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Etude de la variation 
intra-arbre de la qualite 
des fruits d'agrumes 
recoltes sur un meme 
arbre. 
I. Effets de la date de
recolte, de !'orientation
des fruits et de leur
position dans
la frondaison.

RESUME 

La variation de la qualite 
des fruits recoltes sur un meme 
arbre a ete etudiee chez le 
clementinier, la Thomson-navel 
et la Maltaise demi-sanguine de 
Tunisie. L'influence des facteurs 
date de recolte et emplacement 
des fruits dans la frondaison 
a ere analysee. Le poids," 
le diametre, le volume et 
la couleur externe du fruit, 
la couleur de la chair et 
le nombre de pepins sont 
_significativement affecres par 
!'orientation (est, ouest, nord, 
sud). La position (peripherie 
ou interieur de la frondaison) 
affecte surtout la couleur 
externe des fruits et le taux 
de sucres dans le jus. Chez le 
clementinier, le pH du jus, 
l'epaisseur de l'ecorce et 
le nombre de pepins sont aussi 
influences par la position 
des fruits. Ces variations 
se maintiennent tout au long 
de la periode de recolte. 
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Study on Quality 
Variability in Citrus 
Fruits Harvested 
from the Same Tree. 
I. Effects of Harvest
Date, Fruit Orientation
and Position in
the Foliage.

ABSTRACT 

Variations in the quality of fruits 
harvested from the same tree 
were investigated in 
clementine, Thomson navel 
and Malta half-blood oranges 
from Tunisia. The effects of 
ha1vest date and fruit position 
in the foliage were assessed. 
Fn11t weight, diameter, volume, 
peel colour, flesh colour and 
seed number were all markedly 
affected by fruit orientation 
(east, west, north or south). 
The position of the fruit in 
the foliage (periphe1y or 
underneath) had effects on fruit 
peel colour and sugar content 
in the juice. In clementine, the 
fruit position also influenced 
juice pH, peel thickness and 
seed number. All of these 
variations were observed 
throughout the ha1vesting 
period. 
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Estudio sobre la 
variacion de la calidad 
de los frutos de citricos 
cosechados en un 
mismo arbol. 
I. Efectos de la fecha
de recoleccion, de la
orientacion de los frutos
y de su ubicacion en
el follaje.

RESUMEN 

Se estudi6 la variaci6n de 
la calidad de los frutos 
cosechados en un mismo arbol 
(el mandarinero, la Thomson­
navel y la Maltesa semi­
sanguinea de T(mez). Se 
analiz6 la influencia de los 
factores fecha de recolecci6n 

., y ubicaci6n de los frutos en 
el follaje. El peso, diametro, 
volumen y color externo del 
fruto, asi coma el color de 
la pulpa y el n(1111ero de 
semillas se ven afectados 
significativamente por la 
orientaci6n (este, oeste, norte, 
sur). La posici6n (periferia 
o centro del follaje) afecta
sabre todo el color externo de 
los frutos y la tasa de az(1cares
en el zumo. En el mandarinero,
el pH del zumo, el espesor de
la corteza y la canticlad de
semillas se ven tambien 
influenciados por la posici6n de
los frutos. Dichas variaciones se
mantienen a toclo lo largo clel
perioclo de recolecci6n. 
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Frutas citricas, T(mez, 
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• • • • i ntroduction  

La citricu lture est l 'un des principaux 
secteurs de l 'agriculture tunisienne. La 
production moyenne s 'élève à plus de 
200 000 t d'agrumes par an ; cela repré­
sente 17 % de la production fruitière 
tota le du pays et 5 % de ses exportations 
agricoles (MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE, 1990) . 
De nombreuses variétés et espèces y sont 
cultivées . Cependant l 'étude de la variabi­
l ité au sein de ces espèces s 'est souvent 
heurtée au  problème de l 'hétérogénéité 
des fru its produ its par un même arbre , 
parfois plus di fférents les uns des autres 
que ceux récoltés sur des arbres apparte­
nant à d'autres variétés ; le problème 
d 'échanti l lonnage se pose a lors de façon 
aiguë . 

L'hétérogénéité observée peut constituer 
également un handicap pour une bonne 
commercial isation de ces produits . Ainsi ,  
en 1 989, la production d'oranges mal­
taises a été caractérisée par la prédomi­
nance de fru its de petit calibre (50 % de 
la récolte totale, pour 39 % d 'oranges de 
moyen cal ibre et 1 1  % de fru its de gros 
cal ibre) (MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE, 1 990) . 
Les causes de cette variab i l ité restent mal 
définies et peu maîtrisées clans les condi­
tions de culture adoptées en Tunisie. Les 
auteurs l 'ont souvent attribuée au porte­
greffe u til isé (BLONDEL, 1 974) , aux tech­
niques de tai l le pratiquées (OREN, 1988) , à 
la ferti l isation apportée (Koo et al . ,  1 974) 
ou bien aux cond itions climatiques 
( lumière , température, humidité) (BLONDEL 
et al. , 1 972 ; GAILLARD et al. , 1 976 ; ÜNO et 

al. , 1 982 ; COHEN, 1988) . 

A partir de ces observations, une série 
d'expérimentations a été réalisée pour 
tenter de comprendre , en les ana lysant, 
les variations de la qual ité des fru its récol­
tés sur un même arbre . Les résul tats obte­
nus peuvent être considérés comme la 
première étape d 'une étude plus globale 
qui viserait la compréhension de la varia­
bi l ité constatée au sein des espèces 
d'agrumes cultivées en Tunisie. Ils 
devra ient permettre , u ltérieurement, de 
progresser clans la définition des 
méthodes d'échantillonnage et de 
conduite des arbres . 
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• • • • maté ri e l

et méthodes 

Trois variétés (clémentinier, Thomson­
navel et Ma ltaise demi-sanguine de 
Tunisie) exploitées clans un même verger 
constitué d 'arbres adultes greffés sur biga­
radier, ont été plus particulièrement étu­
diées . Les a rbres , de vigueur moyenne et 
distants de 4 m sur la l igne et de 5 m 
entre les lignes , ont été choisis au milieu 
du verger ; ils avaient un état sanitaire 
sa tisfa isa nt . 

Les échanti l lonnages de fruits ont été 
effectués sur trois arbres de chaque 
variété , à trois dates différentes qui ont 
été définies à partir d 'une date de  réfé­
rence correspondant à la période de 
récolte habituellement adoptée pour les 
fru its commercialisés . Les deux autres 
dates de prélèvement permettent cl 'étu­
cl ier la qual i té des fru its sur une plus large 
période englobant cette date de récolte 
habituelle ; elles ont été fixées à dix jours 
avant et dix jours après la date de réfé­
rence .  

L'échantil lonnage effectué sur  chaque 
arbre , à chacune des trois dates de récolte 
déterminées, a été défini pour pouvoir 
étudier deux facteurs , l 'exposition du fru it 
sur l 'arbre par rapport aux quatre points 
cardinaux (exposition est, ouest, nord et 
sud) et son emplacement clans la frondai­
son (à l ' intérieur ou en périphérie de 
l 'ensemble du feuil lage) (figure 1 ) .  En 
croisant ces cieux facteurs ,  huit cas diffé­
rents ont donc été définis : fru it situé à 
l ' intérieur de la frondaison et à l 'est (puis 
à l 'ouest, au nord, au  sud) de l 'arbre et 
fruit situé à la périphérie de la frondaison 
et à l 'est (puis à l 'ouest, au nord ,  au sud) 
de  l ' a rbre . Trois fru its ont été prélevés au 
hazarcl pour chacun de ces huit  cas ; pour 
un même arbre d 'une même variété, 
l 'échantillon de base est donc constitué
de 24 fru i ts récoltés à u ne même date . 

Les observations faites pour chaque fruit 
sont présentées clans le tableau 1 .  

Les résu ltats obtenus ont été analysés sta­
tistiquement en uti l isant un modèle hié­
rarchisé (Split-Split-Plot) . 

• • • • résu ltats 

Les résultats des observations ont été ana­
lysés inclépenclamment pour les fru its de 
chacune des trois variétés étudiées. 

c lémenti ne 

expos it ion du  fru it 

Pour une même date de récolte, les fruits 
développés aux exposit ions sud et ouest 
se révèlent plus gros que les autres fruits 
de l 'arbre et i ls contiennent un nombre 
de pépins significativement plus élevé . La 
couleur externe ne varie pas considéra­
blement d 'une exposition à l 'autre 
(tableau 2) .  Cependant certaines diffé­
rences peuvent apparaître visuellement 
sur l 'arbre sans qu 'elles soient statistique­
ment mises en évidence (tableau x  2 et 3) .  

Les caractéristiques de la  cha i r  significati­
vement plus colorée dans les fru its situés 
au nord et à l 'ouest de l 'arbre est, en 
revanche, influencée par l 'exposition du 
fru it sur l ' a rbre. Les fruits exposés au  sud 
et à l ' est ont  tendance à donner un  jus  
p lus  acide sans  que la  richesse en sucres 
du jus soit réellement affectée par l 'orien­
tation (tablea u 4) . 

Tableau 1 
Observations effectuées sur chaque 
fruit échantillonné . 

CE cou leur externe du fru it" 

cc couleur de la chair" 

DF diamètre du fruit (mm) 

EE épaisseur de l 'écorce (mm) 

j\jp nombre de pépins 

PF poids du fruit (g) 

PH pH du jus 

TS taux de sucres clans le jus·· (g/l) 
VF volume du fru it (ml) 
VJ volume du jus (ml) 

(•) La couleur est estimée à partir d 'une 
échelle de couleur allant du jaune verdâtre 
(correspondant à la note 1) à l 'orangé sanguin 
(correspondant à la note 10) .  
(••) Le taux de sucres , ou solides solubles 
totaux, a été déterminé par réfractométrie . 
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p l ace du  fru it dans la fronda ison 

Les fruits situés à la périphérie de  l ' arbre 
sont souvent plus gros, plus lourds et i ls 
présentent une écorce plus colorée et 
plus épa isse que ceux qui se sont déve­
loppés à l ' intérieur de la fronda ison 
(tableaux 3 et 4) . 

De plus ,  à une même date de récolte ,  les 
fru its de la périphérie présentent un jus 
plus sucré que celui des fruits de l ' inté­
rieur  qui donnent, par ai l leurs ,  un jus 
sign ificativement moins acide que celu i  
qui est extra it des fru its de la  périphérie .  
Le nombre moyen de pépins est plus 
important clans les fruits s i tués à l 'exté­
rieur de l 'arbre que clans ceux de l ' inté­
rieur (tableaux 2 et 4). 

effet de la date de réco lte 

Le report de la date de récolte de 2 à 
3 semaines permet d'observer une 
meilleure colorat ion des fru its (tableaux 2 
et 4) .  Entre la première et la deuxième 
récolte, le volume du jus extra it des fru its 
situés à l ' intérieur de l 'arbre est, par 

Figure 1 
Schéma de répartition des fruits 

récoltés sur chaque arbre 

(3F : prélèvement de 3 fruits ; 

n1 : périphérie de la frondaison ; 

n2 : intérieur de la frondaison). 
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• • • • résultats 

Les résultats des observations ont été ana­
lysés indépendamment pour les fruits de 
chacune des trois variétés étudiées. 

clémentine 

exposition du fruit 

Pour une même date de récolte, les fruits 
développés aux expositions sud et ouest 

se révèlent plus gros que les autres fruits 
de l'arbre et ils contiennent un nombre 
de pépins significativement plus élevé. La 

couleur externe ne varie pas considéra­

blement d'une exposition à l'autre 
(tableau 2). Cependant certaines diffé­

rences peuvent apparaître visuellement 
sur l'arbre sans qu'elles soient statistique­
ment mises en évidence (tableaux 2 et 3). 

Les caractéristiques de la chair significati­
vement plus colorée dans les fruits situés 

au nord et à l'ouest de l'arbre est, en 
revanche, influencée par l'exposition du 
fruit sur l'arbre. Les fruits exposés au sud 
et à l'est ont tendance à donner un jus 

plus acide sans que la richesse en sucres 
du jus soit réellement affectée par l'orien­

tation (tableau 4). 

Tableau 1 
Observations effectuées sur chaque 
fruit échantillonné. 

CE couleur externe du fruit' 

cc couleur de la chair· 

DF diamètre du fruit (mm) 

EE épaisseur de l'écorce (mm) 

l\i"P nombre de pépins 

PF poids du fruit Cg) 

PH pH du jus 

TS taux de sucres dans le jus .. (g/1) 

VF volume du fruit (ml) 

VJ volume du jus (ml) 

(•) La couleur est estimée à partir d'une 
échelle de couleur allant du jaune verdâtre 
(correspondant à la note 1) à l'orangé sanguin 
(correspondant à la note 10). 
(••) Le taux de sucres, ou solides solubles 
totaux, a été déterminé par réfractométrie. 
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Nord 

... 

n2 

Est 

place du fruit dans la frondaison 

Les fruits situés à la périphérie de l'arbre 
sont souvent plus gros, plus lourds et ils 
présentent une écorce plus colorée et 
plus épaisse que ceux qui se sont déve­
loppés à l'intérieur de la frondaison 
(tableaux 3 et 4). 

De plus, à une même date de récolte, les 
fruits de la périphérie présentent un jus 
plus sucré que celui des fruits de l'inté­
rieur qui donnent, par ailleurs, un jus 
significativement moins acide que celui 
qui est extrait des fruits de la périphérie. 
Le nombre moyen de pépins est plus 
important clans les fruits situés à l'exté­
rieur de l'arbre que clans ceux de l'inté­
rieur (tableaux 2 et 4). 

effet de la date de récolte 

Le report de la date de récolte de 2 à 
3 semaines permet d'observer une 
meilleure coloration des fruits (tableaux 2 
et 4). Entre la première et la deuxième 
récolte, le volume du jus extrait des fruits 
situés à l'intérieur de l'arbre est, par 

Figure 1 
Schéma de répartition des fruits 

récoltés sur chaque arbre 

(3F: prélèvement de 3 fruits ; 

n1 : périphérie de la frondaison ; 

n2 : intérieur de la frondaison). 
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Tableau 2 
Valeurs des F theoriques et calculees, et degre de signification avec Jes coefficients 
de variation residuels, pour Jes differents parametres de qualite des fruits (presentes 
dans le tableau 1) chez le clementinier. 

F theorique F calculee 

5% 1% PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 

Facteur (A) .. .. 

date 4,46 8,65 1,39 0,84 3,63 13,34 1,35 4,22 1,21 9,24 5,52 20,1 
CVR(%) 16,0 7,0 11,7 10,4 8,1 14,5 46,4 22,5 7,2 5,0 

Facteur CB) .. 

Exposition 2,86 4,33 3,06 2,8 2,1 2,63 5,33 1,61 3,03 0,32 1,01 3,00. 
CVR(%) 14,0 6,2 13,9 8,3 5,9 12,2 47,9 18,8 6,2 2,8 

Facteur (C) .. .. .. .. . . ' 

Position 4,08 7,31 87,7 91,6 46,3 185,7 13,8 22,8 24,7 79,9 90,5 6,4 
CVR(%) 12,6 5,2 15,6 8,6 6,9 12,1 43,4 10,0 5,2 2,8. 

Interactions 

AxB 2,86 3,33 0,45 0,81 0,80 0,62 1,66 0,57 0,53 0,26 0,23 1,23 
.. .. 

Axe 3,23 5,18 0,33 0,11 0,85 5,33 7,13 0,12 1,62 1,59 6,13 0,2 
BxC 2,84 4,31 1,08 1,31 0,95 0,61 0,26 1,00 0,28 0,73 1,41 2,5 
AxBxC 2,34 3,29 2,25 2,16 0,77 0,32 1,48 2,6 1,14 1,29 0,32 0,73 

CVR : coefficients de variation residuelle. 
• effet significatif au seuil de 5 %, •• effet significatif au seuil de 1 %. 

Tableau 3 
Variation de certaines caracteristiques de qualite (presentees dans le tableau 1) des 
clementines en fonction de leur emplacement dans l'arbre (moyenne des 3 arbres, 
ze date de recolte). 

Exposition Position PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH, 
des fruits des fruits 

Sud Peripherie 68,5 53,6 82,0 5,1 4,8 33,4 8,9 3,7 119,5 3,34 
lnterieur 67,4 52,3 78,3 3,7 4,7 35,5 8,6 2,9 107,1 3,47 

Est Peripherie 66,7 53,4 80,3 4,7 5,1 32,7 5,4 3,2 123,3 3,33 
Tnte1ieur 56,5 49,8 71,9 3,9 4,6 30,5 4,9 2,8 109,9 3,48 

Nord Peripherie 72,9 54,9 88,9 5,1 5,0 28,7 5,2 2,8 105,6 3,64 
lnterieur 52,1 47,7 61,9 4,1 5,1 32,5 6,8 3,1 112,8 3,48 

Ouest Peripherie 74,3 55,0 90,3 5,1 4,6 34,8 8,4 3,3 122,5 3,43 
lnterieur 57,4 49,1 67,3 3,9 3,3 31,2 7,3 2,7 103,1 3,47 

Tableau 4 
Variation des caracteristiques de la qualite (presentees clans le tableau 1) des 
clementines en fonction de la elate de recolte (exposition sud, moyenne des 3 arbres). 

Date de Position PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 

recolte des fruits 

l"e recolte Peripherie 73,7 54,2 88,0 4,3 4,5 33,3 8,3 3,2 111,3 3,25 
Tnterieur 62,6 50,5 74,7 3,8 4,5 31,2 6,1 2,7 107,2 3,35 

2e recolte Peripherie 68,5 53,6 82,0 5,1 4,8 33,4 8,9 3,7 119,5 3,3f 
Interieur 67,4 52,3 78,3 3,7 4,7 35,5 8,6 2,9 107,1 3,47 

3e recolte Peripherie 76,8 55,9 93,0 5,2 5,2 36,5 9,9 2,9 119,5 3,53 
Interieur 62,3 49,9 76,3 4,1 4,1 30,8 5,1 2,3 113,2 3,61 
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ailleurs, augmente de maniere importante. 
De meme, le taux de sucres clans le jus et 
son pH sont consiclerablement ameliores 
(tableau 4). Par ailleurs, les fruits recoltes 
tardivement paraissent avoir une ecorce 
plus fine (tableau 4). 

A part ces quelques changements, les dif­
ferences mises en evidence, des la pre­
miere recolte, entre fruits de la peripherie 
et de l'interieur de la fronclaison et entre 
fruits de differences expositions, se main­
tiennent, en general, jusqu'a la clerniere 
recolte. 

thomson-navel 

exposition du fruit 
Dans le cas de cette variete, !'exposition 
du fruit ne semble pas etre un facteur qui 
influence significativement ses caracteris­
tiques (tableau 5). Toutefois, Jes fruits 
orientes vers !'est et vers le sucl seraient 
les plus juteux (tableau 6). 

place du fruit dans la frondaison 

Des la premiere recolte, les fruits situes a 
la peripherie de l'arbre presentent une 
ecorce plus coloree que les autres fruits. 
Par ailleurs, le nornbre de pepins semble, 
Jui aussi, legerement affecte par la posi­
tion des fruits. 

effet de la date de recolte 

Les fruits situes a l'interieur de l'arbre pre­
sentent une coloration plus importante 
!ors des dernieres recoltes (tableaux 5 et
7). Conjointernent leur taux de sucres
clans le jus augmente considerablement
(tableau 7).

Pour !'ensemble des autres caracteris­
tiques toutefois, le report de la date cle 
recolte de trois semaines ne semble pas 
avoir beaucoup d'effet sur les caracteris­
tiques des Thomson-navel echantillonnees. 

maltaise demi-sanguine 

de Tunisie 

exposition du fruit 

Les fruits orientes vers le norcl et le norcl­
ouest de l'arbre sont bien colores et sou­
vent laves de rouge, qu'ils soient a l'inte-

• 

• 

QUAL:TE DES FRUITS D'AGRUMES • 

rieur ou a la peripherie de la fronclaison. 
Les fruits exposes au sucl presentent 
le nombre de pepins le plus eleve 
(tableaux 8 et 9). 

place du fruit dans la frondaison 

Quelques caracteristiques sont affectees 
par la position des fruits clans l'arbre. 
Ainsi le volume clu jus est significative­
ment plus important clans Jes fruits cleve­
loppes a l'interieur de la fronclaison que 
clans ceux cle la peripherie (tableaux 8 
et 9). Par ailleurs ces derniers fruits pre­
sentent un taux de sucres clans le jus plus 
eleve, en general, que celui enregistre 
pour Jes fruits situes a ]'interieur de la 
fronclaison (tableaux 8 et 10). 

effet de la date de recolte 

L'analyse des clonnees ne revele aucune 
variation significative de calibre, de poicls 
ou de colorarion externe des fruits selon 
Jes clifferentes dates de recolte (tableau 8). 
Cepenclant, ce facteur a des effets tres 
nets sur la couleur de la chair qui evolue 
cl'un jaune orange observe a la premiere 
elate de recolte vers un orange fonce qui 
caractense Jes fruits recoltes trois 
semaines apres (tableaux 8 et 10). 

Les differences observees des la premiere 
recolte en fonction des facteurs exposi­
tion des fruits et situation clans l'arbre 
persistent jusqu·a la troisieme recolte. 

• • • • discussion 

et conclusions 

Les expositions sue! et ouest ainsi qu'un 
cleveloppement a la peripherie de l'arbre 
s·averent etre les facteurs les plus aptes a 
assurer la production des fruits les plus 
gros et les plus lourcls avec un nombre de 
pepins relativement important. Les parties 
de l'arbre Jes plus ensoleillees, clone les 
plus chauffees, sont clone Jes plus favo­
rables au cleveloppement des fruits, et a 
la production de pepins qui pourrait etre 
la consequence cl'une bonne pollinisa­
tion. 
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Tableau 5 
Valeurs des F theoriques et calculees, et degre de signification avec Jes coefficients 

de variation residuels pour Jes differents parametres de qualite des fruits (presentes 

clans le tableau 1) chez la Thomson-navel. 

F theorique F calculee 
5% 1% PF DF VF CE VJ NP EE TS pH 

Facteur (A) 
date 5,14 10,9 0,31 0,49 0,37 6,23 0,98 0,6 1,34 11,04 1,24 

CVR(%) 14,7 6,0 19,0 7,2 21,2 94,7 94,1 9,5 51,8 

Facteur (B) 
Exposition 2,96 4,6 < 1 0,78 1,86 0,63 2,19 0,32 1,99 0,98 0,96 

CVR(%) 15,4 3,7 13,9 5,1 13,4 62,5 60,2 12,5 44,5 

Facteur (C) 
Position 4,17 7,56 0,3 < 1 0,3 29,3 1, 1 2,7 1,29 3,3 0,58 

CVR(%) 17,6 3,7 17,3 2,1 11,2 52,9 64,7 12,2 49,2 

Interactions 
AxB 2,46 3,56 1,24 0,72 1,4 < 1 0,74 1,02 0,73 1,81 0,99 

AXC 3,32 5,39 1,09 0,17 0,56 7,46 0,25 0,24 1,02 0,67 0,83 
BxC 2,29 4,51 0,41 1,1 0,17 2,47 0,75 0,71 0,56 0,33 0,93 
AxBxC 2,24 3,47 0,73 0,19 0,51 0,1 0,52 0,99 0,73 0,33 0,92 

CVR : coefficients de variation residuelle 
• effet significatif au seuil de 5 %, •• effet significatif au seuil de 1 %.

Tableau 6 
Variation de certaines caracteristiques de qualite (presentees clans le tableau 1) 
des oranges Thomson-navel en fonction de leur emplacement clans l'arbre 
(moyenne des 3 arbres, ze elate de recolte). 

Exposition Position PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 

des fruits des fruits 

Sud Peripherie 171,4 70,7 294,6 4,7 4,0 96,7 1,6 4,2 143,3 3,26 

lnterieur 180,4 71,5 156,7 4,5 4,0 104,2 2,2 3,6 129,0 3,18 

Est Peripherie 164,8 70,0 182,0 5,0 4,0 91,3 1,4 4,3 131,6 3,25 
lnterieur 173,4 71,1 189,5 4,3 4,0 96,7 1,1 4,2 126,7 3,23 

Nord Peripherie 171,6 69,8 191,1 5,0 4,0 93,7 1,7 4,5 135,7 3,29 
Interieur 156,7 69,0 178,3 4,3 4,0 88,2 2,2 3,9 125,9 3,22 

Ouest Peripherie 145,8 67,3 127,1 4,8 4,0 79,2 2,8 4,6 131,7 3,27 
Interieur 153,6 67,2 167,5 4,6 4,0 65,9 1,3 3,9 133,9 3,23 

Tableau 7 
Variation des caracteristiques de la qualite (presentees clans le tableau 1) 
des oranges Thomson-navel en fonction de la elate de recolte (exposition sue!, 
moyenne des 3 arbres). 

Date de Position PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 

recolte des fruits 

1 re recolte Peripherie 177,4 71,1 199,2 5,0 4,0 103,7 2,0 4,0 131,3 3,30 
Interieur 168,2 70,0 188,7 4,2 4,0 94,4 0,9 3,3 121,7 3,23 

2e recolte Peripherie 164,8 70,0 189,2 5,0 4,0 91,3 1,4 4,3 131,6 3,:?5 
Interieur 173,4 71,4 189,6 4,3 4,0 96,7 1,1 4,2 126,7 3,23 

3e recolte Peripherie 181,0 71,3 204,1 5,0 4,0 95,4 3,4 3,6 135,5 3,28 
Interieur 173,9 70,2 177,5 4,8 4,0 98,3 2,2 2,9 132,7 3,34 
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Les fruits exposes au nord et au nord­
ouest ont tendance a etre plus colores. 
Chez Jes oranges demi-sanguines en parti­
culier, ces expositions generalement les 
moins ensoleillees apparaissent plut6t 
favorables au developpement de la pig­
mentation rouge sur l'ecorce et clans la 
chair. 

Une situation en peripherie de la fronclai­
son favorise !'observation de fruits cl'une 
coloration orangee plus precoce. Les 
fruits recoltes a l'interieur de l'arbre sont 
souvent, en revanche, les moins colores 
et Jes moins sucres. Cela pourrait etre lie 
aux conditions microclimatiques (lurnino­
site plus faible, temperatures plus basses) 
auxquelles sont soumis ces fruits situes 
au centre de la fronclaison (GAILLARD et 

al., 1976; ONO et al., 1987 ; COI-IEN, 1988; 
FALLAHI et al., 1989). 

Chez le clementinier, Jes fruits qui se 
developpent a l'interieur de l'arbre sont 
moins acides, a ecorce moins epaisse et 
contiennent moins de pepins que ceux 
situes a la peripherie de la fronclaison. 
Ces deux dernieres caracteristiques sont 
en accord avec certaines remarques du 
meme type faites par Crn-lEN (1972) sur 
pamplemoussier et par GAILLARD et al. 

(1976) sur clementinier. En revanche, les 
resultats obtenus concernant l'aciclite des 
fruits sont en contradiction avec ceux qui 
ont ete exposes par ces memes auteurs 
pour qui l'aciclite du jus clirninuait 
d'autant plus dans le fruit que son cleve­
Ioppement s'effectuait loin de l'axe cen­
tral de l'arbre. 

Chez la Thomson-navel, le nornbre de 
pepins reste relativernent faible et inaf­
fecte par la position des fruits. Cela 
s'expliquerait par la nature asperme de 
cette variete clont Jes ovules sont pour la 
plupart non viables (PRALOllA , 1971). 

Des differences de comporternent en 
fonction des facteurs etuclies ont pu etre 
notees selon Jes varietes considerees. 
Ainsi, chez le clementinier tous Jes para­
metres etudies sont affectes par la situa­
tion du fruit dans l'arbre (peripherie ou 
interieur). En revanche, seulement cleux 
parametres chez la maltaise demi-san­
guine (volume du jus et taux de sucres) 
et un seul chez la Thomson-navel (colora­
tion de l'ecorce) ont varie de fa�on signi-
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ficative en fonction de ce facteur. Cela 
pourrait etre lie, entre autres, au type de 
vegetation tres dense, clone susceptible 
de modifier la penetration de la lumiere a 
l'interieur de l'arbre, qui caracterise le cle­
mentinier par rapport aux cleux autres 
varietes cl'oranger. 

La coloration externe et interne du fruit et 
le taux de sucres clans -le jus sont des 
caracteristiques qui peuvent evoluer en 
fonction de la elate de recolte. Cela est en 
accord avec cl'autres etudes deja publiees 
(GAILLARD et al., 1976 ; TADEO et al., 1987) 
et s'expliquerait par !'accumulation des 
pigments de coloration et la transforma­
tion du contenu du jus au fur et a mesure 
de !'evolution du fruit. Toutefois, les diffe­
rences clues a la situation des fruits 
(exposition, position dans l'arbre) obser­
vees des la premiere recolte se rnaintien­
nent jusqu'a la derniere elate de recolte. 

Les interactions entre Jes differents fac­
teurs etudies restent faibles et ne sont 
significatives que clans quelques cas 
(tableaux 2, 5 et 8). La plus importante 
concerne celle qui appara1t entre les fac­
teurs elate de recolte et position des fruits 
dans l'arbre, particulierement en ce qui 
concerne les caracteres de coloration 
exte1)eure et interne des fruits. En fait, 
!'evolution de la couleur de l'ecorce et de 
celle de la chair sernble dependante de la 
position des fruits. Le changernent de 
coloration des oranges a l'interieur de 
l'arbre est sensiblernent plus lent que 
celui des fruits situes a sa peripherie. 
Chez le clernentinier, une interaction hau­
tement significative entre ces rnernes fac­
teurs apparalt egalernent pour le caractere 
de teneur en sucres totaux (tableau 2) 
pour Jes fruits a l'exterieur de la frondai­
son, la concentration en sucres du jus 
augmente de fa�on irnportante entre la 
prerniere et la deuxieme date de recolte 
en revanche, pour les fruits situes a l'inte­
rieur, !'augmentation de la tenelll· en 
sucres n'est sensible qu'a la troisierne elate 
de recolte. 

Une interaction entre Jes facteurs exposi­
tion des fruits et position clans la fronclai­
son se revele significative pour la maltaise 
demi-sanguine ; elle concerne surtout le 
caractere nombre de pepins (tableau 8). 
Or ]'observation de pepins tracluit le fait 
qu'une pollinisation satisfaisante a eu 
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Tableau 8 
Valeurs des F theoriques et calculees et degre de signification avec Jes coefficients 
de variation residuels pour Jes differents parametres de qualite (presentes dans le 
tableau 1) des fruits chez la maltaise demi-sanguine de Tunisie. 

F theorique F calculee 
5% 1% PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 

Facteur (A) 
date 19,0 99,0 2,54 2,39 1,56 3,17 139,2 0,73 0,64 7,32 4,89 1,48 
CVR(%) 15,8 5,4 29,9 6,0 0,5 20,6 33,7 20,5 4,9 52,4 

Facteur (B) 
Exposition 3,86 6,99 0,69 0,5 0,85 0,31 5,25 0,45 0,12 0,39 2,07 0,9 
CVR(%) 9,9 6,9 14,8 13,9 8,3 9,7 36,7 17,9 2,7 28,7 

Facteur (C) 
Position 4,96 10,0 4,16 < 1 0,86 1,65 < 1 8,74 < 1 0,27 9,71 o,o4· 
CVR(%) 8,3 7,2 26,5 9,9 11,4 7,3 25,5 15,4 3,7 28,3 

Interactions 
AxB 3,37 5,8 0,09 0,38 0,9 < 1 2,62 0,3 0,44 0,65 0,34 1,05 
Axe 4,10 7,56 0,29 1,26 0,81 1,07 0,75 0,18 3,99 0,53 0,68 0,7 

BxC 3,71 6,55 1,59 1,01 0,45 1,1 0,53 1,61 4,6 0,31 0,35 1,01 
AxBxC 3,22 5,39 0,44 0,54 0,12 0,47 0,61 0,46 1,85 0,24 0,62 0,85 

CVR : coefficients de variation residuelle. 
• effet significatif au seuil de 5%, •• effet significatif au seuil de 1 %.

Tableau 9 
Variation de certaines caracteristiques de qualite (presentees dans le tableau 1) 
des oranges maltaises en fonction de leur emplacement dans l'arbre (moyenne des 
3 arbres, ze date de recolte). 

Exposition Position PF DF VF CE cc VJ NP EE 'TS pH 
des fruits des fruits 

Sud Peripherie 245,3 60,6 141,7 5,2 4,2 67,5 4,3 3,5 123,7 2,78 

Interieur 261,2 62,5 147,5 5,2 4,3 74,2 5,4 3,3 119,7 2,72 

Est Peripherie 236,0 60,1 135,8 5,0 4,5 66,7 3,0 3,3 119,3 2,67 
Interieur 252,9 62,1 144,9 5,6 4,7 72,5 4,3 3,1 119,9 2,16 

Nord Peripherie 258,2 61,3 146,7 5,5 5,3 74,2 5,5 3,2 121,7 2,78 
Interieur 255,5 61,5 146,7 5,5 5,6 72,5 2,6 3,4 120,7 2,75 

Ouest Peripherie 245,5 60,0 131,7 5,8 5,6 70,8 3,9 3,2 126,3 2,69 
Interieur 287,2 64,4 157,5 5,5 5,5 79,2 4,9 3,1 117,0 2,66 

Tableau 10 
Variation des caracteristiques de la qualite (presentees dans le tableau 1) des 
oranges maltaises en fonction de la date de recolte (exposition ouest, moyenne des 
3 arbres). 

Date de Position PF DF VF CE cc VJ NP EE TS pH 
recolte des fruits 

i re recolte Peripherie 131,4 63,7 134,2 5,8 5,0 70,8 2,5 3,3 121,7 3,80 
lnterieur 142,0 65,2 149,2 5,2 5,5 80,8 6,5 2,8 115,7 3,78 

2e recolte Peripherie 245,5 60,6 131,7 5,8 5,6 70,8 3,9 3,2 126,3 2,69, 
lnterieur 287,2 64,6 157,5 5,5 5,5 79,2 4,9 3,1 117,0 2,66 

3e recolte Peripherie 120,3 60,1 136,0 6,2 5,7 72,5 3,2 2,9 125,7 3,14 
Interieur 121,4 60,4 140,9 5,2 5,7 73,3 3,3 2,5 122,7 3,12 

276 • Fruits, vol. 49 (4) 
••



lieu, qui a ete suivie par une bonne 
fecondation. Le role des abeilles au 
moment cle la floraison doit etre retie a ce 
phenomene : elles sont souvent plus 
actives sur Jes expositions ensoleillees 
(est, sud), meme un peu a l'interieur de la 
frondaison, que sur Jes expositions plus 
ombragees (nord), qu'il s'agisse de la 
peripherie de J'arbre OU pas. 

Les coefficients de variation residuels dif­
ferent selon la variete, le facteur etudie et 
le caractere considere. Ils sont particulie­
rement eleves pour le nombre de pepins, 
l'epaisseur de l'ecorce et le pH du jus 
(tableaux 2, 5 et 8). Cela pourrait indiquer 
que le nombre de fruits analyses n'est pas 
suffisamment eleve pour estimer correcte­
ment la variation de ces parametres. 

L'ensemble des resultats obtenus met en 
evidence le fait que, pour etudier la varia­
bilite intraspecifique, ii serait necessaire 
avant tout d'avoir une certaine homoge­
neite au sein des echantillons preleves sur 
chaque variete. Le prelevement des fruits 
doit done se faire de fas;on a minimiser 
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Cals embryogenes 
haute frequence issus 
de plantules de semis 
chez Carica papaya L. : 
obtention et germi­
nation des embryons 
somatiques. 

RESUME 

Sur des port ions de r iges , 
d 'ep icoty les  ou de pet io les 
preleves sur  de jeu nes 
v i r roplan1s de papayers ages de 
2 mois. des cals embryogenes 
haute frequence onr ere f ormes 
apres r ra nsfert success if  
mensuel  sur  3 m i l ieux  de 
cu l ture d ifferenrs .  Le  cal 
embryogene hau te  frequence 
est forme sur le m i l ieu M3 : i i  
es t  cons l i tue de cel l u les i:Je type 
embryogene evo luanr en 
embryon d'orig i ne  un ice l l u la i re .  
Une a mel iora r ion du 
pou rcentage de germ ina 1 ion de 
ces embryons es t  obtenue pa r 
l ' ad jonction d 'acicle 
g ibhere l l ique C GA3 ) :1u mi l ieu 
de c u l t u re ,  et le  mal tose u t i l ise 
comme source ca rbonee 
favorise la qua l ite du  systeme 
rac ina i re des planru les. 
La compara ison en l re les 
pou rcentages de germinat ion 
des embryons somat iq ues et 
des embryons zygor iques isoles 
avec ou sans a l bumen ,  mont re 
que  la composit ion du m i l ieu 
de germ inat ion pem etre 
encore a mel ioree. 
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High Frequency 
Embryogenic Calli 
Formed on Carica 

papaya L. Seedling 
Pieces: Somatic Embryo 
Development and 
Germination. 

ABSTRACT 

H igh frequency embryogen ic 
ca l l i  f ormed on in vitro cuhurecl 
p ieces of stem .  epicoty l  a nd 
petiole from young 2-monr h-old 
papaya t rees. Ca l l us  forma1 ion 
was obra ined afre r  th ree 
successive mon rh ly  cu l t u res 
on a series of med ia .  H igh 
frequency embryogenic ca l l i  
obta ined on M3 med i um  were 
composed of embryogenic cells 
which developed into embryos 
of un icel l u l a r  origi n .  
The addi tion o f  gibbere l l ic acid 
( GA3 ) to the cu l ture med i um 
improved emb,yo germ i nat ion.  
Ma l tose. used as  a ca rbon 
source, enhanced the qual ity 
of root sysrems i n  1he produced 
p lan t le ts .  A comparison of 
germinat ion resu l ts for somat ic  
embryos and isola red zygo1 ic  
embryos, w i th  or wi thout  
a lbumen,  ind icated tha t  the 
germ inat ion med ium 
compos i t ion could be fu rther 
improved. 
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Callos embri6genos alta 
frecuencia procedentes 
de plantulas de 
siembras en Carica 

papaya L. : consecuci6n 
y germinaci6n de los 
embriones somaticos. 

RESUMEN 

En porciones de r a l los ,  
de epico l i tos o cle pecio los 
cxtra [dos de papayas j6venes 
( 2  meses de eclad ) y cu l r ivados 
in uil ro. se formaron ca l los 
embri6genos a l t a  frecuencia 
despues de t res cu l t ivos 
mensuales sucesivos en la serie 
de ambientes. Se forma el ca l lo 
embri6geno a l ta frecuencia en 
e l  ambiente M3 : d icho ca l lo 

· '  se compone de ce lu las  de tipo
embri6geno que evo lucionan
hasta convert i rse en embriones
c le or igen un ice l u la r. Se obtiene
un mejoram iento clel porcentaje
de germinaci6n de esos
embriones ai'ladiendo ::\cido
gibe lerico C GA3) a l  medio de
cu l r ivo ; l a  ma l tosa usada como
fucnre carbonada favorece la
ca l idad clel s istema racl icu la r  de
!as plantu las .  La comparaci6n
en1re los porcenta jes de
germinaci6n de los embriones
somaticos y cle los embriones
cig6t icos a i slados con o s in
a l bumen muestra que  la
composic i6n del ambiente
cle germinaci6n puede a C1 n  ser
mejorado.
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