents porte-greffes (par rappor t au poids sec) , est indiqué sous chaque 
co lonne. Pour chaque constituant, la « différence maximum » es t la différence 
entre la plus haute et la plus faible valeur observée. Chaque colonne représente 
la proportion (pourcentage) de la différence maximum pour le porte-greffe 
co nsid é ré. Comparer avec les résultats obte nu s avec le jus de Valencia cu ltivée 
à Tustin (Fig. 1 0) . 

variant des valeurs relativement faibles aux valeurs élevées, 

ce qui dépend de la nature et de la quantité de sels tampons 

présents. Ainsi les jus d 'oranges Washington Navel, greffées sur 

Rough lemon, ont donné 0,8 0 % d'acides totaux (acide citrique) -

avec un pH de 3 ,52, tandis que la même variété greffée sur 

Poncirus trifoliata a donné 1,21 % d'acides totaux, avec un 

pH de 3,46. 

Les données recueillies .montrent qu ' il existe une relation 

définie entre les valeurs du pH et l'acidité titrable lorsque 

celle-ci varie largement. Mais deux jus présentant une nette 

différence dans la valeur de leur acidité totale peuvent avoir 

un même pH . Par exemple, un jus d'orange dont le pH est de 

3,20 peut avoir une acidité variant approximativement de 

1, 1 0 à 1,85 % ; ou, inversement, à une acidité totale de 1,43 % 
peuvent correspondre des pH variant de 3,00 à 3,43 . Sous 

cette réserve , la valeur du pH ne peut indiquer la quantité d'acide 

présent et la valeur de l'acidité ne peut permettre de prévoir 

exactement une valeur définie du pH. 
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VI. - VARIATION DES CONSTITUANTS INORGANIQUES 

ET DE LA MATIÈRE SÈCHE DANS L'ÉCORCE, LA PULPE ET LE JUS 

Le porte-greffe influe cl'une façon importante sur la teneur 

des fruits en éléments minéraux. L'étude de la concentration 

de ces éléments se fait sur les cendres des différentes parties 

du fruit (Fig. 5, 6, 7, 8). 

Calcium. - C'est la pulpe qui en contient le plus, sous forme 
de pectate de calcium. 

Magnésium. - Se trouve principalement dans l'écorce, puis 

en diminuant dans le jus, puis dans la pulpe. 

Potassium. - Se trouve en quantité plus élevée que tout 

autre élément dans la pulpe et le jus, mais il y en a moins que de 

calcium dans l'écorce. 

Sodium. - Existe sous forme de sel soluble dans le jus. 

Soufre. - Existe en quantités analogues dans les trois pa rties 

du fruit. 
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Fig. 1 O. - Relation e ntre les t eneu rs en sucres totaux, acides totau x et 
différents constituants inorganiques du jus d'oranges Valencia provena nt 
d'arbres greffés sur différents porte -greffes à Tustin . Le pourcentage réel des 
divers const ituants , déterminé sur d es échantillons provenant de divers porte
greffes (par rappo rt au poids sec), est indiqué sous chaque colonne. Pour 
chaqu e constituant, la « diffé rence maximum » est la différence entre la plus 
haute et la plus fa ibl e va leur observée. Chaque colonne représente la proportion 
(pourcentage) de la différe nce maximum pour le porte-i.reffe co nsidéré . 
Comparer avec les résultats obtenus avec le jus d e Valencia cu ltivé e à Ri vers ide 
(Fig. 9). 
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Fig. 11. - Relation entre les teneurs en sucres totaux, acides totaux et 
différents constituants inorganiques du jus de grapefruits provenant d'arbres 
greffés sur différents porte-greffes à Riverside. Le pourcentage réel des différents 
constituants, déterminé sur des échantillons provenant de différents porte
greffes (par rapport au poids sec) est indiqué sous chaque colonne. Pour chaque 
coristituant, la « différence maximum » est la différence entre la plus haute 
et la plus faible valeur observée. Chaque colonne représente la proportion 
(pourcentage) de la différence maximum pour le porte-greffe considéré. 
Comparer avec les résultats obtenus avec le jus de grapefruits cultivés à Brawley 
(Fig. 12). 

L'orange Valencia greffée sur Rough lemon contient peu 
d'extrait sec soluble, mais n'est pas toujours pour cela la moins 
riche en un élément minéral donnê. A Tustin, le pourcentage 
de matière sèche est, excepté pour l'écorce, moins important 
sur Rough lemon que sur Bigaradier. 

* 
* * 

Les résultats de cette étude montrent que le porte-greffe 
a quelquefois une influence sur la composition du fruit, et que les 
variétés d'agrumes greffées sur Rough lemon, en particulier, 
ont généralement une faible concentration en extrait sec 
soluble dans le jus, l'écorce et la pulpe. Les pourcentages de 
matière sèche sont généralement plus faibles dans l'écorce et 
la pulpe d'oranges et de grapefruits greffés sur Rough lemon. 
La teneur en cendres totales est aussi la plus faible dans l'écorce 
et le jus des fruits correspondant à ce porte-greffe. 

D'autre part, on obtient les plus fortes concentrations d'extrait 
sec soluble dans les différentes portions du fruit généralement 
avec les porte-greffes : Citranges Morton et Savage ou avec 
Poncirus trifoliota. Pour la Washington Navel, on trouve les plus 
fortes teneurs en extrait sec soluble et en sucres totaux avec le 
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porte-greffe Citrange Morton, la plus forte teneur en matière 
sèche dans l'écorce, la pulpe et le jus avec le Citrange Savage. 
Pour le grapefruit, à Riverside, la teneur en matière sèche dans 
l'écorce, la pulpe et le jus, avec le porte-greffe Citrange Savage 
et avec Poncirus trifoliata est à peu près la même et un peu 
plus élevée que pour les autres porte-greffes (Fig. 1 1 et 12). 
On a obtenu des résultats semblables pour les oranges Valencia 
à Riverside et à Tustin (Fig. 9 et 1 0). 

Toutes ces études montrent clairement la nature dynamique 
de la constitution des fruits d'agrumes. Les composés trouvés 
dans le fruit sont le résultat de l'activité métabolique. La vitesse 
de certaines des réactions chimiques est relativement faible, 
alors qu'elle est plus rapide pour d'autres. Elle peut varier 
suivant le fruit; elle dépend aussi des facteurs climatiques : 
température, humidité. 

La relation entre le pH et l'acidité titrable d'un jus d'orange 
est importante parce que liée, en général, à la maturité du fruit. 

D'autres chercheurs, avec d'autres fruits, ont trouvé des 
valeurs différentes du coefficient de corrélation entre le pH et 
l'acidité titrable. Dans une étude portant sur 3 3 variétés de 
pommes mûres de Minnesota, BARNES a obtenu un fort 
coefficient de corrélation (r = 0, 9265) entre l'acidité titrable 
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Calcium. 
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Sucres totaux. 

Fig. 12. Relation entre les différents constituants inorganiques, sucres 
totaux et acides totaux du jus de grapefruits provenant d'arbres greffés sur 
différents porte-greffes à Brawley. Le pourcentage réel des différents 
constituants, déterminé sur des échantillons provenant de différents porte
greffes (par rapport au poids sec), est indiqué sous chaque colonne. Pour chaque 
constituant, la « différence maximum » est la différence entre la plus haute 
et la plus faible valeur observée. Chaque colonne représente la proportion 
(pourcentage) de la différence maximum pour le porte-greffe considéré. 
Comparer avec les résultats obtenus avec le jus de grapefruits cultivés à 
Riverside (Fig. 1 1 ). 
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et la concentration en ion-hydrogène du jus; on a obtenu aussi 
un fort coefficient (r = 0, 921 3) pour 1 1 variétés de raisins 
mûrs; pour 1 1 variétés de prunes à différents degrés de maturité, 
la corrélation est plus faible (r = 0,6 l 98). ASKEW, d'un autre 
côté, n'a pas trouvé de relation définie entre le pH et l'acidité 
titrable (acides totaux) pour du jus de pommes mûres. 

La teneur en constituants minéraux des plantes est influencée 
par des facteurs qui ne sont pas complètement déterminés. Le 
problème est très complexe. En général, la composition minérale 
des plantes est influencée par l'âge, la variété, le climat, le sol, 
les engrais, et bien d'autres facteurs plus ou moins importants. 
Pour les citrus, certains de ces facteurs ont été déterminés, entre 
autres, l'âge. Ainsi, la proportion de calcium varie de 1,36 % 

pour des feuilles d'une semaine, à 7,36 % pour des feuilles très 
vieilles; mêmes variations pour la matière sèche et les cendres 
totales. Cette étude a aussi montré que plusieurs constituants 
solubles des oranges, comme les sucres totaux ou réducteurs et 
les cendres, augmentent avec l'âge, tandis que la concentration 
en acide diminue. 

YOUNG a remarqué que l'application d'engrais phosphatés 
et potassiques n'augmente pas la quantité de ces éléments dans 
les fruits, mais suivant d'autres auteurs, l'épandage de tels engrais 
pendant cinq ans se répercute sur la richesse en P et K des 
fruits, mais pas sur la teneur en extrait sec soluble et acides 
totaux. 

Les constituants minéraux dans les parties végétatives des 
plantes correspondent apparemment au changement de climat 
et de sol plus directement que dans le fruit. Bien que les plantes 
reçoivent leurs éléments minéraux du sol, le climat a aussi une 
influence sur le métabolisme de la respiration, de la transpiration 
et de la photosynthèse. 

La maturité des fruits d'agrumes, à une date donnée, mesurée 
par leur composition chimique, est affectée par les conditions 
de culture; ceci est montré d'une manière frappante par la figure 3. 
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Les variations de la composition du fruit, dues à la· région, sont 
à peu près aussi grandes que celles dues au porte-greffe. 

Pour le grapefruit, les différences en cours de maturation 
suivant les conditions climatiques sont flagrantes : les bourgeons 
fleurissent à la même date, à peu près, à Riverside et à Brawley, 
mais dans le premier cas, il faut 1 3 mois pour que le fruit atteigne 
la pleine maturité, tandis que 7 à 8 mois sont suffisants dans le 
second cas. Ceci est dû à une chaleur excessive qui accélère les 
réactions dans la croissance et dans l'élaboration des éléments 
nutritifs. On observe une situation semblable dans les fruits 
à feuilles caduques de la Californie : les différences de,.tempé
rature de deux localités, distantes de 22 km,5 seulement, 
provoquent une différence de 3 0 jours dans la vitesse de 
maturation des abricots. 

D'autres chercheurs aux Etats-Unis n'ont pas trouvé de telles 
différences dans les intervalles de temps entre la période de 
floraison et la maturité de différents fruits, probablement parce 
que le climat, pendant la période de croissance, varie moins : 
dans une étude étendue sur différentes variétés de pommes, 
poires, pêches et cerises dans l'état de New-York, TUKEY a 
observé qu'une même variété demande un intervalle de temps 
remarquablement constant entre la période de floraison et la 
pleine maturité. 

Dans une région climatique limitée, l'intervalle de temps 
entre la floraison et la pleine maturité pour les fruits d'agrumes 
semble être très probablement assez constant pour une période 
de plusieurs années; en Californie, où les agrumes croissent 
sous des conditions climatiques très variées, les vitesses de 
réactions biochimiques pendant le développement du fruit et 
la maturation s'en ressentent. Il' faut aussi mentionner que le 
citrus est un arbre toujours vert; il a une très longue période 
de production et certaines variétés, comme le citronnier, peuvent 
fleurir et produire des fruits toute l'annéë. 

Nadine JUILLARD (1.F.A.C). 




