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INTRODUCTION

< éL zgl;gzn:ultg:ngitzttlére. notaql‘ment les agrumes, les espéces a pépins
. , €O ces derniéres années un essor certain dans
l'agriculture algérienne.

La grande Sﬁyersité de microclimats et de sols permettent d'envisager
des cultures fruitiéres des régions tempérées, chaudes et froides.

Cgpenfiant, les egpéces doivent étre placées dans les conditions agro-
pédoclimatiques propices a l'obtention des rendements économiquement
rentables.

Ainsi dans le cadre de la diversification des produits fruitiers sur le
marché local, des espéces fruitiéres dites espéces "exotiques” ont été
introduites en Algérie et sont a 1'état expérimental. Parmi elles, l'actinidia
de Chine ( Actinidia chinensis) appelé aussi Kiwi, kiwifruiit ou encore Yan
Tao a été pendant longtemps considéré comme arbre d'ornement 2 fruits
comestibles, trouvé dans les jardins botaniques de la cote-d'Azur (DERA VEL
D'ESCLAPON, 1982).

Le kiwi est originaire des hauts plateaux de la Chine ou il pousse a
I'état naturel. Son émigration a commencé au 19éme sigcle vers I'Burope, les
Etats Unis et la Nouvelle-Zélande par lintermédiaire de missionnaires
revenant de Chine.

Les plantations commerciales ont débuté vers 1930 en Nouvelle
7élande et l'extension de sa culture n'est devenue importante que vers
1960 avec I'apparition du cultivar "Hayward" (FOURNIER, 1976).

Le cultivar Hayward connait une croissance commerciale considérable
en Nouvelle-Zélande, en Australie, en France, au Japon, en Italie et aux
Etats Unis (TESTOLIN et al., 1994).

Les fruits sont de baies charnues ovoides. L'épiderme est velu, de
couleur brun verdatre ou rosatre. La pulpe est d'un vert émeraude,
acidulée, juteuse, sucrée et trés riche en vitamine C (4 a 5 fois plus riche
que les oranges) (DERAVEL D'ESCLAPON, 1982).

En outre, le kiwi comble une lacune importante dans le cycle annuel
de la production et de la consommation fruitiére. En effet, ce fruit, qui ne
murit jamais sur l'arbre s'adapte trés bien aux différentes méthodes de
conservation et ayant une particularité d'étre présent sur le marché durant

les quatre saisons de I'année.



: ‘L'I.T.A.F.V (Institut Technique de I'Arboriculture Fruitiére et la Vigne)
qui s'occupe a pr‘ompu'vclnr la recherche et la vulgarisation fruitiére a créé
des go}lectnons d'actinidia dans le but de suivre son adaptation dans nos
conditions.

Les objectifs visés par notre recherche sont les suivants :

1. L'étude du comportement de certains cultivars d'actinidia introduits
dans la Mitidja, en vue de favoriser sa culture dans les régions les plus
appropriées, en tenant compte des conditions du milieu.

Ainsi, il est important de rechercher a mieux comprendre cette plante
grimpante et son fruit, en terme de croissance et de développement.

Cette étude permettra également de cerner I'étape déterminante de la
culture de l'actinidia qu'est la pollinisation.

Pour toutes les espéces fruitiéres, une bonne pollinisation est un
facteur décisif de réussite mais le caractére dioique du plant d'actinidia
accroit les risques de mauvaise fécondation. Pour cela, un verger d'actinidia
composé de plants femelles doit obligatoirement comporter des males

pollinisateurs répartis judicieusement.
Cest pourquoi, il serait intéressant d'effectuer des travaux sur la

pollinisation de cette espece.

2. La détermination du stade physiologique de récolte permettant une
longue conservation des fruits, revét une importance capitale pour les
producteurs.

Clest dans ce contexte que s'inscrit notre travail qui consiste a étudier
I'évolution des acides organiques et des composés polyphénoliques dans le
kiwi au cours de sa croissance.

Pour cela, des échantillons de fruits d'actinidia provenant de la station
expérimentale de Boufarik (Algérie) et de deux autres vergers francais
(Jourdain et Vanniére) ont été récoltés 4 des intervalles réguliers aprés
floraison. Une analyse par chromatographie liquide 2 haute performance
(H.P.L.C) a été effectuée en collaboration avec 'équipe du 1aboratoire de

physiologie végétale de Purpan (France).
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GINE ET

L'origine de la plupart de nos espéces fruitieres se perd dans l'antiquité
Pour la plupart d'entre elles, il est seulement possible de formuler uné
hypothése sur leur origine et sur la facon dont elles ont été domestiquées par
I'homme.

La Chine est un pays qui posséde une flore exceptionnelle encore mal
connue par les botanistes.

L' Actinidia chinensis découvert donc en Chine par le pére Le Cheron
d'Incarville (FERGUSON, 1984) (Botaniste, Jésuite francais) en mission 2 a
Pékin au 18&me siécle (FERGUSON, 1984). L'actinidia dont le fruit est appelé le
Yang fait partie d’'une grande famille (52 espéces) encore mystérieuses pour

{es botanistes asiatiques .
L'actinidia a été introduit en Nouvelle Zélande vers 1906, le fruit a pris le

nom de Kiwi. Aprés 50 ans de sélection et de recherche (DUNN, 1911 ;
LINLLEY, 1936 ; et LI 1952 in AZLAM, 1982), sont apparus de nouveaul
hybrides a fruits beaucoup plus gros que ceux d'origine avec de nouvelles
cultivars : AbbokAllison, Bruno, Hayward et Monty (NIHOUL, 1976).

Son introduction en France remonte a 1898 par le pere PAUL
GUILLAUME FARGES (LIANG & FERGUSON, 1986).

Cette espéce s'est propagée dans plusieurs autres pays notamment 1'Italie,
|'Espagne et la Gréce (HEMMERLE, 1977).

En Algérie, cette espéce a ét1é introduite pour la premiére fois par le
docteur TRABUT en 1958 (BLONDEL et al, 1964) dans le jardin botanique
d'Alger.

En 1981, des greffés-soudeés ont été introduits a I'échelle expérimentale a
I'I'T.A. FEV ou le comportement et la propagation de quelques cultivars

commencent a étre étudiés.

2 IMPORTANCE ET SITUATION DE LA CULTURE DE L'ACT INIDIA

2. 1.1, Superficies :
Depuis I'apparition et la création de nouveaux cultivars a gros fruits, la

culture de l'actinidia augmente sans cesse dans certains pays du monde.
Une concentration est observée dans 'hémisphére sud du globe ou la
Nouvelle-Zélande demeure le seul pays ou cette culture a connu tant de succes
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par propagation de plus en plus de ses superficies cultivées et de ses
rendements élevés. En second lieu vient quelques pays de I'hémisphére nord

du globe : France, U S A, Italie, Japon et autres pays dont les superficies sont
moins importantes.

En effet, comme le montre le tableau 1, la culture de l'actinidia s'est
développée d'une facon explosive dans le monde au cours de ces derniéres
années notamment durant la période 1980 a 1990 -

BLANCHET (1995) signale que cette culture concerne en France 6500 ha
et 20000 ha en Iialie. Cependant, ces chiffres indiquent que ces superficies
réservées a cette nouvelle culture sont continuellement en évolution .

(Tableau 1).

Tableau 1: Evolution des superficies plantées d'actinidia (Ha) dans le
monde ( Anonyme, 1982 et 1996).

Pays prod. | 81/82 | 84/85 | 86/87 89/90 | 92/93 | 95/96 |
Nelle 1500 | 5879 | 11600 | 19485 | 20250 | 25100
Zélande
Australie 5350 800 1000 1500 1800 2000
Italie 500 4800 9600 | 19000 | 20000 | 21000
Chili 800 950 1000 | 1400 | 1600 [ 2200
France 900 a | 1500 | 4200 | 4500 | 5000 | 6000
1000
Etats Unis 500 2400 | 3000 | 3500 | 2800 | 4000
Japon 200 1500 | 2000 | 4200 | 4300 | 4500
Espagne 250 800 1000 | 1100 | 1200 | 1500
Afrique du - 260 260 300 450 500
Sud
Gréce 150 200 350 350 500 550
Palestine - 60 90 110 110 350
occupée

i °
Les graines de l'actinidia ou kiwi ont été transportées de la Chine vers la
Nouvelle Zélande en 1906. La production commerciale de cette culture

commencait seulement en 1930. =
En 1983, la production de kiwi dans la Nouvelle-Zélande est estimee a

53000 tonnes duquel environ 39750 tonnes sont exportées vers I'Europe.
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e La culture de l'actinidia a connu un essor important. Les statistiques
indiquent que les productions de kiwi n'ont pas cessé de croitre dans ces
mémes pays producteurs du monde durant la période 1981-1985 a 1992/
1993 ( le tableau 2).

Le principal pays producteur et exportateur de fruits d'actinidia reste la
Nouvelle Zélande (VAISSIERE et al. , 1991).

Ce pays dominant le marché avec une production qui a été pour l'année
1993 de 215 000 tonnes dont 207000 tonnes qui sont exportables,
correspondant a une nette amélioration sur celle de 1990 qui avait été
slériel)lsement endommagée par la gréle au moment de la récolte. (ANONYME ,

982).

La production en France représente environ 60000 tonnes en 1993 vient
aprés la participation d'autres pays: US A . Italie et le Japon qui ont pris place.
parmi les principaux pays producteurs

Par ailleurs, cette culture s'est répandue a 'échelle
Australie, Chine, Gréce, Espagne, Palestine occupée et en
(ANONYME, 1996).

commerciale en
Afrique du Sud

Ce spectaculaire accroissem
production d'un nombre i
amélioration des rendements

mportant de vergers et d
des vergers déja productifs (Tableau 2).

ent résulte d'une part de l'entrée en
autre part d'une

Tableau 2 ; Evolution des productions d'actinidia (tonnes) dans le monde
(ANONYME, 1982 et 1996).

Pays prod. 81/82 84/85 86/87 89/90 92/93 95/96
Nelle 28000 | 48300 | 191900 | 101900 | 215000 | 300000
Zélande
Australie 700 1135 8400 19600 20000 23000
Italie 750 22500 45000 53000 62800 75000
Chili 1100 1320 31000 28000 55000 63000
France 1700 1900 1200 45000 60000 62000
Etats Unis 626 950 35000 1280 2100 2500
Japon 600 1200 35000 48000 4300 53000
Espagne 520 980 1050 1800 1950 2550
Afrique du Sud - 630 680 550 950 1200
Gréce - 550 980 1000 1100 1300
Palestine - - 250 280 290 310
occupée




2. 2. En Algérie

Comme les autres pays, I'Algérie s'est intéressée a cette culture a fruits
méconnus par le consommateur algérien ; cette derniére s'est bien propagée
depuis son introduction dans le pays en 1981.

De petites parcelles de plantations d'actinidia sont apparues dans
- différents sites du nord algérien, principalement 2 Blida, Tipaza et Médéa.

221 Superficies :

Le tableau 3 montre I'‘évolution des superficies d'actinidia cultivées en
Algérie. Nous constatons un accroissement de 6,26 hectares de plantation
d'actinidia créées en 1986-1987 par rapport 2 la plus ancienne de 1,03 hectare
en 1981.

Tableau 3 : Evolution des superficies d'actinidia cultivées dans différents
sites en Algérie (Anonyme, 1991).

Sites de plantation Superficies Année de plantation
Station expérimentale 1,03 1981
dc Boufarik
Station centrale de 1,01 1986
I'1T.AFV (Tessala El
Merdja)
Centre Si Haroun 1.25 1987
(Beni-tamou)
Ferme pilote Ouamri 1,50 1987
(Médéa)
Domaine Krimi 2,50 ' 1987
(Tipaza)
Total 7.29 : -

Cette évolution des superficies lui a permis d'étre mentionnée.
particuliérement dans le programme de développement des especes exotiques
existantes en Algérie (tableau 4). Parmi ces espéces, nous citons l'avocatier
( Persea gratissima), le féjoa ( Acca sellowiand), le goyavier ( Psidivm guajava,
le manguier (Mangilera indica, e plaqueminier (ZDiospyros kakd et le

bananier ( Musa saplentivm).




Tableau 4 : Programme de dévelo i
: ppement de certaines espéce i
(Anonyme, 1989). e

Espéces Superficies (Ha) Zones de plantation

: - Station centrale
Avocatier 35 (I.T.A.F.V Tessala El
Merdja),

- Station expérimentale
de Boufarik,

- E. A. C (Boukraa et
Ghazaouet)

Béjaia, Jijel, Skikda, El -
Bananier 17,35 taraf, Sidi Bel Abbes,
Oran, Mostaganem,
Blida, Tipaza,
Boumerdés, Ec-Chlef.
Ces espéces sont a l'état

Féjoa, Goyavier, 22 expérimental 2 la
Manguier, Annonier, station centrale de
Plaqueminier 'IT.AE.V (Boufarik)
2.2. 2. Production :

En Algérie, nous remarquons qu'a la station expérimentale de Boufarik, la
plantation d'actinidia est en pleine production. Nous avons enregistré
{'évolution de la production des deux cultivars cultivees (Hayward et Monty).

Tableau 5 : Production de deux cultivars d'actinidia (Hayward et Monty)
cultivés a la station expérimentale de Boufarik (en Kgs/arbre).

(ANONYME, 1997)

An.
o |4 |85 |se |87 |88 |89 |90 |91 |92 193 194 19 96

Hay.| 01 | 10 | 40 | 118 45 | 134 [ 100 | 625 | 406 1243| 610 | 700 | 670
Mon| 05 | 09 | 24 | 46 | 42 116 | 35 | 208 | 89 | 454 302 | 219 | 177
Tot, | 15 | 19 | 64 | 164 | 87 250 | 135 | 833 | 495 {1697 912 | 919 | 847

D'aprés le tableau 5, nous constatons que le cultivar Hayward est plus
productif que la cultivar Monty avec une amélioration nette de la production
qui est passée de 40 Kgs/arbre en 1986 a 1243 Kgs/arbre en 1993 pour le
cultivar Hayward le plus répandu dans le monde (ANONYME, 1997).
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Le k.iwi de culture est une sélection d' Actinidia deliciosaa gros fruits. Le
genre actinidia comprend plus de 50 espéces et de 100 taxons originaires pour
:a shgpart des foréts tempérées, des montagnes et des collines du Sud-Ouest de
a Chine.

Toutes les espéces d'actinidia sont des plantes vivaces grimpantes Ou
rampantes. Elles possédent des rameaux qui s'enroulent sans avoir des épines
ou des organes spéciaux pour grimper et dénuées de poils (FERGUSON, 1984).

La description générale ci-aprés du genre s'inspire de DUNN (1991), GILG
et WERDERMANN (1925), PEI & LAW (1948) et Li (1952)in LIANG et
FERGUSON, 1986).

Les pousses de la saison en cours sont issues des bourgeons axillaires.
Durant I'hiver, ces bourgeons sont recouverts partiellement ou entiérement
d'un tissu subéreux au dessus de la cicatrice de la feuille. Les jeunes pousses
sont glabres ou plus ou moins couvertes de poils.

3. 1. 2. Feuilles :

Les feuilles sont simples et ont une disposition alterne. Elles ont
habituellement un pétiole, couvert de poils chez certaines espéces. Elles sont
parfois entiéres mais plus couramment plus ou moins dentées. La forme, 12
taille et la pubescence des feuilles est trés variable, méme sur la méme plante,
ce qui risque de rendre difficile 'identification de spécimens d'herbiers. Les
feuilles sont souvent poilues, surtout sur la face inférieure. Toutes les espéces

d'actinidia sont a feuilles caduques.

3 1.3 Fleurs:

Tous les représentants du genre semblent étre fonctionnellement
dioiques, dans ce Ssens ou les fleurs males et femelles sont sur des pieds
distincts. Les fleurs femelles semblent parfaites mais leurs étamines
produisent un pollen non viable. Les fleurs males ont un ovaire trés réduit
avec des styles peu développés.

Les fleurs apparaissent a |'aisselle de la feuille, parfois seules, parfois
sous forme de petites inflorescences.

Elles sont cupiliformes et portent normalement 5 pétales minces ou
davantage qui peuvent étre blancs, jaunes ou rositres selon l'espéce. Elles
possédent un grand nombre d'étamines hypogynes ayant de longs filets
minces attachés dorsalement au milieu des anthéres oscillantes.
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Chez les fleurs femelles, les étamines ont en général des filets plus courts
et des anthéres plus petites. L'ovaire supére, formé par la fusion des parties
inférieures de nombreux carpelles (au nombre de 15 a 30 généralement). Il y
a autant de styles que de carpelles au rayonnement en formant un motif radié
caractéristique.

Deux rangées d'ovules sont rattachées a I'axe central de chaque carpelle.
La structure des ovules, qui sont anatropes, ont un seul tégument et un nucelle
fin, est I'un des traits caractéristiques de la famille des actinidiacées.

3. 1.4 Fruits

Le fruit est une baie renfermant plusieurs centaines de petits
pépins sombres noyés dans la chair verte et juteuse. L'albumen est abondant
et 'embryon est comparativement large.

MW—WZID R g

GUILLAUMIN (1947) établit une description d'une soixantaine d'especes
d'actinidia réparties en deux groupes (tableau 6) selon que le fruit est lisse ou
recouvert de poils. La baie est consommée dans les pays d'origine.

Selon LI (1952), le genre actinidia comprend trente six espéces dont trois
seulement ont des fruits comestibles :

\. Actinidia chinensss Planchon,

2. Actinidia kalomKkta Maximoniez,

3. Actinidia arguta Planchon.

SOYEZ (1968) signale que les espéces du genre Actinidia 'sont nombreuses

(vingtaine) mais en raison des confusions qui se font chez les spécialistes et les
pépiniéristes, seulement deux espéces sont prises en considération.

1. Actinidia chinensis planchon,
2. Actinidia kalomkta Maximoniez : Liane peu voluble a feuilles ovales, a
fleurs nombreuses en grappes et blanchatres, a petits fruits cylindriques (2

cm).



Tableau 6 : Les groupes d'espéces du genre actinidia
(EYNARD et al. ,1988).

Groupes Groupe d'espéces Les espéces d'actinidia :
Espeéces a fruits trés 1) Actinidia arguta
1 petits et glabres (ce Planchon,
groupe n'existe pas en 2) Actinidia callosa ‘
Algérie) Lindly,
3) Actinidia coriacea
Dunn,
4) Actinidia melandra
Frauchet,
S) Actinidia polygama
Maximowiez,
6) Actinidia purpura
_ Rehder.
2 Espéces a fruits gros et | Actinidia chinensis
duveteux Planchon.

3. 2. 2. Description des cultivars:

3 2. 2. 1. Cultivars femelles :

* ABBOT : créé en 1920 et commercialisée en 1930. Arbre vigoureux,
productif a floraison trés précoce et dont les fleurs sont groupées par 2 a3 Le
fruit est oblong, légérement périforme, tres pileux et pesant 60 a 70 grammes.
Cest la cultivar la plus commercialisée, ayant une bonne conservation en

chambre froide.

*+ ALLISON: commercialisé en 1930. Arbre trés vigoureux a floraison
précoce que la précédente dont les fleurs sont couplées. Le fruit similaire a
ABBOT mais un peu large €t plus trapu,pesant 50 grammes.

* BRUNO : créé en 1920 et commercialisée en 1930. Arbre trés vigoureux
3 floraison plus tardive dont les fleurs sont solitaires. Le fruit de forme
cylindrique, trés allongé, brun fonce, 4 dense pilosité courte, pesant 60 a 70
grammes, ayant une bonne conservation en chambre froide.
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* HAYWARD : créé en 1920 et commercialisée en 1930. Arbre de vigueur
moyenne, mise a fruits tardive, moins fructifére que les précédentes. Ce
cultivar est trés rustique, géant , ayant de grosses fleurs solitaires. Le fruit est
trés gros, largement ovale a épiderme marron pale, abondamment pileux
pesant 99 a 95 grammes. Les fruits ont une excellente aptitude 2a li;
conservation,

* MONTY : commercialisé en 1957. Arbre trés vigoureux, hautement
productif, a floraison tardive, dont les fleurs sont groupées par 2 a 3. Le fruit
petit, elliptique, plus gros vers le sommet, pesant 35 a 40 grammes et se
comporte difficilement en chambre froide. Ce ' . cultivar est intéressant- pour
sa productivité exceptionnelle.

* MATUA : arbre trés vigoureux a floraison précoce, abondante et tres
étalée. Le nombre de fleurs varie de 3 2 5. 1l ne semble pas convenir a la
pollinisation des cultivars tardifs.

* TOMURI : arbre trés vigoureux dont l'époque de floraison est
intermédiaire et dure longtemps et dont les fleurs sont au nombre de 1 4 7. Il
convient parfaitement a la pollinisation dy. cultivar HAYWARD et ceux a
floraison moyenne 2 tardive (POUSSET, 1984).

4. Exigences agro-climatiques :
En fonction méme des caractéres de I'Actinidia, le facteur limitant dans la

création de verger est le facteur climatique. Le sol n'intervient qu'en second
degré.

4. 1. Climat :

Les deux limites climatiques a la culture de I'Actinidia sont les gels de

printemps et le vent. L'irrigation nécessaire pour la plupart des cultures
fruitieres n'est pas a proprement parler un facteur limitant.

4. 1. 1.Gel de printemps :
La floraison n'ayant lieu que fin mai-début juin, il n'y a aucun risque de

gelée a ce stade. Par contre, le débourrement précoce peut survenir au
moment des gelées de printemps (exemple : la région de Toulouse) ou une

protection anti-gel s'impose.
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' Des traitements chimiques pourraient étre envisagés pour retarder le
dgbgurx:ement mais il est a craindre que le raccourcissement de la période
végétative qui en résulterait nuirait au bon développement du fruit.

Ce probléme ne se posepasenAlgérie et notamment dans la région de
Boufarik.

4.1.2 Vent:

Le kiwi fait partie de ces plantes tropicales qui ne supportent pas l'action
du vent. Son type de végétation aggrave considérablement le probléme : les
feuilles grandes, les pousses fragiles et la croissance trés ouverte font qu'il est
plus sensible qu‘une plante a port érigé et a petites feuilles (ELLIS, l986ﬁ)-

Pour cela, la mise en place de brise-vent demande une bonne
connaissance du site.

Les différents types de brise-vent sont : le brise-vent naturel (peuplier
d'Italie : Populus nigra; l'aulne : Alnus cordada et le cyprés de Leyland :
Cupres socyparf&Leylandii) et le brise-vent artificiel (les filets para-gréle).

4. 1. 3. Hygrométrie :
Plusieurs auteurs se sont mis d'accord sur l'exigence de cetle espéce

affectionnant une hygrométrie estivale élevée. Cette hygrométrie est
entretenue par les pluies réguliéres de son pays d'origine (77 %) (POUSSET,

1984).

4. 1.4 Températures :
Pour une bonne croissance, l'actinidia demande une température annuelle

de 15°C (NIHOUL, 1976).
Au printemps, les jeunes bourgeons, renfermant les ébauches de tiges, de

feuilles et de fleurs ne supportent pas des températures inférieures a-2et-
30

A l'automne, ce sont les fruits qui risquent d'étre détruits si la
température est abaissée 4 -1°C (MONET, 1986). DERAVEL D'ESCLAPON (1982)
indique que la plante en dormance résiste a de trés basses tempeératures (-10
a - 15 °C) puis cette résistance diminue au fur et 4 mesure que se rapproche la

reprise végétative.

4. 1. 5. Précipitations :
L'actinidia vit dans les climats humides et doux (MORGAN et al. , 1985).

Les climats a faible pluviométrie ne sont pas favorables a son développement.
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Cependant DOREEN et CAMERON (1984) affirment que cette liane croit
avantggeusement avec des précipitations annuelles de l'ordre de 1250 a 2500
mm distribuées pendant toute I'année.

4.2.50l:

L'actinidia s'accommode trés mal des sols asphyzxiants. L'actinidia se plait
particulierement dans les alluvions perméables voire dans les sols caillouteux
(FROURNIER, 1976). POUSSET (1985), quant a lui, conclut que les propriétés
chimiques des sols sont peu importantes, par contre la texture physique est
primordiale. Ainsi, les terrains les plus appropriés a cette culture doivent étre
bien drainés, exempts de calcaire et d‘eaux stagnantes.

\.

4. 3. Conduite du verger :
4, 3. 1. Palissage et formation de jeuncs plants

La vigueur de l'actinidia et son type de fructif ication font que le palissage
du type vigne haute est I'un des plus commodes.

NIHOUL (1976) prévoit des armatures solides et durables avec des
poteaux supportant des fils de fer galvanisés.

Il y a plusieurs méthodes de palissage dont la meilleure consistait
généralement 2 conduire la plante sur des fils horizontaux 4 1,80 m du sol.

* La pergola : forme relativement difficile a batir et a conduire. Cette
forme de conduite n'est pas trés employée dans les pays producteurs de
{'actinidia (ELLIS, 1988).

* La demi-pergola encore appelé tunnel néo-zélandais ou "Tee-bar” :
systéme le plus employé actuellement (Figure 1). Cette forme de conduite
semble faire {'unanimité pour plusieurs raisons : ( RAMONGUILEM, 1984).

- rendement trés satisfaisant,

- positionnement NoN anarchique des différéntes structures,

- facilité de cueillette,

- éclairement satisfaisant,

- facilité de passage entre les rangs.

i3
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i . Représentation de la plante par rapport 4 sa structure de
support "Tee-Bar” (TESTOLIN et al. , 1988).

4, 3. 2. Taille :
La taille est une opération importante pour l'actinidia. Une taille de

formation est nécessaire pour avoir une forme des plants : tronc -
charpentiéres - latérales.
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Selon RAMONGUILEM (1984), il existe deux époques de tailles selon le
cycle annuel de la plante.
[DEC [ JAN | FEV [ MA [AVR[MAI[JUI [JUIL| AOU| SEP [oCT [NOV |
{emmmmmmmmmmmmm e > (====>
Taille d’hiver Taille d'été Récolte

* Taille d'hiver : (Figure 2)

C'est une taille de remplacement et de renouvellement, elle consiste a :

- supprimer les latérales qui ont produit sur leurs pousses fructiféres et
qui n'ont pas de rameaux de renouvellement pour I'année d'apreés ,

- rabattre les latérales qui ont produit sur les pousses fruitiéres en ayant
un ou plusieurs rameaux de remplacement ,

- garder les latérales de l'année n'ayant pas encore produit ou qui ont
produit seulement sur leurs premiers centimetres,

- supprimer les latérales trés courtes ayant produit.

Selon BLANCHET (1986 a), il est préférable de tailler plus longs les
sarments (20 bourgeons) ceci per mettra d'avoir une charge bien répartie.

En pratiquant une taille courte sur les sarments, il en résulte une forte
production de fruits du fait d'un grand nombre de bourgeons fertiles et par
conséguent un calibre réduit (TESTOLIN et al,, 1985 et TESTOLIN et al, 1988).
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LATERALE AYANT PRODUIT
AVEC UN RAMEAU FRUCTIFERE
COMME RENOUVELLEMENT

Figure 2 : Taille d'hiver de I'actinidia (RAMONGUILEM. 1984).

~

LATERALE AYANT PRODUIT
MAIS SANS RENOUVELLEMENT

LATERALE AYANT PRODUIT
AVEC 2 RAMEAUX FRUCTIFERES
COMME RENOUVELLEMENT
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* Taille d'été :

Elle a pour object@f de préparer la taille d'hiver, de maintenir un
visgpsag:;:ment et une luminosité suffisante pour améliorer la qualité (AZAM,

La taille en vert est indispensable pour I'actinidia qui est une plante trés
~ voluble pouvant fournir un tapis végétal trés important (BLANCHET, 1986 b).

4. 3. 3. Fertilisation :

En tenant compte de la vigueur des plants de l'actinidia et de leur
développement, les besoins moyens en éléments majeurs sont estimés selon
I'dge de la plante.

A la plantation, une fumure organique phospho-potassique peut étre
incorporée a la terre au trou. Par la suite, les apports seront faits en fonction
de la richesse du sol (analyses nécessaires) en tenant compte de quelques

données (RAMONGUILEM, 1984) :
- fractionner les apports a cause du lessivage important d0 aux

nombreuses irrigations,
- éviter les apports aprés la fin juillet (mauvais aoltement),
- éviter les chloroses ; I'actinidia est assez sensible au chlore.

4 3.4 Maladies de l'actinidia :
L' Actinidia chimensis est une espece treés résistante aux maladies et ne

présente pas de problémes phytosanitaires par rapport aux autres especes.
Néanmoins, quelques dégats ont é1é observeés sur les vergers.

4.3.4.1. Maladies cryptlogamiques :

* Pourriture grise : causée par Bolrytis cinerea; ce champignon apparait

en temps humide en attaquant les fleurs puis les jeunes fruits.
Lutte : pulvérisation avec une bouillie a base de Captane-Thirame, et

Benomy! (DERAVEL D'ESCLAPON, 1982 et NIHOUL, 1976).
* pourriture du collet : causée par certains champignons ( Payrophiora

cactorum, Phytophtora cinnamoni Phytophtora armillaria mellea). 1ls
attaquent les racines et peuvent provoquer un dépérissement du plant.

Lutte : - drainage du sol,
- éviter les blessures au niveau du collet,
_ faisser le collet au-dessus du niveau du sol (DERAVEL

D'ESCLAPON, 1982).
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' ’ Crowq—gall . maladie bactérienne provoquée par la présence
d Agrqbactemzm (umelaciens sur les racines et le collet, rencontrée
essentiellement en sol argileux.

Lutte : éviter de planter en sol humide et argileux (SOYEZ, 1968).

- Thrips : Helfothrips haemorrfiorelalis vn nombre important de
ces thysanoptéres sont présents sur les fleurs du kiwifruit mais ils ne
semblent pas créer de dégits a ce stade.

: - Acariens : Jelranychus urlicae peuvent causer quelques dégats
au niveau des feuilles.
Lutte : pulvérisation avec des acarides spécifiques.
- Pucerons : Seolypopa ausiralis: hivernent sous la forme d'oeufs

sur des plantes hotes spécifiques (fougeére).

Les nymphes sortent 2 la fin du printemps, début été et migrent sur le
kiwi-fruit.

Controle : traitement préventif. Toutes les plantes hotes de ce puceron
doivent étre enlevées.

Il est préférable de traiter avant leurs migrations en appliquant du
Carbaryl avec 2 % d'huile (NIHOUL, 1976).

4.3.4.3, Maladies physiologiques :

« Folletage : il se traduit par un enroulement des bordures des feuilles et

dessechement de celles-ci, ceci est d0 :

- au vent,
- a I'évapotranspiration excessive avec faible hygrométrie.

Remeédes : - protection par des brise-vents,
- arrosage par aspersion (RAMONGUILEM, 1984).

» Chlorose : se manifeste par la décoloration du limbe des plus jeunes
feuilles des pousses due a: - l'alcalinité du sol (pH : 7.2},
- la stagnation d'eau dans le sol,
- un printemps excessivement pluvieux,
- une période de grande sécheresse,
- un déficit en azote ou en acide phosphorique.
Les meilleurs procédés de lutte sont :
- des apports de sulfate ou de chlorate de fer pouvant étre tentés soit
sous forme de pulvérisation foliaire en cours de végétation soit sous forme

d'apports au sol en hiver,
- le drainage des terres -
- la fumure azotée bien répar

DERA VEL D'ESCLAPON, 1982).

tie et suffisante (HEMMERLE, 1977 ;
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CARACTE OLOG 'ACTINIDIA

5. 1. Différentes structures de la plante :

L'actinidia est une liane vigoureuse, sarmenteuse, nécessitant un mode de
conduite qui lui est bien défini, fait d'une armature de poteaux et de fil de fer
trés solide. Cette haie fruitiére supporte la charge des fruits et I'enroulement
des rameaux qui peuvent atteindre 10 métres de hauteur et plus. Cette liane
comporte les structures suivantes:

5. 1.1 Tronc:
Débute du collet et se termine au point des charpentiéres
(RAMONGUILHEM, 1984) ; il peut atteindre 20 cm de diamétre au cours des 50

années de sa vie (FERGUSON, 1984).

5. 1.2.Cl ires - (Fi 3)
Elles partent perpendiculairement du tronc.
*Latérales : ce sont des structures fruitiéres dés la premiére année,

partant directement des charpentiéres, longues et 2 grand potentiel de
production. Elles formeront le tunnel dans le cas d'une conduite en “Tee-Bar".

Chaipenh’e’w Rameau fructife're

e — -

o - -

b s
/’

Gourmand
4———

Pousses
ctifére

Figure 3 : Les différentes structures de l'actinidia (RAMONGUILEM, 1984)
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* Latérales courtes : ce sont des struct i ifi

: : ures qui fructifient surtout la
ldeuxlémed ar:)n;:g. Elles partent directement des charpentiéres ayant une
ongueur de 0,40 a 0,80 métre. Elles donnent en général des frui i
et de bon calibre. ; Giipes i gl

* Rameaux fructi.féres : ils prennent assise sur les latérales en
remp{acement des portions de latérales qui auront déja produit et qui seront
supprimés au cours de la taille d’hiver.

* Pousses fructiféres : elles partent également des latérales qui ont deux
années, assez courtes, positionnées naturellement en aretes de poisson ; ce sont
des productions par excellence qui supportent la majeure partie des fruits.

5. 1.3. Gourmands :
Partant des charpentiéres souvent verticalement, trés vigoureusx, ils n'ont

que des yeux 2 bois trés espacés el ne sont pas ou peu intéressants
(RAMONGUILHEM, 1984).

S. 2. Structures végétatives de la plante :

S. 2.1, Racines :

ANGIBOUST (1981) et DERAVEL D'ESCLAPON (1982) caractérisent
'actinidia par des racines assez grosses, trés ramifiées, charnues, colonisant en
général les couches superficielles du sol. Elles sont facilement arrétées par des
horizons de sol compact. Selon FOURNIER (19773), en sol léger, voir en sol
caillouteux, certaines racines principales peuvent s'enfoncer assez

profondément.

5. 2.2. Rameaux :
L'actinidia est une plante comportant deux sortes de rameaux

essentiellement :
- les rameaux purement végétatifs n'ayant que des yeux a bois,

_ les rameaux mixtes floriféres ; ils portent des yeux mixtes a

fleurs et a bois.
BRUNDELL (1975 in FERGUSON,1984), identifie les pousses saisonnieres

des bourgeons mixtes axillaires en deux types :
- les pousses a croissance indéterminée : trés vigoureuses dont la

croissance peut atteindre 3 a 5 metres durant la saison,
- les pousses a croissance déterminée : moins vigoureuses ayant 346

feuilles et sans bourgeon terminal.
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Ils sgnt en général végétatifs ou mixtes. Les bourgeons végeétatifs sont
porteurs d'un rameau préformé qui est pourvu seulement de feuilles. Par
cgntre, les bourgeons mixtes renferment un rameau préformeé porteur en' lus
d'ébauches florales. Ils naissent 2 l'aisselle des feuilles, au niveau des noe?:ds
généra.leme.n_t trés gros (7 2 8 mm de diamétre et plus), bien protégés contré
llegs 71‘;0;;13 d’hiver par l'écorce du rameau et des écailles duveteuses (FOURNIER,

S. 2.4. Feuilles :

L'?ctinidia est une espéce a feuilles caduques, plus ou moins cordifor me,
de 10 a 15 cm de large, vert foncé a la face supérieure, duveteuses et
blanchatres a la face inférieure et portées par un pétiole de 3 4 6 cm (NIHOUL,
1976). DERAVEL D'ESCLAPON (1982) indique que les feuilles de I'actinidia sont
assez grandes, vert intense, coriaces avec un limbe finement dentelé. En
général les feuilles de 'actinidia sont presque rondes, brillantes a la face
supérieure, marron et tomenteuses 3 la face inférieure (POUSSET, 1984 ).

Cependant, FERGUSON (1984) montre qu'un pied adulte du cultivar
Hayward peut avoir entre 2000 et 3000 feuilles.

5. 2.5. Fleurs :
Les fleurs dioiques physiologiquement sont en apparence

hermaphrodites. Elles ont toutes un ovaire et des étamines. L'ovaire est stérile
chez les fleurs males alors qu'il est évident chez les fleurs femelles et c'est le
pollen qui est stérile d'ou la nécessité d'avoir des pieds males et des pieds
femelles dans un verger d'actinidia (FOURNIER, 1977b; DERAVEL D'ESCLAPON,
1982).

DOREEN et CAMERON (1984) affirment que la fleur de l'actinidia produit
un parfum identifié qui attire les insectes pollinisateurs et notamment les
abeilles mais ni les fleurs males ni les les fleurs femelles ne paraissent

produire du nectar.

9.2.6. Fruits :

Pour FERGUSON, 1984, le fruit de l'actinidia est une baie de forme
ovoide, de couleur marron, a peau brune hérissée de petits poils marrons,
rattachée au rameau par un pédoncule a peu prés de méme longueur que le
fruit. NIHOUL, 1976 montre que c'est un fruit de 5 a 8 cm de long sur 3 2 6 cm
de large qui peut atteindre 150 grammes dans les conditions idéales et selon

les cultivars (Figure 4).
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Pédoncule
Reste de sépale

~ Peau brune hérissée de petits poils marrons

~ Columelle

Trace d'ovule

Loge radiante

. Graine

~ Reste de style

. _Peau hérissée
y, Chair

Graine

AN

Columelle
_Loge radiante

Péricarpe

Figure 4 : Coupe longitudinale et transversale du fruit de l'actinidia
(FERGUSON, 1984)
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3. 2.7. Graine :

La graine de I'actinidia est une sorte de petit pépin de couleur marron
clair. Le poids de 1000 graines varie de 1,1 a 1,4 grammes (cultivar Hayward).
Ces graines vernalisées germent aprés environ 3 semaines pour donner
des plants le plus souvent males (80 p.100) (FOURNIER, 1977 b). FERGUSON
(1984) affirme qu'un fruit d'Actinidia peut contenir un nombre de quelque
1400 graines ; celle-ci varie en fonction de la qualité de la pollinisation et de la

fécondation.

6. CARACTERIST IQUES BIOLOGIQUES DE L'ACTINIDIA :

6. 1. Stades phénologiques :

BLANCHET1985) a précisé les différents stades phénologiques de
I'actinidia (Figure 5) :

* stade Aj: bourgeon d'hiver dormant,

* stade A2 : gonflement du bourgeon,

* stade By : bourre trés visibles,

* stade By : débourrement vrai,

* stade C : nervures discernables et feuilles enroulées,

* stade D : feuilles étalées,

* stade E : boutons floraux trés visibles, .
* stade Fy : début d'ouverture des fleurs, les pétales blanches deviennent

visibles.
* stade F7 : fleurs épanouies,

* stade G : chute des pétales , début de grossissement de l'ovaire.
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STADE A1 STADE : A2

Dormance
frsimois GonllemBng gxa t;;)urgeon

/
STADE: B1 : STADE: B2 -
Bourre trés visible , , . Débo
Advanced bud swell BUA:?I;':;:!‘ i
staDE: C - sTADE: D b
Nervures discernables Feullles étalées
Feuilles enroulées Advanced open cluster
Advanced bud burst :
sTADE: E sTADE: F1
Boutons floraux ttés visibles Début d'ouvertu-

re des fleurs. Les
pétales  blancs
deviennent visi-
bles.

il

STADE : F2 sTADE: G ,
Fleurs épanouies Chute des pétales. Début de

rossissement de I'ovaire
Figure S : Les stades repéres de l'actinidia (BLANCHET, 1985)
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6. 2. Débourrement ;

Cest le stade végétatif qui marque le début de la croissance. Il est
préc(?dé par les pleurs (épanchement du liquide suite aux plaies de taille) qui
sont importantes chez I'actinidia mais sont sans danger.

Le débourrement débute par :

- le gonflement des bourgeons (stade A2),

- l'ouverture des écailles pour laisser sortir une pointe saillante : bourre
trés visible (stade B1),

- le rejet de la bourre qui protégeait le bourgeon pendant I'hiver : c'est
le débourrement proprement dit (stade B2).

I1 a été délerminé que le zéro végélalil théorique de I'actinidia se situait
a 8°c (FOURNIER, 1977 a). Ce dernier signale qu'en cas de taille longue ou
d'absence de taille, de nombreux bourgeons (jusqu'a 50 % chez Hayward)
restent latents : ceux-ci peuvent dailleurs “partir” aprés destruction des
premiers bourgeons par le gel (cas de la région de Toulouse).

WARRINGTON et al. (1986) montrent que les températures élevées
durant un hiver tardif et un été précoce ont un effet sur la période du
débourrement et la vitesse de développement des fleurs. Ils ont constaté que
le male "Matua” a débourré aprés 37,5 jours a une température de 177 C et
aprés 50 jours a 13,3 °C ; donc une différence de température de 4 °C
provoque un retard du débourrement d'environ 13 jours. Chez la cultivar

Hayward, ce retard peut étre de 19 jours.

6. 3. Croissance des pousses végé tatives ;

Le bourgeon donne une pousse fructifére portant des boutons floraux

(stade E) quinze jours aprés le débourrement.
FOURNIER (1977 b) affirme qu’ aprés le stade E, le développement des

pousses est trés rapide, pouvant atteindre 15 a 20 cm en I'espace de 20 jours.
BLANCHET (1985 ) révéle l'existence de trois différents types et rythmes

de croissance des rameaux (Figure 6).
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Figure 6 : Longueur des rameaux fructiféres de I'actinidia selon leur
type de croissance (BLANCHET et ROUBAULT, 1987)

6. 3.1. Rameaux 2 crojssance délermineée :

Ces pousses ont leur bourgeon terminal atrophié , ainsi leur
développement est stoppé avec un nombre moyen de mérithalles (environ 12).
Pour ces rameaux mesurant 10 2 30 cm, la croissance s‘arréte dés la fin Avril,

période de la floraison ( BLANCHET et ROUBAULT, 1987).

6. 3. 2. Rameaux a croissance indéterminée :
La longueur totale en fin de saison peut dépasser les 4 métres avec des

mérithalles longues (BLANCHET, 1985 ). Ce sont ces rameaux qui continuent 2
croitre tant que les conditions de climat, de nutrition et d'irrigation sont

favorables (BLANCHET et ROUBAULT, 1987).
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6 4. 2. Etapes de la différenciation florale :

Des travaux ont été réalisés par BLANCHET et ROUBAULT (1987) sur les
bourgeons de l'actinidia. Ainsi, la réalisation de coupes hebdomadaires de
bourgeons a permis de repérer les étapes successives chez le cultivar Hayward
(Fig.8). En janvier, un bombement évoque nettement le début de la
différenciation. L'induction florale est donc précoce. La tardivité des derniéres
étapes de la différenciation florale est un cas original comparé aux especes a
pépins et noyaux habituelles. Ainsi, 2 la floraison , les 10 mm de diamétre de
l'ovaire destiné a fournir le futur fruit sont trés supérieurs a ce que l'on trouve
chez les pommes, poires et péches. Alors que de la floraison 2 la maturité, une
pomme ou une péche va multiplier son diamétre par 15 ou 20, l'actinidia ne le
multipliera que par 4 ou . L'essentiel des divisions cellulaires du futur a déja
eu lieu et se terminera dans les trois ou quatre semaines apres la floraison
(BRUNDELL, 1975 ; HOPPING, 1976).

6 4. 3. Pollinisation et fécondation :

Une bonne pollinisation est un facteur décisif de réussite de toutes les
cultures fruitieres. La séparation des fleurs males et des fleurs femelles, sur
les plants de kiwi différents, accroit les risques de mauvaise féecondation ; pour
cela, la réalisation correcte de la pollinisation préoccupe fortement les
"kiwiculteurs” bien qu'aucun cas d'incompatibilité n‘ait été constaté
(BLANCHET et GUIRBAL, 1984). (Planche 1)

Selon BLANCHET (1986 c) et SOYEZ (1971), la réussite de la pollinisation
est une étape importante pour {‘obtention d’'un bon calibre.

Avoir des plants méles en nombre suffisant peut ameéliorer la
pollinisation : la densité de plants males par rapporl aux plants femelles
devrait de 1/5 a 1/6 avec une bonne répartition des plants de maniére 2
permetire 4 chaque plant femelle d'avoir 4 coté ou en face un plant male.

Encore faut-il posséder des plants males ayant une concordance de leurs
dates de floraison avec celles des plants femelles.

La présence de ruches dans les vergers d'actinidia améliore la
pollinisation et facilite la fécondation : les abeilles et autres insectes
pollinisateurs assurent le transport du pollen .
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Début
florale

de
de

Janvier
différenciation
'actinidia.
Apparition d'un bombement
massif de cellules a I'aisselle
d'une ébauche de feuilles dans
un bourgons du cultivar
Hayward le 09 Janvier.

Fin Mars : pifférenciation
nette de 1'ébauche de fleurs du

cultivar Hayward avec son
pédoncule et I'apparition des
sépales.

Avril-Mai formatrion des
différents organes.

22 mai : les deux petites fleurs
latérales ont avorté .

29 Mai : La coupe a €té
réalisée selon deux axes
perpendiculaires pour montrer
la disposition non radiaire des
stigmates et carpelles.

LEGENDE

S : sépale

P : pétale

e : étamine

anth : antheére

st : stigmate

f - filet de I'étamine
i - invagination.

s

Figure 8 : Stades phénologiques et état de

cultivar Hayward (BL

ANCHET

et ROUBAULT,1987)
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PLANCHE 1

Sladc's de développement du grain de pollen de I’ Actnidia durant la
germination - Cultivar Tomuri

grain de pollen germé
avec tube pollinique

Fleur femelle : Abeille touchant certains stigmates

(WATANABE
et TAKAHASHI
¥ 1989)

& (DOREEN et
CAMEROUN
1984)

Flur méle : Récblle du ’pollcn par I"abeille
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. poﬁf;?; t\!(H\TdAN.ABI‘I'e? TAKAHASHI(1989) , le vent n'est pas suffisant pour
y ion de | Actu\ndxa du fait de la densité du feuillage et de la légéreté
du ppllen (qui se desséche facilement) rendant la pollinisation par le vent
inefficace. La fleur de I'actinidia ne produit pas de nectar mais elle est
moyennement attractive par les butineuses. C'est la raison pour laquelle
BLANCHET (1986 b) affirme que l'installation de 5 a 8 ruchers a I'hectare est

obligatoire.

_ 4.4, Nouaison et développe :
Les fleurs femelles fécondes donnent toutes des fruits ; il ny a

pratiquement pas de chute physiologique.
La baie se développe tout au long de 'été pour arriver a maturation en

automne.
PRATT et REID (in FORNIER,1977 a) proposent cing périodes dans le

grossissement des baies de kiwi (cultivar Bruno) :
* ) a 9 semaines : grossissement rapide ,

grosseur maximale,
* g éme 3 |28me gemaine : grossissement lent, 1

les graines atteignent leur

es graines commencent a se

colorer,
+ |2 éme 3 |7 éme semaine : grossissement rapide, les graines deviennent
brunes sombres,

res :

x {7 ¢me 3 2] éme semaine : trés faible grossissement , graines somb

les sucres s'accumulent,
+ 21 éme 3 23 éme semaine : {e fruit atteint sa gross

les graines se détachent de la chair.

eur finale et "murit” ,

7. COMPOSITION DU FRUIT DE L'ACTINIDIA_

e largement d'un cultivar a

du kiwifruit vari
ruit,du stade de maturation

La composition chimique
de croissance du f

{‘autre suivant les conditions

ainsi que d'autres facteurs.
A maturité, l'eau est le principal constitu

de son poids. La teneur €n protéines pour | cu
1,2 % (GUNTHER et al. . 1970 et BENK, 1972).

Les éléments minéraux sont de l'ordre de 0452074 % (GUNTHER et al. ,

tent 17,5 %. Les teneurs

1970). Quan | aux hydrates de carbone, ils représen
des autres composants du kiwi sont données par le tableau 1 (Annexe).

ant du fruit et représente 80 %
{tivar Hayward varie de 0,11 2
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7. 1. Principaux constituants biochimiques :

7.1. 1. Substances sucrées ou glucides :
: Au moment de sa consommation, le kiwi fruit contient des tr

d'amidon car celui-ci est hydrolysé au cours de la maturation pouraggtsmer des
sucres. Ces derniers constituent 8 2 15 % du poids du fruit (WRIGHT et
HEATHERBELL, 1967 ; MATSUMO et al., 1983).

Les principaux sucres présents dans le kiwi sont le glucose (22 6 %), le
fructose (1,5 2 8 %), et le saccharose qui se trouve en faible quantité a un'e
teneur de 2 % environ (KAWAMATA, 1977 ; EL ZALAKI et LUH, 1981).

; Les substances pectiques sont les constituants principaux de la paroi
primaire et de la lamelle moyenne dans les végétaux ou elles constituent un
ciment entre les fibres cellulosiques par l'intermédiaire des hémicelluloses et
des protéines (RAYNAL, 1987 ; MARCELIN et al. , 1990). 11 existe plusieurs
types de pectines classées selon leur degré de complexité. L'acide
galacturonique est A la base de ces substances et se trouve sous forme de

polymeéres de taille plus ou moins importante.

7.1. 3. Acides organiques :

* Chimie et distribution dans les plantes :

L'une des caractéristiques du métabolisme de la plante comparativement
3 celui des animaux et des micro-organismes est 1a capacité d'accumuler les
acides organiques dans la vacuole de la cellule, parfois en quantité importante.

Les acides organiques simples qui se trouvent dans les plantes sont
divisés en deux groupes (Annezxe : figure 1):

_ les acides du cycle tricarboxilique (KREBS),

_ les acides du cycle des acides carboxiliques sont présents naturellement
dans les tissus de la plante mais seulement deux d'entre-€ux, citrique et
malique, sont réguliérement accumulés dans plusieurs tissus. L'acide citrique
est le constituant majeur des fruits comme l'orange, le citron, la fraise, la
groseille verte. L'acide malique lui, est dominant dans le raisin, la pomme, la
prune et la cerise (ULRICH, 1970).

Trois autres acides sont largement répandus dans les plantes ; il s'agit
des acides ascorbique, shikimique et quinique.

L'acide L ascorbique Lactome ou vitamine C, est un produit essentiel pour
'homme et se trouve largement distribué dans les planies.

Les acides shikimique et quinique sont deux acides carboxiliques
(cyclohexanes) intéressants car ils sont des précurseurs de composés
aromatiques des plantes.

2
|
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La classification chimique des diffé i ;
. rents acide 1o it
la figure 1 (Annexe). s organiques est indiquée dans

‘LI‘,es' :.c;iédets orlganiques dans le fruit de l'actinidia :
acidité totale est pour le kiwifruit, ¢ ' i
constituée par les acides organiques et les minét?;?l:e s e ad el
L'acidité titrable (exprimée en équivalent d'acide citrique anhydre) celle

le plus souvent considérée, représente l'acidité libre. Elle est de l'ordre de 1,0 a
16 % du poids de la matieére fraiche. Les concentrations les plus fortes. se
trouvent dans la chair, autour des graines (FUKUI et al. , 1976).

; Les acides citrique, quinique et malique sont les acides organiques
majeurs du kiwi fruit du cultivar "Hayward" (OKUSE et al. , 1981). Les acides
galacturonique et p. coumarique se trouvent dans le fruit en quantité plus

faibles (HARMAN, 1981).

7-1 i g . I |¢ In %

* Rappels généraux :

Le terme composé phénolique, regroupe toute substance possédant un
noyau aromatique, portant un ou plusieurs groupements hydroxyles
(HARBONE, 1984).

Les polyphénols sont trés largement répandus dans les plantes et plus
d'un millier de structures sontl connues (HARBONE, 1984).

Les composes phénoliques comprennent des phénols simples, des
aldéhydes aromatiques, des acides benzoiques (Ce-Cy), des acides cinnamiques
(Ce-C3) et des coumarines (Annexe : tableau 1).

Les fonctions de plusieurs classes de composés phénoliques sont bien
établies (HARBONE, 1984). Les lignines servent comme matériel structural de
la paroi cellulaire, les anthcyanes comme pigments de la floraison.

* Les polyphénols de l'actinidia :

Peu d'étude ont 616 réalisées sur les composés polyphénoliques du kiwi.
La plupart d'enire €ux relévent la présence de tanins a des teneurs de l'ordre

de 0,95 % du poids frais (SCHROEDER et FLETCHER, 1967).

7.1.5.Pigments :
Les pigments verts du kiwifruit sont les chlorophylles. Leurs teneurs

dépendent de nombreux facteurs, en particulier du cultivar,du fruit et de
son degré de maturité ainsi que d'autres facteurs biologiques. Les
concentrations en chlorophylles du kiwi, cultivar "Bruno’, varient de 8 a 26
ug/g de fruit frais (POSSINGRHAM et al. , 1980 ; BENARIE et al. , 1982 ;

GROSS,1982).
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: Un deuxiéme groupe de fruits notamment le raisin, la cerise, la fraise, la
flgug, le.s agrumes et l'ananas ne présentent pas de pic climactérique. Leur
fespl'ranon progresse plus lentement au cours de la maturité et ne sont pas
induits par la présence de ['éthyléne.

i)

Les premiers signes de la maturité dans le cas des fruits climactériques
sont une augmentation de la synthése d'éthyléne suivie d'une stimulation de la
respiration. Ces changements sont démontrés dans le cas du kiwi (PRATT et
REID, 1974). La biosynthése de I'éthyléne et sa régulation dans les plantes
supérieures ont été étudiées par YANG et HOFFMAN (1 984). Ces études ont mis
en évidence la découverte de ['éthyléne comme produit par lacide |
aminocycopropane 1 carboxylique (A C C) synthase.

8. 3. Evolution si i

Un fruit de kiwi cueilli avant son stade de maturité optimal peut évoluer
de facon satisfaisante vers cet optimum.

Au cours de la croissance, le fruit accumule I'amidon, ensuite et a
I'approche de la maturité (entre 17 et 20 semaines aprés la floraison) ; il y a
un changement marquant dans la physiologie du fruit caractérisé par une
baisse de la concentration en amidon et une augmentation de la teneur en
sucres (OKUSE et al., 1981 ; REID et al., 1984).

8. 4 Degré de maturité :

Les tests proposés pour apprécier le degré de maturité du kiwi- sont
nombreux. Il serait extrémement utile du point de vue physiologique de
pouvoir repérer avec précision le stade de développement d'un fruit bon 2
récolter en vue d'un usage précis.

Les méthodes utilisées pour mesurer la maturité des fruits sont
nombreuses : elles peuvent étre visuelles (basées sur le changement de
couleur, la taille et la forme), physiques (fermeté de la chair, poids spécifique)
ou biochimiques (basées sur les sucres, acides organiques).
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PARTIE II
ENVIRONNEMENT ET COMPORTEMENT DE
DEUX CULTIVARS FEMELLES D'ACTINIDIA

(HAYWARD ET MONTY) ET D'UN CULTIVAR
MALE (TOMURI)



INTRODUCTION
L'actinidi iwifrui i i
B élmdla'ou kiwifruit est le dernier fruit de grande consommation
i rictIlln par lhqgl me. Il' associe un exceptionnel potentiel de conservation,
esse singuliére en éléments minéraux et un golt apprécié par tout le
monde. ,
: Lg production au .départ promue par des aventuriers, maintenant par
Nes agl?c;ltleurds dynamiques, est en plein essor dans de nombreux pays :
ouvelle-Zélande, Italie, Californie, Japon et la France pour les principaux
(AZAM, 1985). : ; .
Les producteu_rs algériens, par contre, s'organisent autour de
groupfzments plus soucieux de répondre aux nécessités immédiates qu'aux
problémes de~ la qualité organoleptique de fruits et de la valorisation a long
terme. Jusgu a présent, la principale préoccupation des producteurs algériens a
été de pallier au probléeme d'adaptation et de comportement de cette espeéce.
Pour cela, |'expérimentation entamée en 1984 a pour objectif de préciser
ia relation sol-plante-climat et les incidences sur la qualité organoleptique du
kiwifruit. Elle a été axée, d'une part sur la connaissance de la croissance et de
la production des arbres, d'autre part sur ['étude de la qualité organoleptique

des fruits et leur conservation.

CHAPITRE 1 : CARACTERISTIQUES DU MILIEU

1. EMPLACEMENT

Le verger support de notre étude, le premier en Algérie, est situé a la
station expérimentale de Boufarik dans la Mitidja, situé a 20 km de la mer
Méditerranée a une altitude de 41 m (Annexe : figure 2).

Cette station regroupe plusieurs collections d'espéces fruitiéres
agrumes, rosacées i pépins et a noyaux ainsi que le néflier. Il existe de
nombreuses especes dites exotiques qui pourraient donner de trés bons
résultats en Algéric. parmi cllcs, 'avocatier et l'actinidia peuvent d'ores et déja
connaitre un développement irés important. Dautres especes telles que
'annonier, le plaqueminier, le féjoa, le goyavier et le manguier ne devraient
pas poser de problémes d'adaptation compte tenu des conditions agro-
climatiques f avorables et variées qui existent dans de nombreuses régions du
pays.

2. ASPECTCLIMATIQUE
C'est le point le plus contraignant pour 'implantation d'un verger

d'actinidia (LAFFITE, 1982). Les deux limites climatiques 4 la culture de
{'actinidia sont les les gelées de printemps et le vent.
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Ainsi l'actinidia est une liane dont les tissus (en période de repos

végétatif) ne peuvent pas supporter des températ ) i .
20 °C (ZUCCHERELLI, 1981). pératures inférieures 2 -18 "C et -

Selon L i i i

septentriAolif;EE ;1382). une telle suu'auon pgut exister dans les régions
: es de la France §vec la présence d'une masse d'air froid. Il faut

a me’gtre que ce'typ.e de phénoméne peut se déplacer vers les régions plus

océan}ques ou meéridionales. Ce fut le cas a Toulouse ou le 15 février 1956, la

tlet‘npgrat'ure est des?_cendue 4 - 192 °C. A de telle température, les plants ont

été détruits sans qu'il y ait possibilités de reprise de l'activité végétative.

En Algérie, la plaine de la Mitidja se caractérise d’'une maniére générale
par un climat de type méditerranéen a tendance subtropicale a cause des
brusques variations saisonniéres. L'automne est généralement hu mide et doux.
L'hiver et le printemps sont modérément pluvieux et relativement froids. L'été
est chaud et sec.

REMOUX (1981) signale que la moyenne des températures maximales
diurnes doit étre de 25 °C avec une humidité de 75 a 80 %.

2. 1. Températures

2 1.1:Températures minima et maxima

Les températures moyennes mensuelles (maximales et minimales des dix
derniéres années), relevées a la station expérimentale d'arboriculture de de
Boufarik sont portées en Annexe : tableau 4.

L'examen du tableau 5 (Annexe) montre que la variation des moyennes
maximales et minimales mensuelles (M +m/2) en hiver est importante au
cours des dix dernieres années (1980-1990). Pour e mois de janvier, par
exemple, cette variation oscille entre 0,4 °C (80/81 et 84/85) et 4 °C (80/81 et
87/88) et celle du mois de décembre entre 0,7 °C (81/82 et 89/90) et 53 L

(80/81 et 89/90).
Par contre, nous observons qué pour les autres saisons, cette variation est

moins importante.
Si nous comparons la variation des dix années 2 la moyenne décennale

(90/90), nous remarquons que cette derniére ne dépasse pas 2°C. L'examen
des moyennes mensuelles maximales et minimales montre que le mois le plus
chaud est le mois d'AoUt et le plus froid celui de Janvier.
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- p;l-‘;x ;agl:sagdfz)eu x1 9:1 :zZéf:tlgzgzzizisfe lfardun hiver relativement froid,
décennale. Ceci correspond a une courbendecr: U . faPPOI't -

gime thermique trés favorable
au développement des arbres fruitiers.

;_LMMMWMM

Afin de pouvoir interpréter les observations phénologiques, il nous a
semblé utile d'étudier la répartition horaire des températures entre 0°C et
36°C. Ces derniéres favorisent des phénomeénes biologiques différents au fil du
développement de arbres fruitiers.

La tableau 7 indique la répartition des sommes de températures des
quatre campagnes (1988/89 a 1991/92) en comparaison avec la moyenne
décennale (1980/1990).

- Les heures de températures au-dessous de O °C durant les quatre
campagnes sont tres faibles. Le nombre d'heures le plus important est
enregistré durant la campagne 1991/92 avec 76 heures alors que la moyenne
des 10 années n'est que de 2,41 heures.

- Les sommes des heures de températures au-dessus de 36 °C sont plus
élevées. Nous avons relevé 106 heures (campagne 1988/89). La moyenne des
10 années (1980/90) n'est que de 64,4 heures.

- Les sommes des heures inférieures a 7.2 °c exercent un effet sur le

développement des arbres fruitiers.

Des chercheurs ont pu déterminer les besoins en froid des diverses
variétés en calculant la somme des températures inférieures 2 7,2 € Un
nombre d’heures minimum dépendant de chaque variéte est nécessaire pour
satisfaire ses besoins en froid (CROSSA-RAYNAUD, 1977).

En examinant le tableau 7, nous pouvons faire les constatations suivantes :

- les sommes des heures de températures inférieures a 7,2 °C sont
variables d'une année 2 {'autre. La somme annuelle 1a plus faible (543 heures)
est enregistrée en 1989/90 et la somme la plus forte (1128 heures) durant la
campagne 1991/92.

La moyenne des sommes des 10 années est de 733 heures (1980/1990).

Pour lever la dormance de ses bourgeons, 'actinidia est une espéce qui
nécessite durant le repos hivernal un certain nombre d'heures de froid.
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. D'une maniére générale, ces exigences en froid sont assez différentes
suivant les espéeces et les variétés.

Si nous comparons nos données (tableau 7) aux besoins indiqués par de
nombreux auteurs,| NOUS remarquons que nos cultivars ont eu leurs besoins
coluverts. En effet, I'actinidia exige entre 450 et 1000 heures de froid et a recu
a la station de Boufarik des sommes de température ; i

s (< 7,2 °C) vari
543 et 1128 heures. oy

Tableau 7 : Sommes des heures de températures inférieures a 7,2 °C.

Ann. [Oct. [Nov. |Déc. |Jan. |Fév. | Mars| Avr. | Mai |Juin |Total | Cumul
utile.
88/89 | 6 88 224 [212 |191 |96 |29 (20 |0 866 |715
89/90 |0 2 137 128 1112 1D 194 0 0 543 [414
90/91 |0 13 171 (213 [157 |44 (90 (26 |0 714 |554
91/92 |0 122 346 |236 [259 | 106 |51 |8 0 1128963
Moy. | 1,4 |36.6 {163 |209 157 | 117 | 407 |82 |02 |[733 |5656
80/90
2. 2. Aspect hydrigue .

Cet aspect se révele étre important pour la culture de l'actinidia et
influence les résultats notamment par le calibre des fruits. L'étude des besoins
en eau tient compte de trois données essentielles :

- la réserve en eau du sol,
- les précipitations,
- I'hygrométrie de l'air.

A

éserve en e ol :
Elle correspond 2 la quantité d'eau présente dans un sol. Il est essentiel

de bien la connaitre car l'actinidia a un systéme racinaire tracant dans les
premiéres années et peul souffrir d'un manque d'eau assez rapidement
(LAFFITE, 1982).

2. 2. 2. Précipitations :

Contrairement aux régions Néo-Zélandaises ou l'actinidia a une aire de
culture particuliérement propice, les précipitations des régions algériennes se
caractérisent par une mauvaise répartition dans 'année et une insuffisance au
cours des mois ou les besoins sont les plus importants cest a dire juin, juillet
et aoit. A partir des relevés f aits a la station de Boufarik, nous avons étudié
les moyennes, la répartition et limportance des précipitations durant la
derniére décennie 1980-1990. Les données sont rassemblées en Annexe :

tableaux 4 et 10.
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La moyenne e istré ¢ i
précipitatiogs annu:{l?eils\tfl:r?e:tl rdlees7¢ig 8311;!:8(;3;;:_3196807‘§ :Tutlﬁgl:ls o
(1989-1990). : i

2.2 2. 2. Larépartition :

: La répartition est trés variable ; d'une facon générale, les pluies débutent
généralement en automne (septembre-octobre). Les mois les plus pluvieux
sont : octobre, décembre, février, mars et les plus secs sont juillet et aout.

Pour déterminer l'aridité dans la région de Boufarik, nous avons utilisé
deux paramétres : les précipitations et les températures. Pour cela, nous avons
dressé des diagrammes ombrothermiques qui illustrent la saison séche et la
saison humide (fig. 9, 10, 11 et 12 ) en comparaison avec la période décennale
(198071990 : figure 13).

2. 2. 3. Hygrométrie de l'air :

Sous nos climats, les besoins en eau de l'actinidia ne sont pas couverts par
les pluies en période de végétation. C'est en partie a cause de cet aspect que
I'implantation de l'actinidia est limitée.

Une étude italienne, permet de relever l'influence de I'humidité relative
de I'air sur la croissance journaliére d'une pousse (ZUCCHERELLI, 1981). Une
humidité relative inférieure a 40 % stoppe la végétation dans sa croissance.
Dans les régions ou I'humidité relative est faible, il est nécessaire de créer un
microclimat avec l'enherbement du verger des brise-vents efficaces et un

arrosage journalier.

Ainsi, 2 la station expérimentale de Boufarik, l'irrigation par aspersion
sous frondaison est effectuée une fois par semaine 2 partir du mois d'avril en
période de végétation. Pour le mois d'aodt, le plus chaud, les irrigations sont
plus fréquentes surtout entre 12 et 13 heures. Cet aspect permet de satisfaire
les besoins en eau de la plante et de maintenir une hygrometrie élevée de l'air.
FOURNIER (1977a)signale qu'a un arrosage de 20-25 mm tous les 3 a 4 jours
est recommandé en période séche.

> 3. Accid limati :
Les accidents climatiques sont fréquents dans la Mitidja. Le tableau 4

(Annexe) regroupe les données concernant les aléas relevés a la station
expérimentale de Boufarik de 1980-1990.
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2. 3. 1. Gelée :

Lt? probléme des gelées est particuliérement important dans la zone de
?oufarlk. CerFes, les jours gélifs ne sont pas nombreux au cours de I'année (10
jours au maximum en janvier pour la décennie 1980-1990) (Annexe : tableau
4). Cependant, des dégats importants de gelées blanches peuvent étre observés
si celles-ci coincident avec la période de floraison. La période ou nous
risquons des gelées s'étend de décembre a mars. Heureusement, au mois
d'avril, au moment de la floraison de la plupart des cultivars, le risque de gel
est rare.

2.3.2 Vent .

Les vents forts peuvent causer des dégats importants : cassure des jeunes
pousses ou dessechement des feuilles et rameaux (cas de la campagne 89/90 :
tableau 7 ., Annexe). Un palissage bien conduit et des brise-vents peuvent
éviter les cassures. Une irrigation bien menée peut limiter le folletage.

2.3.3.6réle :

Les chutes de gréle ont lieu en hiver et au printemps. Au mois d'avril
(campagne 1988-1989), il y a eu trois journées de gréle qui ont causé
d'importants dégats (Annexe : tableau 6) car elles ont coincidé avec la f loraison
et le début de croissance des jeunes pousses. Plusieurs rameaux herbacés ont
été cassés et les feuilles criblées.

2. 3. 4. Sirocco .

Le sirocco, vent chaud du sud, se manifeste 4 n'importe quel moment de
'année. Il provoque certains dégats. Ceci a été observé lors de la campagne
1988/89 ou nous avons enregistré 5 jours de sirocco au mois d'aout avec
dessechement des feuilles et chute de fruits (Annexe : tableau 6).

2. 4. Techniques culturales :

Le verger est conduit en non-culture du sol : I'entre-rang est enherbé par
la vegétation spontanée ; le rang est désherbé chimiquement sous la
frondaison. L'irrigation est réalisée a partir d'un systeme de localisation par
micro-jet mis en place en 1985.

[1 s'agit de micro-asperseurs placés a mi-distance entre les arbres le long
du rang. Chaque diffuseur débites20tinres d'eau a I'heure. La surface du sol




L'irrigation est conduite de facon a compenser le mieux possible
I'évapotranspiration. Les autres facons culturales (taille, traitements) sont
identiques pour l'ensemble du verger expérimental (fig.14).

J—

Zone
désherbep X

IO\

gone © asperseur |
bnherbée 6|m 7one tassée par
<33> |es passages
\\Y surface arrosee
4one
désherbée

Figure 14 : Conduite du verger
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De I'entrée en repos végétatif des arbres jusqu'a la maturation des fruits,
les travaux effectués dans la parcelle de l'actinidia sont consignés dans le

tableau 8.

Tableau 8 : Bilan des opérations culturales effectuées sur la parcelle de

I'actinidia.

- traitement préventif contre la
cératite

Mois Opérations Approvisionnements
Octobre épandgge de la fumure phospho-|superphosphate : 210 g / arbre,
potassique sulfate de potasse : 350 g / arbre
Novembre Récolte des fruits
Décembre Taille d'hiver manuel
attachage des sarments avec
raphia
Janvier Taille d'hiver manuel
attachage des sarments avec
raphia
Février Traitement contre la chlorose Chélate de fer :10 2 15 g / arbre
Mars Fertilisation azotée : 1T apport Ammonitrate 33,5 : 140 g/arbre
Avril Déclenchement de l'irrigation
Déherbage chimique Produit ; Gramoxone
Binage et complément
désherbage manuel (pied par
pied).
Mai Ebourgeonnage
(gourmands et rameaux non manuel
productifs
Juin Fauchage Girobroyeur
Fertilisation azotée : 2¢M€ apport | ammonitrate AR S
/arbre
Juillet-aont Fertilisation azotée 3éme | ammonitrate CLEE G
apport. g/arbre

produit utilisé : fenthion

Septembre

traitement préventif contre la
cératite

produit utilisé : fenthion
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CHAPITRE II : ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DU SOL

L'actinidia e'st une plante qui connait des difficultés d'adaptation dans de
nompreux sols'cclest pourquoi il est important de connaitre a la fois la nature
physique et chimique de la terre (BLANCHET, 1992).

RELEV NT DE L’ NTILL E RE :

Nous avons réalisé, avec l'équipe de pédologie de I'Institut d'Agronomie
de Blida, trois (03) profils pédologiques par campagne (30/11/1989) et trois
autres profils (25/11/ 1990) au moment de la récolte. Nous avons dégagé deux
horizons par profil.

2. PREPARATION DE L'ECHANTILLON :

Aprés le séchage a lair libre, a2 température ambiante, nous avons
procédé au broyage, au tamisage (tamis : 2 mm) afin d'obtenir de la terre fine
pour l'analyse chimique.

2. 1. Analyse granulométrique :

La granulométrie est déterminée par la méthode internationale a l'aide de

la pipette Robinson.

2.2.LepH:
Il S'agit de doser la quantité d'ions H* dans la SOlUliOl‘l du SOl mais aUSSi la

quantité d'ions H+ fixés par le complexe absorbant .

2. 3 Teneur en carbone :

Nous avons dosé la matiere organique par la teneur en carbone. Dans
cette méthode, nous oxydons a chaud la matiére organique par un oxydant
puissant a savoir le bichromate de potassium, en milieu sulfurique et nous
titrons par le sel de Mohr le bichromate en exces.

2 4. Calcaire total et actif :
La calcaire total est déterminé par {'attaque tri-acide, acide chlorydrique ,

sulfurique et nitrique.

Le calcaire actif est déterminé par la méthode DROUINEAU-GALET.

2. 5. Dosage des autres éléments minéraux :

L'azote est déterminé par la méthode de KJELDHAL a partir d'une
titration a I'acide sulfurique a 0,05 %.

Le phosphore est dosé par fa méthode calorimétrique (méthode de
JORET—HEBERT) - les lectures sont faites a une densité optique de 650 mm.

Le potassium et le sodium sont déterminés par spectrophotometre de

flamme.
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6 3.3 Rame s irei ; tdinicn .

Ce sont des pousses observées sur de longs sarments de plus de 20
boqrgeons. Leur croissance est trés inférieure a celle des rameaux vigoureux, a
croissance intermédiaire et supérieure a celle des rameaux 2a croissan'ce
det_erminée. Les rameaux dont la longueur atteint 50 a 70 cm ont une
croissance nettement ralentie aprés la floraison (BLANCHET, 1986 b).

Remarque : , :
D'apreés la figure 6, les rameaux a croissance indéterminée ne
sont pas affectés par le développement a la floraison.

: A la floraison, les rameaux de type indéterminé sont seulement freinés :
I'arrét définitif intervient ultérieurement (BLANCHET et ROUBAULT, 1987).

6. 4. Pousse fructifére :
FOURNIER (1977 b) signale que sur une pousse fructifére, les boutons
floraux situés a l'aisselle des feuilles ne sont vraiment visibles qu'au stade B

(sortie des feuilles).
L'initiation de ces boutons floraux commence 2 lintérieur méme du

bourgeon qui donne la pousse.

Alors que linitiation florale se fait I'été précédent chez la plupart des
espéces fruitiéres. Chez {'actinidia, l'initiation florale, n'a lieu que quelques
semaines avant la floraison (BRUNDELL, 1975 in FOURNIER, 1977b)Ainsi ,
|'actinidia ressemble a des especes fruitieres telles que lolivier, 'avocatier et
les agrumes.

Selon la figure 7, la fructification de I'actinidia se situe sur les rameaux
fructiferes de l'année issus dun sarment développé lannée précédente
(BLANCHET, 1986 b et 1986 a). Les rameaux n‘ayant pas fructifie sont
conservés et destinés a assurer la production de I'année suivante (FLETCHER,

1976).
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Le calcium et le magnésium sont déterminés par spectrophotométre
d'absorption atomique aprés addition d'un tampon spectral (chlorure de
Lanthane a 1 %) pour éliminer les interférences entre les éléments.

3. INTERPRETATION DE L'ANALYSE DU SOL

3.1. Description du profil :

A partir de la surface du sol jusqu'a une profondeur de 90 cm, nous avons
pu obtenir des changements du point de vue texture et structure du sol,

Ainsi, nous avons dégagé deux horizons par profil :

- horizon 1 : 0- 60 cm
- horizon 2 : 60-90 cm

Le tableau 11 en annexe regroupe les observations faites au niveau de la
parcelle de l'actinidia.

3.1. 1. Structure :

Il a été observé que la structure du sol de I'horizon est granuleuse ; elle
est due a l'abondance de I'humus et des débris organiques en surface. Au dela
de 60 cm, la structure devient de plus en plus compacte et motteuse.

3.1. 2. Texture :

En touchant un échantillon de sol humide de 0 a 85 cm, nous remarquons
que le sol est de type limoneux avec un laux élevée d'argile. Cette
détermination se confirme par les analyses au laboratoire.

3.1. 3. Humidité :

Généralement, 'humidité est moyenne ; elle augmente en profondeur et
ceci inversement a la chute des pluies.

3L 4. Di o : :

Il vy a une localisation visible des racines au niveau de la partie
superficielle jusqu'a 65 cm de la surface du sol. Effectivement l'actinidia a un
enracinement tracant. comme le confirme la bibliographie (BLANCHET, 1982).

3.1. 5. Réaction 2 l'acide chlorydrique ;

L'action de l'acide chlorydrique (Hcl a 2 %) produit une réaction
d'effervescence pour tous les échantillons (HI - HZ des profils 1,2 et 3 de la
campagne 1989 et des profils 1, 2 et 3 de la campagne 1990). Ceci prouve
l'existence de carbonates de calcium dans le sol.
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Figure 7 : Mode de fructification de l'actinidia et type de numérotation
du rang des bourgeons (BLANCHET, 1985)

6. 4. 1. Floraison :

La floraison proprement dite s'échelonne sur une période d'une dizaine
de jours (fin Mai-début Juin) selon les années avec un léger décalage entre la
floraison male et la floraison femelle.

Notons que le nombre de fleurs chez le male est plus important que chez
la femelle : ceci favorise la pollinisation (FOURNIER, 1977 a).

COURAUT (1974) indique que 80 jours apres {'apparition de la premiere
feuille débute la floraison male : elle atteint 30 % au 29 Mai et 80 290 % au 31
Mai ; 60 % des fleurs femelles seront alors épanouies.

BLANCHET et GUIRBAL (1984) affirment que la plupart des plants males
de l'actinidia fleurissent plus t6t que le cultivar Hayward ; ils coincident
davantage avec le cultivar “Abbot” . A signaler que le male "Matua” a une
floraison précoce et "Tomuri”, tardif avec une floraison étalée.
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3.1.6 Taches :

Nous notons la présence de taches de rouille (marron) et de particules de
coquillages (blanc) notamment ainsi que des minéraux (grisatres). Ces
observations sont surtout localisées en profondeur.

3.1. 7. Activité biologique et porosité

Cette activité est moyenne pour tous les horizons de tous les profils
étudiés avec présence de vers et de cochenilles. La porosité est assez
importante a la partie superficielle.

Tableau 9 : Description d'un profil type de la parcelle d'étude

Profondeur Caractéristiques

- texture équilibrée

- structure polédrique moyenne,
peu stable

0-60 cm - bonne porosité

- couleur 10 YR , entre brun et
brun foncé

- texture équilibrée

60-90 cm - structure fendue

- porosité moyenne a bonne

- couleur 10 Y R (3/4) brun.

3 2. Résultats et discussions :

L'analyse chimique des échantillons provenant des horizons décrits
aux tableaux 11 et 12 en Annexe a fourni les caractéristiques suivantes
(tab.10) ; par comparaison aux normes de CHAPMAN (1964 in BENTCHICOU,
1978 et DELMAS, 1979 in BENTCHICOU, 1981 ).

Le taux de calcaire total est faible dans 'horizon superieur 1,35 et assez
élevé dans I'horizon inférieur 7,56 ( horizon 2 ), ceci nous a amené a analyser
le calcaire actif dans le sol qui est de 1.25 % (horizon 2).

L¢ sol est pauvre en azote, en potassium et en phosphore, ceci peut étre
expliqué par le fait que les prélévements des échantillons ont été effectués au
moment de la récolte.
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Ainsi, les éléments minéraux ont été exportés du sol vers les feuilles et
les fruits. Au contraire, nous remarquons que le sol est assez riche en calcium
avec une moyenne de 9,85 %.

Selon RAMONGUILHEM (1984), l'importance de la fumure azotée est
fonction du sol, de la vigueur du verger et du rendement.

La réaction du sol est assez basique pH 8,35.

Le sol de la parcelle d'actinidia est pauvre en matiére organique.

Selon DURAND (1958), le role de la matiére organique dans le sol est trés
important car il jouit des propriétés d'absorption des cations. Il forme avec
I'argile des complexes argilo-humiques plus stables. Il a donc une grande
influence sur les structures du sol.

D'apreés les caractéristiques physiques données dans le tableau 10, nous
pouvons confirmer que le sol de la parcelle de l'actinidia de la station
expérimentale de Boufarik est de texture : limono-argileuse suivant le triangle

des textures (Annexe : figure 3).
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Tableau 10 : Résultats des analyses du sol du verger experimental

Horizons Profil

Caractéristiques (%) 0- 60 cm 60-90 cm
Argile 20,01 20,12
limons fins 35.01 11,25
limons grossiers 12,25 2.611
sable trés fin 8,47 =
sables [ins 6,47 6,74
sables grossiers 18,14 55.87
pH eau 8,4 83
matiére organique P s ¥ 0,40
Calcaire total (CaCo3) 133 7.56
calcaire actif - 1,25
N 0,06 0,08
P05 0,047 0,063
K50 0,19 0,091
Ca 11,3 8.4
Mg 0,66 0,50
Na 0,16 0,20
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CHAPITRE III : CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT

1. ESSAI VARIETAL :

Pour une raison d’homogénéité, tous les arbres sont plantés en 1981 et
sont conduits en "Tee-Bar” (Figure 15).

Lors de nos premiéres observations durant la campagne 1988-1989, les
arbres étaient agés de 8 années.

1. 1. Matériel végétal :

Le verger est constitué d'arbres importés de France par l'union des
coopératives de production de plants (UCP ) de Tadmait - Tizi Ouzou. Les
arbres sont distants de trois métres entre les rangs et six métres sur la ligne
(Planche 2).

Les cultivars observes sont les suivants :

* femelles : - Hayward
- Monty

* male: - Tomuri

Le dispositif de plantation comprend un plant male pour cing (05) plants
femelles : les males étant présents sur chaque rang (Figure 16).

L 2. Dispositif expérim 5

Nous avons retenu un dispositif en randomisation totale pour I'étude de la
croissance et du développement ainsi que pour la production.

Les arbres ont été plantés dans une parcelle relativement homogeéne.
pour notre étude, nous avons retenu 10 arbres par cultivar soit 10 répétitions
(Figure 16).

Pour les observations phénologiques, nous avons éliminé les arbres de
bordure.

1. 3. Controles et mesures effectués sur le terrain

L'étude que nous menons sur les cultivars d'actinidia porte
essentiellement sur les caractéres agronomiques qui peuvent intéresser
'arboriculteur. Les méthodes d'études appliquées sont couramment utilisées
par les chercheurs qui travaillent sur les caractéres biologiques des arbres
fruitiers.
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Notre étude a débuté en Novembre 1988 avant la récolte de la campagne
1987-1988 et s'est répétée durant quatre (04) campagnes consécutives
(jusqu'a 1991-1992).

Compte tenu des objectifs poursuivis, les études ont porté sur les
caractéristiques suivantes :

1. 3. 1. Vigueur des arbres :

Pour étudier la vigueur des arbres, certains auteurs comme EGEA et al.
(1977) prennent en considération la hauteur et la largeur de la frondaison, la
circonférence et la section du tronc. Dans notre cas, nous avons pris en
considération la circonférence du tronc pour exprimer la vigueur des arbres.
Notons que cette méthode est plus précise et non influencée par des pratiques
de taille.

Pour cela, la croissance de chacun des arbres est déterminée
annuellement, au moment de la dormance, par la mesure de la circonférence

du tronc (en mm) a un endroit repéré au début.
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7.1.6. Vitamines :

La teneur en acide ascorbique (vitamine C) dans le kiwi fruit vari
: 1 ) rie de 37
a 200 mg/100 g de fruit frais pour le cultivar Hayward (SELMAN, 1983 et
GUNTER et al. , 19’70).’Le kiwi est une excellente ressource en vitamine C avec
des teneurs plus élevés que le citron (40 2 50 mg/ 100 g) et plus de 10 fois les
teneurs se trouvant dans la pomme et péche (THOMAS et HARRIS, 1970).

: Les teneurs en d'autres vitamines du Kiwifruit sont reportées dans
['annexe : tableau 2.

7.1.7. Eléments minéraux :

Les sels minéraux pouvant étre déterminés dans les cendres, résidus de
la calcination de l'extrait sec, jouent un réle particulier dans les fruits. Ils
interviennent notamment dans le pouvoir tampon des jus donc de leur pouvoir

désaltérant. Ils peuvent étre aussi impliqués dans certains processus liés plus
particuliéerement A 1a fermeté des tissus (Annexe : tableau 2).

7. 1. 8. Constituants de l'arome :
L'arome du fruit est un critére important de qualité. Cest I'ensemble des

substances plus ou moins volatiles telles que les esters, aldéhydes, cétones,
alcools, terpenes, lactones (YOUNG et al. ,1983).

8. MATURATION ET MATURITE DU FRUIT :
8. 1. Généralites

Le kiwi peut étre stocké pendant une durée de six mois dans les
chambres froides (environ 0°C). Cest l'une des raisons de son Ssucces
commercial (REID ET HARRIS, 1977).

La floraison du kiwi commence au début du mois de novembre en
Nouvelle-Zélande. La croissance du fruit dont la courbe en sigmoide est
analogue 2 celle de la péche, de la cerise ou du raisin (HOPPING, 1976). Les
fruits sont classés en fruits climactériques et non climactériques. Le fruit
climactérique est caractérisé par une augmentation irréversible de la
respiration qui coincide en général avec les changements de la composition et
de la texture du fruit. Dans ce cas, la maturité est stimulée par I'éthyléne.

Le pic climactérique survient soit sur la plante soit lors de la maturation
aprés la récolte. Le kiwi est un fruit climactérique (BIALE, 1984) : il est classé
parmi l'abricot, la péche, la pomme, la poire, la tomate, I'avocat et la banane

(Annexe : tableau 3).
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PLANCHE 2

Vue générale de la parcelle d’Actinidia chinensis PL.
De la station expérimentale de Boufarik

e

Vue générale d’une branche fructifére d Actinidia chinensis PL.
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1. 3. 2. Repos hivernal :

Juste aprés la période de récolte, les chutes de feuilles sont plus
accentuées. Nous avons enregistré le début et la fin de cette chute du feuillage,
c'est I'entrée en dormance. Le réveil du repos hivernal se manifeste par le
gonflement du bourgeon.

1. 3. 3. Etude phénologique :

L'évolution phénologique a été suivie pendant quatre années : 1988-
1989, 1989-1990, 1990-1991, 1991-1992. La phénologie est l'étude des
relations entre phénoméne végeétatifs et facteurs climatiques.

Ainsi, le repérage des stades phénologiques de l'actinidia a été suivi a
partir du mois de mars 1989 avec deux (02) observations effectuées chaque
semaine.

Pour le débourrement, nous avons compté le nombre de bourgeons 2
fleurs débourrés ainsi que le nombre de bourgeons a bois débourrés en
déterminant 'époque et le pourcentage de bourgeons ouverts. Le début des
observations a été entamé a partir du 30 / 02 pour se terminer le 10/06 soit
20 observations.

o e | ,

Nous avons suivi le rythme de croissance des pousses aprés leur
débourrement en marquant sur les deux directions des charpentiéres de
chaque arbre dix ( 10) jeunes pousses. Les mesures ont été failes en moyenne
tous les cing (05) jours et ce depuis la fin du mois de mars jusqu'a l'arrét de
croissance (fin-juillet) soit 16 observations.

1, 3. 5. Observations relatives a la floraison :
Pour déterminer le nombre moyen de fleurs épanouies, nNOus avons

procédé dans un premier temps au comptage des boutons a fleurs selon leur
apparition puis dans un deuxiéme temps au comptage des fleurs épanouies
pour enfin aboutir au pourcentage de fleurs ouvertes.

Pour cela, nos observations ont été effectuées sur les dix (10) pousses
floriféres, étiquetées, issues de bourgeons a fleurs des deux charpentiéres de
chaque arbre. Les boutons floraux repérés sur ces pousses sont marqueés selon

leur ordre.
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Ceci nous a permis de noter les dates de début, de pleine et de fin
floraison pour chaque cultivar a partir de fin avril 1989 jusqu'au mois de mai
1989 et ce pour les quatre (04) campagnes d'étude.

1. 3. 6. Observations relatives a la nouaison :

Connaissant déja le nombre de fleurs épanouies sur toutes les pousses
fructiféres des rameaux marqueés, le pourcentage de nouaison est calculé 2
partir de comptage des fruits noués qui restent sur chacune d'elle.

1. 3. 7. Grossissement des fruits :

L'évolution de la croissance des fruits a été suivie toutes les semaines,
partir du stade "jeune fruit” jusqu'a la maturation physiologique.

Les diamétres des fruits repérés sont mesurés a l'aide d'un pied a coulisse
(exprimés en mm). Les observations relatives ont été réalisées a partir du
5/06 au 7/10 soit 19 dates.

1. 3. 8. Epoque de la maturité et production:

Nous avons suivi l'époque de la maturité des fruits en notant
annuellement les dates de début et de fin de la récolte.

Nous avons également compté le nombre de jours écoulés entre le début
de la floraison et le début de la récolte. Notons que le fruit d'actinidia ne marit
jamais sur larbre donc la récolte ne s'effectue que lorsque l'indice
réfractométrique et proche de 8 a 10 : c'est la maturite physiologique. Les
fruits sont alors durs et préts a étre conservés en chambre froide.

1. 4.Analyse au laboratoire

1. 4. 1. Caractéristigues physiques des fruits
Nous avons mesuré la longueur et le diametre moyen de trente fruits

(mm) ainsi que le poids moyen d'un fruit (grs).

Nous avons également déter miné la résistance du fruit aux manipulations
et au transport ; cn cxcreant sur la pulpe une pression a laide d'un
pénétrometre (exprimée en Kg/cm?).
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1. 4. 2. Caratéristiques biochimiques des fruits
1.4.2. 1. Teneur en eau (%) :
L'eau représente la plus grande partie du fruit et son role est primordial
car la plupart de tous les constituants y sont dissouts. La teneur en eau des

fruitg a_été obt.e.nue par pesée avant et aprés dessication des tissus a l'étuve a
105 °C jusqu'a fixation d'un poids constant.

4 iere séche b

Les matiéres solides solubles sont essentiellement constituées par les
sucres dont le taux est apprécié au réfractomeétre par lecture directe du
pourcentage de matiéres solides solubles (indice réfractométrique).

1.4.2. 3 Taux de sucres :

Le fruit est physiologiquement mir lorsque son grossissement s'achéve ;
quand prennent fin ses échanges avec la plante et notamment I'accumulation
des hydrates de carbone (sucre et amidon en particulier).

L'amidon donne en présence d'iode une intense coloration bleue. Cette
réaction est mise a profit aprés solubilisation de I'amidon dans le chlorure de
calcium.

1. 4. 2. 5. Dosage des sucres totaux et réducteurs :

Dans les fruits, nous trouvons une grande quantité de sucres dont les plus
importants : le glucose, le fructose qui sont des sucres réducteurs. Le
saccharose est le principal disacchoride présent dans le fruit qui n'est pas
réducteur et est déterminée par la différence entre la teneur des sucres totaux
et sucres réducteurs.

1. 4. 2. 6. Dosage de 'acide ascorbique :

Les fruits frais sont généralement riches en vitamine C avec toutefois de
grandes différences selon les espéces. L'acide ascorbique est dosc apres
exiraction de l'acide métaphosphorique, par réduction du dichlorophénol-
indophénol.

1. 4. 2. 7. Acidité totale titrable

La somme de quelques acides tels que : l'acide malique, l'acide tartrique,
l'acide oxalique et l'acide citrique constitue l'acidité titrable du produit 2
analyser. La détermination de l'acidité titrable consiste 2 neutraliser les acides
contenus dans un extrait de fruits a l'aide d'une solution alcaline de
concentration connue.

1. 5. Interprétation statistique :

Disposant d'un grand nombre de résultats, nous avons réalisé un
traitement informatique des données. Les programmes ont été congus pour
d'une part réaliser une analyse de variance classique 2 deux voies et d'autre
part une matrice de corrélation (GOUET et PHILIPPEAU, 1986).
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2, RESULTATS ET DISCUSSIONS :

2. 1. Accroissement du tronc
oo o o A T . v
. ' ncs est marquée par une variation
suivant les années.
élevé?: r;oz:écg:lllgag(;nlsala (fit'sgissance a'nnuelle. nous constatons que la.plus
ieme année (1983/84) pour les deux cultivars
(Haward et Monty) avec respectivement 23,8 mm et 24,1 mm et la cinquieme
année pour le cultivar male avec 31,4 mm.

Nous remarquons d'aprés la figure 17 que l'accroissement du tronc pour
l'ensemble des cultivars est caractérisé par une croissance rapide durant les
quatre premiéres années de plantation et lente a partir de la cinquiéme année
(femelles) et sixi¢eme année (male).

Selon RETOURNARD et GOSSELIN (1968), cette dynamique d'accroissement
est duc a I'état physiologigue de l'arbre ainsi :

- au stade juvénile : l'arbre fruitier posséde une trés forte potentialité
de croissance dans les conditions favorables de son développement. A ce stade,
les arbres consacrent leur potentiel de croissance au développement rapide de
leur structure, la fructification étant négligeable.

- a l'age adulte : lorsque les arbres ont déja formé leur armature de
charpentiéres, la fructification intervient progressivement ; l'activité des
arbres est alors répartie entre la production du bois et celle des fruits. Par
conséquent, la croissance végétative commence 2 régresser alors que la
production des fleurs augmente.

Ces indications nous permettent de comprendre limportance de
'entretien et de la conduite des arbres durant les 3 et 4 premiéres années de
plantation.

A la lumiére de ces résultats, nous pouvons distinguer deux étapes qui
caractérisent la croissance de l'actinidia durant les deux années :

- Premiére étape : durant les quatre premiéres années ; il y a chez
les arbres une prédominance de la croissance végétative alors que la

fructification est presque nulle.

_ Deuxiéme étape : a partir de la cinquieme année, la fructification
devient plus importante alors que la croissance végétative continue avec un
rythme moins intense que celui de la premiére étape.
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Figure 17 : Croissance moyenne par arbre (mm)

2. 2. Dormance hivernale et besoins en froid!

La plupart des espéces fruitieres de climat tempéré, entre en phase de
repos végétatif quand les jours raccourcissent 4 l'‘automne. Ce repos est appelé
{a dormance. Pour que cette dormance soit levée et qu'il puisse avoir un
développement normal dés que les conditions extérieures le permetient, le
végétal subit alors une certaine quantité en froid (besoins en froid).

La quantité de froid recue par la plante peut modifier la date, la durée et
le pourcentage de débourrement mais également la quantité de fleurs par
pousse.

I1 est 2 noter que les besoins en froid sont une caractéristique variétale.
Nous pouvons donc observer des comporiements variables entre les cultivars
femelles et le cultivar male ceci a des conséquences pratiques sur la
concordance des floraisons.

Ainsi pour déterminer I'époque de dormance des cultivars, nous avons
pris en considération la période écoulée entre le début de la chute des feuilles
et le début de débourrement. En fait, la chute des feuilles elle-méme, n'est
qu'un indice car selon BUGNON et BESSIS (1968), la dormance commence 2
s'installer progressivement avant la chute des feuilles d'automne.

Aprés la chute des feuilles, l'actinidia arréte toute activité végeétative
apparente et entre en dormance jusqu'au printemps suivant.

61



C'ette dormance, conditionnée par le milieu est nécessaire a la plante pour
pouvoir fructifier a la saison suivante. Les données qu'indiquent ['époque de
de{eunllaison et de dormance des quatre campagnes (1988 a 1992) sont
présentées dans le tableau 13 (Annexe).

L'examen de ces données nous permet de faire les remarques suivantes :

- I'époque de la défeuillaison a débuté en 1988 entre le 12 décembre
pour le cultivar Hayward et le 26 décembre pour Monty soit une durée de 6
jours entre les deux cultivars femelles. Quant au cultivar miéle Tomuri, la
défeuillaison a commencé vers le 21 décembre 1988.

La chute du feuillage s'effectue en général a la méme époque (décembre)
pour tous les cultivars étudiés (tableau 11).

Tableau 11 : Détermination moyenne de la durée du repos hivernal des
cultivars d'actinidia.

Cultivars Epoque de Date de dé- Période
défeuillaison | bourrement hivernale
(jours)
Hayward 21 12 21703 90
Monty 22l e 23/ 03 91
Tomuri 23712 24/ 03 92

En ce qui concerne la durée de l'époque de dormance, nous constatons
gu'il y a un étalement important dans le temps entre les quatre campagnes.
Ainsi, l'époque de dormance durant 1989/ 90 est plus longue que celle de la
campagne 1991/92 ceci peut étre interpréte par les cumuls de froid
enregistres.

Pour la campagne 1991/92, nous avons relevé 1128 heures de froid
inférieures a 7,2 °C dont 963 heures durant les mois de novembre, décembre,
janvier et février (tableau 7).

Pour avoir un débourrement groupé et maximal, l'actinidia exige entre

450 et 1000 heures de froid pendant le début de I'hiver (tableau 12).

Tableau 12 : Exigences en froid de I'actinidia ( CRAIG, 1988).

Variétés Températures (heures) <27,2 °C
Abbot 950
Bruno 850
Hayward 500
Monty 450
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; Ainsi, les 963 heures de froid enregistrés au début de la période du repos
hivernal (campagne 1991/92) ont permis de satisfaire les besoins en froid des
deux cultivars étudiés (Hayward et Monty). Par contre, nous remarquons que
la campagne 1989/90 marque un déficit en froid pour les deux cultivars par
conséquent I'époque de dormance a été prolongée (98 jours) (Tableau 7 et
Annexe : tableau 13). Selon GAUTHER (1971), un débourrement insuffisant et

une floraison étalée peuvent s'expliquer par une manque de froid pendant le
repos vegetatif,

2. 3. Etude phénologique :

Les dates de débourrement et de floraison sont des paramétres essentiels
pour l'arboriculteur car ils ont des répercussions directes sur la production.
Pour cela, nous avons noté la date de la levée de dormance pour évaluer le
comportement de l'actinidia dans les conditions de milieu de Boufarik. Le
développement complet des bourgeons floraux peut étre enregistré apreés
plusieurs observations sur terrain a raison de 3 a 8 jours d'intervalle.

Dans le tableau 13, nous avons enregistré les stades phénologiques des
différents cultivars d'actinidia.

La connaissance exacte des stades de leur apparition et la maitrise des
techniques culturales sont indispensables pour l'application convenable des
traitements phytosanitaires (Annexe : tableau 15).

Tableau 13 : Epoque moyenne des différents stades phénologiques des
trois cultivars d'actinidia.

Stades Hayward Monty Tomuri

Al 25 /02 25/ 02 25/ 02
A2 04/03 02703 01/03
Bl 14/ 03 15/ 03 19/ 03
B2 21/ 03 23/ 03 24/ 03
C 02/ 04 30/ 03 05/ 04
D 05/ 04 10/ 04 16/ 04
E 19/ 04 20/ 04 19/ 04
Fl 06/ 05 25/ 04 05/ 05
F2 17/ 05 11/ 05 23/ 05
G 03/ 06 21/ 05 =

2. 3. 1. Débourrement et accroissement des pousses
Ce stade végétatif marque le début de la croissance ' il est précédé par les
pleurs (épanchement de liquide aqueux aux plaies de taille).
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Le débourrement débute par un gonflement des bourgeons, les écailles
s'ouvrent pour laisser apparaitre une pointe saillante avec rejet de la bourre.

La température moyenne de l'air ambiant est en relation avec la date de
débourrement. BRUCHON (1972) a déterminé que le zéro végétatif théorique
de l'actinidia se situe aux alentours de 8 °C.

A partir des mois d'Avril et Mai, suivant les années, nous avons suivi le
rythme de développement des différents types de pousses.

Dans les figures 18, 19 et 20 , nous avons enregistré 1'évolution moyenne
de la croissance de pousses durant les quatre (04) années d'étude.

Selon BLANCHET et ROUBAULT (1987), le rythme de croissance moyenne
des jeunes pousses de l'actinidia se répartit comme suit :

1. pousses a croissance indéterminée : pouvant atteindre 3 métres dans la
saison et méme plus (Type I).

2. pousses a croissance intermédiaire : dont la croissance est achevée a la
floraison et mesurant 50 4 70 cm (Type II).

3. pousses a croissance déterminée : dont la croissance est arrétée a la
floraison et mesurant 20 a 30 cm (Type I11).

Aprés plusieurs observations durant les quatre (04) campagnes, les
mémes types de pousses ont €té repérés.

Nous avons remarqué au cours de notre expérimentation sur terrain,
I'apparition d'un quatriéme type de pousse non cité dans la bibliographie
consultée. Il s'agit d'un type nouveau chez les cultivars Monty et Tomuri . En
effet, ce type de pousse est a croissance déterminée mais inférieure a 10 cm.
Ce type de pousse a croissance plus ou moins constante durant le cycle a été
désigné sous le nom de pousses courtes mesurant 1 a4 6 cm (Type IV).

Les données de la croissance moyenne des jeunes pousses au cours des
quatre (04) saisons sont présentées dans les figures 18, 19 et 20.

Pour les trois cultivars, la croissance des pousses durant les quatre
campagnes a débuté au mois d'avril et s'est achevée au mois de juillet. Nous
constatons un léger décalage de 3 a 4 jours entre les saisons. En ce qui
concerne le rythme de l'accroissement des pousses, nous retrouvons les étapes
suivantes :

* croissance indéterminée : elle débute lentement jusqu'au 26 avril ; elle
s'accélére ensuite et reste sur le méme rythme durant toute la saison. La
longueur de ces pousses dépassant les trois metres pour les trois cultivars.
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* pousses a croissance intermédiaire : cette croissance est freinée a la
floraison pour s'achever 2 la fin de cette derniére. La longueur varie selon les
cultivars avec respectivement 62 cm, 95 cm et 82 cm pour Hayward, Monty et
Tomuri.

* croissance déterminée : la croissance est stoppée a la floraison. La
pousse mesure 2 la fin de saison entre 24 et 30 cm de long pour tous les
cultivars.

* pousses courtes : elles achévent leur croissance trés tot (avril) et ne
dépassent guére les 6 cm pour les cultivars Monty et Tomuri. Notons que ce
type de pousses (courtes) n'a pas été constaté chez le cultivar Hayward et ceci
durant les quatre saisons consécutives.

Les analyses statistiques suivantes nous permettent de mieux cerner les
différences si elles existent entre les cultivars et les périodes.

D'aprés la lecture des tableaux de variance (Tableaux 17,18 et 19 : :
Annexe), nous pouvons les classer selon les moyennes (tableau 14).

Tableau 14 : Groupes homogénes (croissance des pousses)
Movyenne facteur 1 : cultivars (hautement significatif).

Moyennes Degré | Groupes
Cultivars signil- | homogénes

1 2 3 1 2 3
Hayward 350,99 52,12 13,40 B C C
Monty 392,10 8567 25.12|1HS |A A A
Tomuri 301,81 7163 22,48 E B B

Moyenne facteur 2 : périodes (non significatif)
Années : 1989 1990 1991 1992
248,03 348,22 348,36 348,58

Moyenne interaction F 1. 2; Cultivars -périodes (non significatif)

Fl1. Hayward Monty Tomuri
F2 1989 350,39 392,09 301,62
1990 350,42 392,28 301,96
1991 350,95 392,10 302,04
1992 352,18 391,92 301,63
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Conclusion :

D'aprés nos résultats, nous avons remarqué une différence hautement
significative entre les cultivars. Ainsi, le cultivar Monty s'est montré plus
vigoureux (groupe A) avec une croissance plus accentuée que les deux autres
cultivars.

Quand aux périodes et interactions (cultivars-périodes), aucune
différence significative n'a été signalée. Ceci nous améne a conclure que les
trois cultivars se comportent de la méme maniére d'année en année.

2. 3. 2. Floraison -Nouaison

* Durée d'apparition des boutons floraux :

Nous avons noté précédemment que le débourrement des bourgeons a
été échelonné. L'apparition des boutons floraux (stade E) portés par les
pous)ses fructiféres est également échelonnée dans le temps (de mars a mi-
juin).

D'aprés les figures 21, 22 et 23, nous remarquons que le nombre de
boutons floraux augmente rapidement au départ pour atteindre un pallier. Ce
nombre diminue d'une maniére réguliére par l'effet de processus de floraison.

Nous avons constaté des décalages entre les cultivars et les périodes
étudiées. Pour le cultivar Hayward, ce décalage a été marqué par un étalement
plus court (30 jours en 1992) comparativement aux autres campagnes
(89/90/91) avec respectivement 45, 55 et 50 jours. Quand au cultivar Monty,
cet échelonnement est de 30 a 35 jours alors que le cultivar Tomuri qui
marque un étalement plus prolongé , il est de 70 a 80 jours suivant les
périodes.

Afin de mieux étudier le facteur nombre de boutons floraux par rameau,
nous avons jugé utile d'introduire les analyses statistiques. Ainsi, nous
remarquons qu'il existe une différence hautement significative pour les trois
cultivars et les quatre périodes d'étude (Annexe : tableau 20). Les cultivars
sont classés comme Suit :

* Groupe A : nombre de boutons floraux par rameau élevé : Tomuri

* Groupe B : nombre de boutons floraux par rameau moyen : Hayward

* Groupe C : nombre de boutons tloraux par rameau faible : Monty

Concernant le classement des cultivars du point de vue périodes, nous
avons remarqué que la campagne 1991/92 a été la meilleure avec un taux de
boutons floraux nettement supérieur aux autres périodes.

Nous avons également analysé les interactions entre les cultivars et les
périodes (tableau 15).
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Tableau 15 : Groupes homogénes (Boutons floraux)
(Interactions cultivars - périodes)

Groupes 1989 1990 1991 1992

A - - - Tomuri

- Hayward
- - Hayward -

Tomuri

£ Tomuri Tomuri * - -

D - Hayward - -

E - - Monty Monty *

F Hayward Monty * * .

G Monty = = :

D'aprés ce tableau, la meilleure combinaison a été observée pour les
cultivars Hayward et Tomuri en 1992. En plus de la capacité variétale a
produire des boutons floraux propres a chaque cultivar, noug pensons que la
faiblesse du nombre de boutons floraux par rameau s'explique par l'action des

aléas climatiques.
Notons que les 7 jours de vents forts du mois d'avril (1989) ont provoqueé

plusieurs cassures de pousses fructiferes (Annexe : tableau 6). La gréle a
détruit de nombreux boutons floraux en mai 1991 et en avril et juin 1992

(Annexe : tableaux 8 et 9).

* Floraison :
Le tableau 16 regrou
des cultivars étudiés.

pe l'époque moyenne de floraison et la maturation

Tableau 16 : Epoque moyenne de floraison - maturation des fruits
Epoque  moyenne de floraison , Nbre jrs
Maturation | pleine -
: flor.matur.
Cultivars
Début Pleine Fin Duréel(jrs) | physio-
logique
Hayward 06/05 16/05 03/ 06 27 08/ 10 144
Monty 28/ 04 11705 27/ 05 29 30/ 09 142
Tomuri |04/ 05 22/05 |07/06 33 - -
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Le tableau 14 (Annexe) précise les dates de floraison enregistrées durant
les quatre campagnes.

Etant donné que ['hiver de la campagne 1991/92 a été relativement froid,
les cultivars Hayward, Monty et Tomuri semblent avoir satisfait leurs besoins
en froid hivernal. Ainsi, la floraison s'‘est déroulée dans les meilleures
conditions avec un étalement assez court de 17 a 20 jours (Hayward et Monty).

L'année 1990 a é1é marquée par une floraison plus étalée qui a duré
entre 30 et 40 jours.

Quand au cultivar male Tomuri, la floraison a été étalée pour les quatre
campagnes d'étude avec respectivement 24, 34, 30 et 18 jours.

En analysant le facteur nombre de fleurs ouvertes par rameau (tableau
21 d'analyse de la variance : Annexe), les résultats obtenus sont analogues a
ceux que nous avons observé pour les boutons floraux. En effet, le cultivar
Tomuri reste classé en premiére position (groupe A) avec une bonne
floribondité. Cette richesse en fleurs observée chez le cultivar Tomuri est liée 2
la génétique propre de ce dernier et également aux conditions climatiques
favorables (campagne 1992) en particulier les basses températures (Annexe :
tableau 16).

* Nouaison :

Il est important de souligner que le taux de nouaison pour les deux
cultivars femelles est plus élevé que celui de la floraison comme l'indique le
tableau 16 (Annexe) et figure 24 .

Le taux le plus élevé a été enregistré en 1992 avec 100 % de fruits noués.
Quand au taux le plus faible, il oscille entre 40 % chez le cultivar Hayward et
S5 % chez le cultivar Monty en 1989.

Il existe une similitude entre le pourcentage de floraison et le pourcentage de
nouaison. Ainsi, les résultas des analyses statistiques sur le nombre de fruits
noués sont presque analogues a ceux que nous avons observé pour la richesse
en fleurs.
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Figure 24 : Pourcentage de floraison (1) nouvaison (2)

Suite au tableau 17, nous constatons qu'il existe une corrélation positive
entre les boutons floraux (BF) et la floraison (FF). Ainsi, plus le nombre de

boutons floraux augmente et plus la floraison est abondante (r = 0,999).
Tableau 17 ; Matrice de corrélations totales

CV Pério. | Répét.| BF FF C1 C2 C3 Dia.
CV 1,000
Pério. [ 0,000 |1,000
Répét. | 0,000 0,000 |1,000
BF 0176 0594 |-0,008 |1,000
FF 0,175 10,609 |-0,010 {0999 | 1,000
Cl -0,544 10,005 |-0,003 |-0676 |-0,669 |1,000
|2 0577 0130 | 0,005 |[-0461 |-0455 |0,368 |1,000
C3 -0,840 0,073 [0,006 |-0401 |-0,397 {03830 |-0,123 | 1,000
Dia. |-0590 |0460 [0,102 0293 {0293 {0122 |-0,534 |0433 |1,000

circonférence des troncs (cir) ; il n'y a pas de corrélation.
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Nous relevons une corrélation négative entre la croissance des pousses
et la floraison. Il y a un ralentissement de la croissance des pousses
indéterminées (C1) au moment de la pleine floraison (r = -0,669). Quanta la




La croissance des arbres se fait indépendemment des autres facteurs étudiés.
Nous avons également remarqué que les trois cultivars se comportaient
de la méme maniére d'année en année (r = 0,000).

rossissement du fruit :

Le fruit augmente de volume a la suite de deux phénoménes : la division
des cellules contenues dans le fruit et leur grossissement.
La phase de multiplication cellulaire débute a la fécondation et dure cing
semaines (MU et al., 1991).
Les divisions cellulaires importantes ayant cessé, ['augmentation de volume
du fruit est le résultat du grossissement des cellules (2 ¢me phase).

Les mesures prises a chaque observation nous ont permis d'établir une
courbe de croissance moyenne spécifique pour chaque cultivar.
Nous constatons que les stades du grossissement des fruits indiqués par
FERGUSON (1984) et FOURNIER (1977 a) se retrouvent dans la figure 25.
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Figure 25 : Relevés hebdomadaires de la valeur moyenne du grand
diameétre des deux cultivars. Moyenne de 50 fruits sur quatre années

Dans les conditions de notre étude, nous remarquons quatre étapes :

* Premiére étape : se caractérise par une augmentation trés rapide du
volume du fruit (05/ 06 au 21/ 07) soit sept (7) semaines environ.

* Deuxiéme étape : 4 partir du 21/ 07 ; la croissance estest ralentie, c'est
la phase pendant laquelle se produit le durcissement des graines et la
formation de I'embryon.

* Troisiéme étape : grossissement rapide des fruits avec gonflement des
cellules ; ceci jusqu'au 03/ 09 ; a ce stade, les graines sont brunes.

* Quatriéme étape : a partir du 03 / 09 ; c'est a dire durant 22 jours qui
suivent. Le grossissement des fruits est lent et s'arréte vers le 20/ 09 pour le
cultivar Monty et vers le 30/ 09 pour Hayward.
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Selon FOURNIER (1977 b), c'est au moment du dernier stade de développement
du fruit que les sucres s'accumulent. Durant cette période, le fruit atteint sa
grosseur finale et sa maturation physiologique.

La durée moyenne du grossissement du fruit de l'actinidia dans les
conditions de la station expérimentale de Boufarik est de 112 jours ; ce qui
correspond a 16 semaines de développement pour le cultivar (Hayward). et de
102 jours pour Monty. Signalons par ailleurs que selon les campagnes, cette
phase de développement varie entre 16 et 22 semaines.

2. 5. Production et rendement :
La récolte des fruits a la station expérimentale de Boufarik s'effectue
généralement au mois de Novembre.
Le rapport extrait sec/acidité est un indice pour la récolte des fruits.

Les fruits récoltés en novembre ont un rapport extrait sec/ acidité de 4,50 a
4,90 en moyenne pour les deux cultivars. Nous pouvons donc conclure que les
conditions climatiques notamment la chaleur qui persiste est un facteur qui
influence cette maturité physiologique rapide. Selon FOURNIER (1977 a), cet
indice est de 14,1.

Les fruits récoltés sont durs au toucher et trés fermes.
Aprés récolte, les fruits sont conservés dans une chambre froide a une
température comprise entre 0 et 4 °C maximum et une hygrométrie de 90 %.
Cependant, 'époque de la récolte des fruits de l'actinidia a la station
expérimentale de Boufarik est la méme que celle de I'hémisphére Nord
particuliérement en France (Novembre).
Quand a I'hémisphére Sud (Nouvelle-Zélande), la récolte est réalisée de Mai a
Juin (ANGIBOUST, 1981). La figure 26 montre ['évolution de la production par
arbre durant les campagnes d'étude.
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Figure 26 : Production moyenne par arbre des cultivars d'actinidia

Nous remarquons que la production par arbre est fluctuante d'une année
a l'autre. Notons que pendant 'année 1990/91, la production a nettement
augmenté par rapport a celle de 1989/90.

Du point de vue agronomique, le rendement est l'indice le plus important
et le plus rigoureux pour l'appréciation de la valeur productive d'un cultivar.
Cest un parameétre essentiel a qualifier pour évaluer le comportement des
cultivars. Ces derniers sont intéressants dans les conditions ou ils peuvent
assurer une production maximale et réguliére d'une campagne a l'autre.

Lors de notre expérimentation, nous avons estimé le rendement moyen
en fruits par an (Tableau 18).

Tableau 18 : Rendements estimés de quatre récoltes (Qx/ha de 89 4 92)

Période | 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92
Cultivar
Hayward 743,70 555.00 3468.75 2253.30
Monty 64,38 194,25 1154,40 493,95

Selon LEDOUX (1992), le rendement a l'hectare d'un verger
d'actinidia varie de 55 000 tonnes 2 215.00 tonnes et peut atteindre plus de
300.000 tonnes dans les plantations bien conduites.
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Si nous comparons les rendements estimés a la station expérimentale de
Boufarik aux rendements cités par LEDOUX(1992), nous constatons que nos
cultivars sont peu productifs. Les rendements obtenus sont faibles et
fluctuants. Cette irrégularité peut étre due au jeune age du verger (12 années)
et aux variations des conditions climatiques. En effet, selon TESTOLIN et al.
(1994), le rendement d'un verger d'actinidia n'atteint son maximum qu'aprés
15 années de plantation.

L'actinidia est une plante qui nécessite une pluviométrie et une
humidité importantes tout au long de I'année avec un maximum trés élevé de
Mai a Septembre et une sécheresse relative d'Octobre 4 Décembre (BLANCHET,
1991).

Conclusion :
L'actinidia est une espéce dont la floraison est échelonnée dans le temps.

Nous avons observé une floraison trés étalée ; elle est plus longue chez le
cultivar Tomuri (33 jours en moyenne) que chez les deux autres cultivars
(Hayward et Monty). L'étalement de la floraison constitue donc un avantage
puisqu'il permet une bonne pollinisation croisée, aspect qui sera développé
dans le chapitre 4.

La chute des boutons floraux peut étre importante et ce est di aux
conditions climatiques plus ou moins défavorables selon les campagnes
(Planche 3). Par ailleurs, il n'a pas été possible de mettre en évidence les
attaques dues a la cératite (Ceratitis capitara L.) appelée aussi mouche
méditerranéene des fruits. Cette mouche constitue une menace sérieuse de par
l'augmentation spectaculaire de ses populations et cause d'importants dégats
sur d'autres espéces et ce particuliérement en été et en automne (pécher,
pommier et agrumes en Mitidja).

Par contre, nous remarquons que le pourcentage des fruits noués est tres
important (caractéristique variétale).

La production obtcnuc 3 la station expérimentale de Boufarik est
irréguliére, faible, et échelonnée dans le temps.

Notons par ailleurs que les fruits n'atteignent leur maturité de
consommation qu'aprés conservation en chambre froide.
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PLANCHE 3

ALEAS CLIMATIQUES - MALADIES

i

A : Dégits sur jeuhes feuilles B : Fleurs triples et fleurs
malformées doivent étre

diis au vent froid d’avril
; éliminées

D : Symptomes de Pscudomonas

C : Symptomes de Pseudomonas
sur feuilles

sur boutons de fleurs

E : Le fruit de gauche provient d’un arbre Chlorosé



X 2.6. Qualités sico-biochimique frui
' 2.6. 1. Qualités physiques des fruijts-::

‘ Le tablgau 19 regroupe toutes les analyses effectuées sur les fruits juste
aprés ’lz_i _recolte et a travers lesquelles nous avons dégagé quelques
caractéristiques physiques.

Tableau 19 : Caractéristiques physiques des fruits :

Caractéres | Calibre Hauteur | Nbre Poids Résistance
cV moy. (cm) | moy. (cm) |fruits/kg | moy. (g) P“Z‘)Pe(Kg/c
m
Hayward 4,45 690 10 99,17 6,8
Monty 4,47 5.56 15 66,02 6,0

>

* Calibre moyen d'un fruit :

D'aprés les résultats mentionnés , il n'existe pas une grande différence au
niveau des deux cultivars. Les diametres oscillent entre 4,45 cm (Hayward) et
4.47 cm (Monty). Ceci est confirmé par les analyses statistiques (Tableau 22

d'analyse de la variance : Annexe).
Les fruits des deux cultivars évoluent de la méme maniere (figures 27 et

28).
Du point de vue, périodes, des différences significatives ont été signalées :
ainsi, nous avons deux groupes homogeénes :
- groupe A : périodes - 1988-89
- 1989-90
- groupe B : périodes - 1988-89
- 1990-91
-1991-92

La meilleure combinaison observée est celle du cultivar Hayward durant
la campagne 1989/90 (Annexe : tableau 22) et figure 28.
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w
A 1

Calibre {cm)
[ )

e
A 1

Périodes

89/90 88/89 91/92 90/91
Figure 27 : Comparaison entre les périodes

) Interactions

H/90 H/89 M/90 M/90 M/89 M/91 H/92 H/91

Figure 28 : Interactions cultivars -périodes.

+ Hauteur du fruit (cm) :
Pour ce critére, les tableaux 19 et 23 d'analyse des variance (Annexe)

montrent que les fruils les plus longs sont oblenus sur le cultivar Hayward
avec 6,90 cm. Cette constatation se répete durant les quatre (04) campagnes
d'étude. Nous avons alors deux groupes distincts: (figure 29)

groupe A : Hayward avec des fruits longs.

groupe B : Monty avec des fruits courts.
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Hauteur (¢cm)

(0%
Figure 29 : Hauteur moyenne d'un fruit

* Nombre moyen de fruits par kilogramme : s
Le nombre moyen de fruits le plus élevé a été observé par le cultivar
Monty avec 15 fruits en moyenne (Figure 30).
D'aprés le tableau 24 d'analyse de la variance (Annexe), nous relevons
deux groupes homogeénes :
groupe A : avec un nombre important de fruits : Monty
groupe B : avec un nombre plus faible de fruits : Hayward

Cette constatation se confirme en analysant le critére suivant :

20 T

10 7

Nbre moven de fruits

0_

£V

Figure 30 : Nombre moyen de fruits par kilogramme
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* Poids moyen d'un fruit :

Le poids est en rapport avec le caractére observé précédemment. Le
faible poids est observé par le cultivar Monty (66,02 g) et le plus élevé par le
cultivar Hayward avec 99,17 g (figure 31 et 32). Ceci se confirme au tableau
25 d’'analyse de la variance (Annexe) ou nous observons deux groupes (A et B),
donc une différence hautement significative.

Du point de vue période, aucune différence n'a été signalée. Par contre, la
meilleure combinaison est observée pour le cultivar Hayward durant la
campagne 1991/92 (Annexe : tableau 25).

Ceci s'explique par le fait que le cultivar Hayward a des fruits plus gros
(caractéristique variétale). Il convient de signaler que durant la campagne

1991/92, les conditions climatiques étaient favorables avec un cumul de
e humidité de 78 % et les besoins en
d largement couverts (963 heures

bourrement et la floraison

précipitations élevé de 633,1 mm | un
heures de froid du cultivar Haywar
inférieures a 7,2 "C). Notons également que le dé
étaient groupés donc nous avons eu une bonne fructification.
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cv

Figure 31 : Poids moyen d'un fruit (grs)

100 7

80

60

40

20
Intéractions

H/Q2 H/91 H/90 H/89 M/89 M/90 M/92 /91
Figure 32 : Intéractions cultivars-périodes

————
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* Fermeté ou dureté de la pulpe :

La fermeté moyenne de la pulpe nous permet d'avoir une idée sur la

rfesttance des fruits au transport et aux manipulations et qui differe
léegérement selon les cultivars ( tableau 19).

Ainsi, le cultivar Hayward présente une fermeté légérement supérieure a
celle de Monty avec respectivement 6,8 Kg/cm? et 6 Kg/cm? (figure 33),

La maturation est caractérisée par une chute progressive de la fermeté.

8
5 !
Yt 4 -
‘D
D B Hayward
E @ Monty
& 27

0 -t

cv
Figure 33 : Fermeté de la chair.
N

g
2 5. 2. Qualité biochimiques des fruits :

Le tableau 20 présente la composition moyenne des fruits analysés a la
récolte et aprés conservation. L'aptitude a la conservation de l'actinidia tant en
terme de durée quen terme d’homogénéité de comportement des fruits est
une caractéristique importante pour cette espéce qui potentiellement peut se
conserver de 6 2 8 mois (PAILLY et al, 1990). La comparaison de certaines
caractéristiques physico—biochimiques des fruits a la récolte et a la sortie de
conservation montre que la qualité gustative est favorablement influencée par
la teneur en sucres.
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Tableau 20 : Résultats des fruits a la récolte et aprés conservation

(moyenne des quatre campagnes).
(1:alarécolte ;2 : aprés 3 mois de conservation et 3 : aprés 6 mois de conservation)

Caracteristiques Cultivar Hayward Cultivar Mont
1 2 3 1 7. 3
Tengur en eau (%) 749 | 73.8 |709 | 8002|783 [77.1
AleOn (mg/g MF) 73,08| 105 | 4,1 7113 93 &0
Degré BRIX (%) 9,6 1111 163 89 (108 |17,
Sucres réducteurs 20,18 S1,5(52,0 | 20,92 544 |56
(mg/ g MF)
' Sucres non 465 | 308 | 30,0 | 593|345 | 340
réducteurs (mg/ g MF)
Sucres totaux 2
(oa s MF) 483 | 82,3 82.0| 26,85| 88,9 | 90,0
ecidité (g/1 Ha504) 901 89 8 4 79 7% 70
itamine C . . : : X .
(mg/100 g MF) 101,3 [101,0 | 98,1 1384 |138,0 |1326

* Teneur en eau :

L'eau représente la plus grande partie du fruit et son role est primordial
car la plupart des constituants y sont dissous (ULRICH, 1952).

Les teneurs en eau des fruits des cultivars étudiés sont d'une maniére
générale assez élevées et proches de celles contenues dans les fruits des
cultivars plantés dans d'autres pays (figure 34 ).

Selon SPRAGGEN (1987), cette teneur en €au varie entre 79 et 82 %. Ces
teneurs diminuent légérement au COurs de la conservation. En effet, l'actinidia
est un fruit climactérique, il continue ses activités physiologiques par le
phénomeéne de respiration et évaporation (évapotranspiration).
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Figure 34 Pourcentage en eau des cultivars étudiés

* Teneur en amidon :

Elle peut étre appréciée par simple badigeonnage d'une section du fruit
avec de l'eau iodée. A la récolte, les pommes et poires ne renferment plus

d'amidon ou n'en contiennent plus que de petites quantites.
Le fruit de l'actinidia quant a lui, conticnt 2 la récolte des quantités

importantes d'amidon, plus de 60 % ( Figure 35 et tableau 20 ). Les tests a
I'iode ne sont pas utilisables en raison de probléemes de couleur du fruit. Seul

le dosage au {aboratoire est possible.
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Teneur en amidon

0-«

Figure 35 : Teneur en amidon en mg/g de M.F

L'amidon diminue au fur et a mesure, a l'approche du murissement final
(apreés conservation). Nous assistons a une hydrolyse de cet amidon qui est une
transformation des malieres sccumulées en composés solubles (acquisition de
la saveur sucrée). Ce phénomene s'observe également pour la banane. En effet,

les glucides sont a {'état d’amidon ou totalement SOUS forme de sucres (CARLES, 1954)

* degré BRIX ou matiére séche soluble :

La concentration en composes solubles (Test Brix) est un bon indicateur
du stade de maturité du fruit de l'actinidia. La teneur du jus en matiére séche
qui correspond a peu prés a la teneur en sucres solubles croit au cours de la
maturité (Figure 36). Elle peut étre repérée d'une maniére approximative
a |'aide d'un examen réfractométrique du jus. Ce test a été appliqué par divers
auteurs aux agrumes, aux raisins ainsi qu'a d'autres fruits (HARZIG, 1991).

Comparées aux données bibliographiques, les fruits analysés sont €n
moyenne plus riches en matiére séche soluble. En effet, KLEIBER (1991) donne
des teneurs comprises entre 6 et 72 a la récolte et 93 a 186 apres

conservation (ne dépassant pas 8 mois).
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Figure 36 : Pourcentage de la matiére séche soluble

Aprés 6 mois de conservation, nous observons des indices
réfractométrigues (I. R) de 16,3 (Hayward) et 17,1 (Monty). Si nous nous
referons aux critéres gustatifs cités par ALAVOINE in ANONYME (1990) :

[.R> 15 - bonne qualité gustative.

14 <1.R<15: seuil correct .

. R < 12 : mauvaise qualité gustative.

Nous obtenons pour les deux cultivars une trés bonne appréciation.
Notons que l'indice réfractomeétrique ne renseigne pas sur le potentiel du fruit
puisque la majorité des glucides sont stockés sous forme d'amidon. Ce test doit
étre complété par des analyses de sucres au laboratoire.

* Teneur en sucres :

Les fruits sont riches en sucres, en dérives directs comme les polyols
(Sorbitol), en acides uroniques (pectines) et en acides organiques qui peuvent
étre considérés comme des éléments du métabolisme glucidique (cycle de
Krebs) (BERNIER et al., 1988).
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Figure 37 : Teneur moyenne en sucres tolaux

D'aprés la figure 37, les sucres réducteurs (glucose et fructose

essentiellement) représentent plus de 70 % des sucres totaux.
Les sucres non réducteurs (le saccharose et des étapes intermédiaires de
la transformation de I'amidon comme les maltotrioses) sont présents en faible

quantité (20 %).
Nous pouvons noter cependant que la proportion entre sucres réducteurs

(S. R) et non réducteurs (S. N. R) semble rester constante durant toute la
conservation.

* Acidité t tale :

Nous remarquons pour le taux d'acidité que la teneur de ce constituant
est légérement variable entre les cultivars. En effet, ce taux oscille entre 9,01

g/1 H2804 (Hayward) et 7,9 g/1 H2804 (Monty).
Comme le montre la figure 38, au cours de la conservation, l'acidité varie

peu.
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Figure 38 : Acidité totale titrable (g/1 H2504)

* y“ammg C

La teneur de l'actinidia en vitamine C (acide ascorbique) varie de 101,3
(Hayward) 2 138,4 mg pour 100 g de matiére fraiche (Monty) (figure 39).

200‘]

3
h 4
s,

§100 %||M Hayward
? 4| Monty
o

)

-

0.—

f 2 3
Figure 39 : Teneur en vitamine C (mg/100 g M.F)
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Selon LOMBARDI-BOCCIA et al, (1986), les teneurs en vitamine C de
I'actinidia pour 100 g de matiére fraiche sont :

- Bruno: 166,47 mg

- Hayward : 129,71 mg

- Abbot : 87,65 mg.

Si nous comparons la teneur moyenne en vitamine C de l'actinidia,
calculée dans nos conditions de culture avec celles indiquées ci-dessus, nous
trouvons qu'elles ne sont pas tres différentes.

La teneur moyenne en vitamine C comparée avec celle des autres especes

fruitiéres et légumiéres (Tableaux 21, 22 et 23 ) montre que l'actinidia est trés
riche en vitamine C.

Tableau 21 : Teneur du fruit d'aclinidia en vilamines par rapport 2
quelques fruits frais choisis parmi les plus riches en
vitamine C (source : BUZINA, 1988).

Fruit Vit B1 | Vit B2| Vit PP |VitC |Vit A
(pour 100 g de matiére comestible) | (mg) | (mg) (mg) |(mg) | (ug)
Actinidia /4 ctinidia deliciosa) | 0,04 0,07 0,3 140 12
Fraise ( fragaria vesca/ 0,02 004 | 05 54 |traces
Citron (Citrus lemonum) 0,04 001 | 03 50 0
Orange ( (itrus sinensis 0,06 pos 1 02 501 7}
Mandarine ( (trus nobilus 0,08 007 | 03 42 | 18
Pamplemousse ((iirus 0,05 0,03 | 02 40 |traces
paradisir)
Melon (Cucumus melo) 0,05 004 | 06 32 | 189
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Tableau 22 : Tgneur du fruit d'actinidia en vitamines par rapport a
quelques fruits exotiques (source : COK et al., 1987).

Fruit Vit B i i i i
(pour 100 g de matiere comestible) (mg)l (\gtg)B2 (V nl]tg?p (Yri;;: X:;)A
Actinidia _{}45'11'111211;7 deliciosa) (0,04 |0,07 0,3 | 140 12
Papaye (Carica papaya) 0,04 |0,07 03 | 51 |265
Mangue (Mangifera mndicia) 10,04 0,05 06 | 43 |868
Feijoa (Acca sellowiana) . , : 35 "
Banane des Antilles (Musa 0,08 (0,04 0,6 20 |130
paradisiaca/
Ananas (4nanas comosus) 0,5 0,01| 0,2 17 y
Avocat (Persea gratissima) 0,06 0,13 1.8 17 67
Banane (Musa sapientivm) 0,05 0es| 07 11 34

* . résultat non déterminé.

[ableau 23 : Teneur du fruit d'actinidia en vitamines par rapport a
quelques légumes choisis parmi les plus riches en vitamine C

(source : Anonyme, 1987).

Fruit Vit B1 | Vit B2 Vit PP VitC | Vit A
(pour 100 g de matiére comestible) | (mg) (mg) (mg) (mg) (ug)
Actinidia (Actinidia deliciosa) 0,04 (0,07 0,3 | 140 12
Choux fleur (Brassica canliflaura) 0,10 0,10 1.2 59 |traces
Laitue cultivée (Zactuca sativa)|0,04 0,09 0,4 59 | 194
Epinard (Spinacia oleracea) gu7 1037 0.4 54 | 485
Choux vert (Brassica oleraced
cv, capitala) 0,06 |0,04 06 | 47 19
Céleri (Apium graveolevs 006 (0,19 0,2 32 | 207
Patate douce (Pomea patatas) 10,11 100 0,8 31 30
Pomme de terre (Solanum

tuberosum) 012 | 003 | 24 | 28 0
Tomate mure (Solanum| 0,02 | traces 0.8 2> 135
lyeopersicum)

Les tableaux 21,22 et 23 montrent que le fruit de l'actinidia de méme
que les autres fruits charnus contiennent peu de vitamine du groupe B. Parmi
les vitamines, la seule présente en guantité importante dans le fruit de

|'actinidia est la vitamine C.
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'CIALFA et al. , (1987) conseille une ration quotidienne de 45 mg par
h:dbnant. Aucun autre fruit que nous trouvons habituellement sur nos marcheés
n'a une teneur en vitamine C supérieure a celle de l'actinidia. Les agrumes
connus pour étre la source la plus importante de vitamine C atteignent 2 peine
les 50 mg (citron). Seules quelques espéces de légumes en contiennent
davantage (Tableau 23 ).

Au cours de la conservation, l'acide ascorbique peut varier (Figure 39). En
effet, la vitamine C est une substance thermolabile. Sa teneur dans le fruit de
I'actinidia peut varier de facon trés significative sous l'effet de divers facteurs
aussi bien endogeénes qu'exogénes (SELMAN, 1983).

Afin d'éviter des pertes considérables de vitamine C, il est conseillé de
ne peler ou de ne presser le fruit quau moment de le consommer. En fait, la
peau du fruit protége la vitamine de l'oxydation due a l'oxygéne de l'air

LOMBARDI-BOCCIA et al. (1986).

Les analyses physiques el biochimiques nous ont permis de tirer
quelques caractéristiques.

Le cultivar Hayward posséde des fruits plus longs avec un poids
nettement supérieur a celle de Monty (Planches A et Ben annexe).

Nous avons remarqué que le fruit est trés riche en vitamine &

Selon FOURNIER (1977 a) le fruit a une teneur faible en vitamine Bl et A
mais il est 6 a 30 fois plus riche en vitamine C que les fruits d'hiver.

Au cours de la conservation, nous remarquons une légere diminution des
acides contenus dans le fruit et un ramollissement des tissus de la pulpe. En
plus, lors de la maturation du fruit au moment de la conservation, une
augmentation et une accumulation importante des sucres a é1é observée.
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CHAPITRE 4 : LA POLLINISATION COMME FACTEUR DE PRODUCTION
ET DE QUALITE DE L'ACTINIDIA.

Ce chapitre va nous permettre de mieux cerner I'étape déterminante
dans la culture du fruit qui est la pollinisation. En effet, parmi les
nombreux aspects de la production de l'actinidia qui se révelent délicats
depuis son introduction, la réalisation correcte de la pollinisation préoccupe
fortement les arboriculteurs.

1. Méthodes d'étude :

Durant la derniére campagne d'étude 1991-1992, un essai de
pollinisation a été réalisé. Nos observations ont débuté le mois de mars,
moment de l'apparition des boutons floraux, et se sont achevés au mois de
novembre, moment de la récolte.

Durant cette période, nous nous sommes intéressés a quelques
facteurs ci-dessous examines :

1. 1. Evolution des boutons floraux :

Le stade phénologique E (bouton floral trés visible) a été considéré
comme premiére étape de reperage.

Durant cette étude, les stades E, Fi (début d'ouverture de fleurs) ; F2
(fleurs épanouies) et G (grossissement de l'ovaire) ont été définis comme
étant les principaux stades chez l'actinidia. Signalons, par ailleurs, que nos
observations ont porté uniquement sur les pousses floriféeres. Ainsi,
l'évolution phénologique, depuis le stade E a été suivi sur 12 pousses par
arbre issues d'autres rameaux sur les cultivars Hayward et Monty que nous
avons ensache et étiquete.

|, 2. Etude de la fleur :

Une coupe longitudinale des fleurs male et femelle a été observée sous
la loupe binoculaire. La mise en évidence de la forme réelle de chacun des
organes qui la composent ainsi que leur insertion ont étée déterminées.

1. 3. Evolution et époque de la floraison :

Nous avons etudie sz sszv l'ouverture des fleurs sur une méme pousse
florifére. Le controle etait journalier. Les pousses floriféres, marquees, des
plants des deux cultivars seront destines plus tard a la pollinisation
naturelle ou manuelle. En ce qui concerne la floraison, c'est a partir de la
deuxieme semaine du mois de mai que nos observations ont commence.
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Ces observations ont porté sur le rythme de ['épanouissement des
fleurs chez les trois cultivars étudiés.

1. 4. Observations sur le pollen de ['actinidia :

1. 4. 1. Récolte du pollen

Deux meéthodes sont utilisées, la premiére est consacrée a l'essai de
pollinisation controlee. Cette méthode consiste donc a prélever des pousses
avant ['anthese de plants du cultivar male (Tomuri). Ces pousses floriféres
sont ensuite mises dans un bocal en verre contenant de l'eau. Le tout est
déposé dans un endroit sec ou régne une température ambiante de 20 °C.

Aprés l'ouverture des fleurs, elles seront employées pour la ‘
pollinisation manuelle des fleurs femelles (Hayward et Monty).

La deuxieme méthode consiste a cueillir un ensemble de fleurs males
et femelles au stade F2 avant l'ouverture des anthéres. Ces derniers sont
étalés sur du papier dans un milieu sec et calme, la déhiscence s'effectuant
quelques heures aprés. Les graines du pollen émis sur le papier sont

ensemences dans des boites de Petri.

1. 4. 2. Germination du pollen & vilre
Pour de nombreux auteurs, le test de germination sz viro et

consideré comme un bon indicateur de la capacité de germination du grain
de pollen puisquil permet d'observer l'émission effective d'un tube
pollinigue sur un milieu nutritif défini (SCHOPER, 1987).

La germination du pollen iz witro est le résultat d'une interaction
complexe entre la morphologie et la physiologie du grain de pollen d'une
part et les composants du milieu nutritif d'autre part (PFAHLER, 1981).

Afin d'étudier leur pouvoir germinatif, les grains de pollen des fleurs
males (Tomuri) et des fleurs femelles (Hayward et Monty) ont été
ensemencée sur trois (03) milieux nutritifs geloses.

Le milieu de germination est realisé en tenant compte :
- des éléments nutritifs nécessaires pour que le pollen puisse germer,
- des conditions d'osmolarité du pollen,

- du pH optimum du milieu,
- du temps d'incubation nécessaire pour avoir une bonne germination,

- de la temperature.



D'autre part, il faut réaliser le test de germination avec des pollens
matures qui permettent d'obtenir un taux de germination maximum.
La composition des milieux est la suivante :

* Milieu | :
0l DR S S 5¢g
Bl ... 58
4T T M R 8g
S T SR R SR 158
B i s Z-1.2

- 1000 ml d'eau distillée.

* Milieu 2 (saccharoseé) :

«KWB0G. i 28
~ JOVIIER il naii s 28
- SacCharose ... e 108
B8 T e e e 158
« ol i ek L T2

- 1000 ml d'eau distillée.

* Milieu 3 (TGEA):

- Tryptone peptone ... 58
S GlUCoS il s 8g
- JOVUIE o 58
= RBAT. . i i satas kst 15¢
SO i b s P i T~

- 1000 ml d'eau distillée.

1. 4. 3. Protocole :
[ ensemencement s'est effectue sous flamme de bec benzene pour

éviter les contaminations,

Avant d'étre inoculés sur le milieu de germination, les pollens sont
réhydratés dans une atmosphere saturee d'eau pendant 15 minutes. Pour
cela, les pollens sont deposes sur des lamelles que nous placons en boite
plastique fermée dont le fond est tapissé de papier filtre imbibé d'eau.
Cette réhydratation est nécessaire pour éviter l'éclatement des graines de
pollen lors de ['inoculation sur le milieu.
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: Les pollens réhydratés sont mis a incuber sur le milieu de germination
a différentes tempeératures : 10 °C, 25 "Cet 30 °C

Pour connaitre aussi la relation entre la valeur germinative et le
facteur temps, I'examen a été fait en quatre temps : 6 heures, 12 heures 24
heures et 48 heures.

Pour stopper la germination, trois (03) gouttes d'une solution de
formaldéhyde (35 %) sont ajoutées au milieu.

Apres observation au microscope optique (grossissement X 100), des
mesures sont réalisées qui consistent a estimer le pourcentage de pollens :

- germés (tube pollinique plus long que le diameétre du pollen),
- non germes,
- éclateés.

1. 4. 4, Test de suivi de la oermination du pollen dans le style :

Les fleurs normalement constituées sont prélevees 24 . 48 et 72
heures apres pollinisation.

Au moment du préelévement, les fleurs sont débarrassees de leurs
étamines, corolle et calice.

Les fleurs ainsi prélevees sont mises dans un fixateur (F. AA:S5 % de
formaldéhyde a 37 %, d'acétone a 70 % et 5% d'acide acétique) puis
conservées en chambre froide jusqu'a leur ohservation (EGEA et al. 1981
in SAMER, 1992). La fixation stoppe la croissance des tubes polliniques.

Avant observation des tubes polliniques, les fleurs sont colorees
d'aniline (0,1 %) mélange au phosphate de potassium (K3P04 )a 0,1 M)
selon la méthode décrite par TANBOUN, 1979 et JAHIER, 1992.

Cette méthode de coloration permet de distinguer nettement les tubes
polliniques qui deviennent fluorescents.

Aprés coloration, les stvles et les ovaires sont disseques puis ecrases

entre lamelle et lamelle.

Les pistils ainsi prépareés sont observés au microscope sous fumiere
ultraviolette réflechie puis photographiés.

1. 5. Essais de pollinisation :

1.5. 1, Pollinisation libre :
Les boutons floraux des pousses floriféeres sont laisses 2 la disposition

des agents naturels de pollinisation (insectes et vent).
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1. 5. 2. Autopollinisation :

N(?us‘ avons réalisé un test d'autopollinisation. Pour cela, nous avons
ensaché six (06) pousses floriféres témoins de chaque arbre et de chaque
cultivar étudié (Hayward, Monty).

1. 5. 3. Pollinisation manuelle :

* Cultivars Hayward et Monty :

Six pousses floriféres ont été ensachées dés l'apparition de boutons
floraux (stade E).

Nous avons procédé a l'isolement de ces pousses dans des sachets en
papier sulfurisé blanc (comme pour le témoin). Ce sac en papier est trés
résistant aux agents atmosphériques et conservant en toute circonstance
une grande rigidité. Ces sachets sonl bien fermés, laissant les fleurs s'ouvrir

a l'abri de l'apport du pollen étranger.
La pollinisation manuelle s'est effectuée au moment ou les fleurs sont

arrivées au stade F2 (pleine floraison).

* Cultivar Tomuri :
Les fleurs males cueillies 10t le matin, avant l'ouverture des anthéres

sont mises dans le laboratoire (endroit sec et calme). Apres dehiscence, les
fleurs sont ramenées au champ ou nous avons procédé a la pollinisation
manuelle.

* Pollinisation manuelle ou artificielle :

Elle consiste a frotter la fleur male contre la fleur femelle, si possible
d'un mouvement circulaire de facon a metire en contact les antheres males
avec le stigmate et le style de fa fleur femelle pour un dépot de pollen
viable (Planche 4).

Notons que nous avons évitée la pollinisation quand le temps est
humide car la diffusion et la viabilité du pollen sont diminuées par l'eau de
pluie. Pour une bonne pollinisation, nous avons répété cette opération trois
(03) fois.

Afin de limiter dans le temps le microclimat qui se crée 2 l'intérieur

des sacs et qui' peut causer des pourritures , nOUs avons immediatement Oté

les sacs des le dessechement du stigmate.
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PLANCHE 4
POLLINISATION

A :Plante méle Tomuri en floraison

B :Frottement des authéres méles
sur le centre de la fleur femelle

C :Effet de la pollinisation

1- Résultat des fruits ensachés
(pollinisation manuelle )

2- Fruits soumis i Ia pollinisation libre




2. RESULTATS ET INTERPRETATATION

2. 1. Les stades phénologiques :

Dans le tableau , nous avons repris les stades phénologiques des trois
cultivars (Hayward, Monty et Tomuri) en fonction du temps.

Tableau 24 : Epoque des différents stades phénologiques des cultivars
etudiés (campagne 1991/92).

oy

D E Fl F2

B

Stades | Al A2 |BI B2

15/03 | 26/03 | 8/04 19/04 | 30/04 |9/05 |17/05
23/04 | 4/05 | 14/05

02/05 |12/05 |-

Hayward |23/02 |04/03 12/03
24/02 |29/02 | 14/03 17/03 | 24/03 | 4/04 16/04

25/02 129/02 | 14/03 18/03 | 31/03 | 16/04 25/04

Monty

Tomuri

Les stades phenologiques se succedent du mois de fevrier jusquau

mois de mai ou nous assistons au debut grossissement de l'ovaire pour les

fruits pollinises.

ysiologiques compris entre

) et la fecondation (nouaison).

I'ouverture de la fleur {anthese
les fleurs d'actinidia passent

Le tableau ci-dessous nous montre que

par differents stades d'évolution de leur vie a savoir :
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Tableau 25 : Epogue des principaux stades phénologiques de la
floraison chez les trois cultivars de |’ actinidia chinensis

Stades E Fl F2 G
Hayward 19/04 30704 9/05 17/05
2 TI0>
Monty 16/04 23/04 04705 15705
*04/05
Tomuri 25/04 02705 12705 i
* 1105

* dates concernant les fleurs ensacheées.

L'observation de ces différents stades d'évolution des boutons floraux
nous a permis d'éetudier la durée de vie d'une fleur de chaque cultivar.
Ainsi, la duree de vie dune fleur male semble tres réduite, elle ne
dépassait pas en moyenne quatre (04) jours. Nous avons pu noter aussi que
la quasi-totalité du contenu pollinique d'une [leur male se vide le premier
jour de son ouverture mais ceci est heureusement compensé par le nombre
trop éleve de fleurs males et par I'échelonnement de la floraison.

Les résultats statistiques obtenus montrent que pour les trois tests de
pollinisation (manuelle, naturelle et autopollinisation). le nombre de fleurs

par rameau erst eleve (Stade F2).
Néanmoins, le test de Newman et Keuls définit deux groupes distincts

(tableau 29 : Annexe) :
- Groupe A : pollinisation naturelle et autopollinisation avec un
nombre de fleurs trés éleve,
- Groupe B : pollinisation manuelle avec un nombre de fleurs

eleve.

2 1.2. Architecture florale :
L'etude de la fleur de l'actinidia est capitale pour la bonne

compréhension de la pollinisation.
L'actinidia est une plante dioique (fleurs males et femelles sur plantes

séparees.
Les fleurs des pieds males possedent un p
mais incapable d'étre fecondé et devenir a fruit normalement.
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Les fleurs des pieds ; . :
- pieds femelles possedent des étamines mais leur pollen
$ rn écond. e comptage du nombre total d'anthéres pour les fleurs males
et femelles ainsi :
e o oy le nombre de styles pour les mémes fleurs femelles
us a permis dc dresser lc tableau 20 (Annexe).
Ainsi, nous s ' :
e éle‘::r(nan (.;uons que le nombre d'anthéres chez les deux types
5 es var 3 b
i . e en llloye{lne de 133 a 165). Concernant le nombre
‘ yles, il est sensiblement le méme pour les deux cultivars femelles (33
a36). g
La figure 40 montre la description botanique de la fleur male et
femelle de l'espece actmidia chinensis Sur le receptacle de la fleur
s'inserent de l'extérieur vers l'intérieur les organes suivants :
* Le perianthe : comprenant le calice et la corolle.
- Le calice possede cing sépales soudees ceulement a la mi- hauteur
(gamosépales)
_ La corolle est constituee de cing (05) petales chez la fleur femelle et
six (06) chez la fleur male. Ces petales ¢'alternent avec les sepales. Elles

sont glabres d'un blanc cremeux et libres (dialypétales).

* Le gynécee : atrophié chez la fleur male. Il comporte chez la fleur

['actinidia 34 a 35 carpelles soudees (polycarpelles et

femelle de
d un stigmate de

gamocarpelles).
'ovaire. 1ls sont disposes en bouquet a d

A chaque loge carpellaire correspon
es niveaux différents.

+ Le receptacle : il est plus ou moins concave, le périanthe el le

gynécee sont soudés au niveau du réceptacle. Par conséquent, les fleurs

sont hypogynes et |'ovaire est supere.
En conclusion, NOus pouvons dire que malgré son caractére unisexuée,

{a fleur de l'actinidia comporte quelques caractéres propres a la famille des
rosacées , la fleur est actinomorphe, pentamere, portée par un pedoncule de
1,5 cm de long. L'ovaire est supere. Ceci confirme les travaux de BRUNDELL

(1975) et FERGUSON (1984).

2 2. Svnchronicite et duree de la floraison
La figure 41 montre e pourcentage de fleurs epanouies chaque jour

du total des rameaux etudiés.
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B

Figure 40 : Section sagitale d'une [leur d'actinidia
A fleur male ; B : fleur femelle

Légende : 1 :style, 2 - stigmate, 3 : anthere,
6 - ovaire et 7 : ovule.
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Figure 41 : Evolution comparée de la floraison des trois cultivars

La concordance de la floraison male et femelle (Tomuri et Hayward)
semble parfaite dans les conditions de la Mitidja. Ceci va permettre ala
pollinisation de s'effectuer dans les meilleures conditions.

Le maximum de la floraison est atteint respectivement le 09/05
(Hayward : 88,23 %) et le 12/05 (Tomuri : 80,81 %). Ceci nous permet de
dire que la pollinisation était optimale a cette période (campagne 1991/92).
Quand au cultivar Monty, plus précoce, son optimum est atteint le 04/05
avec 81,82 %.

Selon GOODWIN (1986 et 1987), les fleurs males de 'actinidia libérent
du pollen pendant 5 jours maximum. Cette durée peut s'allonger en cas de
mauvais temps. La duree de receptivité des fleurs femelles est alors plus
longue et favorise la pollinisation entomophile et anémophile.

2.3, Observations sur la germination du pollen :

+ Germination du pollen i vitro:

L'étude de la morphologie est tres delicate a sec. Le grain de pollen se
présente sous forme tétraédrigue avec un sommet arrondi. Plusieurs essais
de coloration ont éte faits. Le colorant d'Alexander est celui qui donne les
meilleurs résultats sur l'espece actinidia.

Le dénombrement des grains est facile. Les grains normaux sont
colorés en rouge violace ; les anor maux incolores (Planche 5 Aet B).
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PLANCHE $

Germination du grain de pollen

PV : pollen viable

PNV : pollen non viable

A : Grain de pollen colorés avec le réactif d’Alexander (x100)

C : Germination du nollen sur le stigmate avec



f oncti[g:l iizrsllléﬁittit?rsétcliepl(;”ign::;t:;fiscmhzlérOg’f'ne' de.rni(‘are -
temps d'incubation et enfin de la tempé s e
Afin de wvoir [linfluence d it Ol G'ROSSA' e
enregistrées durant la bériodeed i .h‘aUte.S s e

iy e pollinisation sur la germination, nous
avons juge interessant de considérer la température de 30 °C.
p'aprés les analyses statistiques effectuées, le taux de germination, le
plus éleve a été observé pour la cultivar male "“Tomuri” a une température
de 25 “C au bout de 6 heures. Concernant les milieux de cuiture, quel que
soit le temps d'incubation et les températures, aucune difference
significative n'a eté observee (Tableau 27 : Annexe).
La concentration du milieu nutritif n‘a pas eu une grande influence sur
le taux de germination.
i nous comparons les cultivars enire eux, nous remarquons que le
test de Newman et Keuls est rés hautement significatil’ au seuil de 1 %.
Ainsi, nous avons Lrois groupes tres distincts :
- Groupe A : Tomuri dont {e taux de germination es
(tres eleve),
- Groupe B Hayward avec un taux de germination de 0,34 %
{tres faible),
- Groupe C: Monty avec un taux de germinatio
(tres faible 2 nul).
Nous pouvons donc conclure que pout les cultivars femelles (Hayward
et Monty), les pollens soumis 4 la germination in vitro sont stériles. Cette
constatation est confirmee par LAI et al. (1990). Cet auteur précise qu'il
faut obligatoirement introduire dans le verger des cultivars males pour que

la pollinisation et 1a fécondation puissent avoir lieu.

t de 22,86 %

nde 0,14 %

* Germination du tube pollinique dans le style :
oscopie a fluorescence nous a p

ans le style ceci afin d'expliquer d'e

L utilisation de la micr ermis d'observer
ventuelles

la germination du pollen d

differences.
L'observation de la ger mination du tube pollinique 2 intérieur du
relevées 24 heures apres la

n'a pu étre effectuee que pour les fleurs p
8 et 72 heures n'ont

style
ns préleves apres 4

pollinisation alors gue les echantillo

pu étre observes.
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Aprés 24 heures, la germination du pollen a eu lieu sur les papilles
stigmatiques. La progression des tubes polliniques s'est faite normalement
(planche S C).

Selon MARC (1996), un essai réalise dans un verger d'amandier
(autopollinisation a montré que 70 % des styles dont le stigmate fut sature
de pollen atteignaient le niveau de l'ovaire 24 heures apres pollinisation. Ce
pourcentage n'est atteint qu'aprés 72 heures si I'apport du pollen se limitait
a un laible dépot. Dans ce méme délai, il y avait 100 % de réussite pour les
stigmates satures de pollen. ;

Nous pouvons conclure qu'un apport massif de pollen est donc
important méme pour une variélé auto-compatible.

Pour l'espéce actinidia, il a été constaté en Nouvelle-Zélande (HOPPING,
1981) que des interventions manuelles répétées (apport exagéré de pollen)
aboutissent au resultat inverse a ceux observés pour certaines especes
fruitieres (pommier, poirier et amandier). En effet, (TSINE AGOSTINI
1990) signalent que des anomalies de l'ovaire peuvent étre observées avec
diminution du nombre de graines par fruit et donc de calibre. Cet ellet
pervers appelé "surpollinisation” est expliqué par le fait que le pollen de la
seconde ou troisieme pollinisation inhibe Ja germination du premier pollen
déja sur la [leur. VAISSIERE et al. (1991) constatent que l'apport exagér{e
du pollen sur le stigmate donne des fruits dits “"plats”. Ce phénomene a éle
observe au cours de notre expérimentation sur les rameaux pollinises
artificiellement (Planche 6 B et C). VAISSIERE et al. (1992) précisent que
celte malformation des fruits est due a une anomalie de l'ovaire dont
l'origine pourrait se situer pendant la différenciation florale.

2.4. Resultats et discussions . :
Durant notre essai, NOUs avons suivi l'evolution des [ruils apres

nouvaison pour les deux types de rameaux : libres et isolés.

* Nouaison : o
D'apres la [igure 42, le pourcentage de nouaison des fruits issus de la

pollinisation croisée (libre ou manuelle) est tres éleve.

Ainsi, il est de 61,53 % en moyenne pour les fruits issus des rameaux
ensaches el de 100 % en moyenne pour les fruits issus des rameaux libres.

Quant au témoin (autopollinisation) aucune fécondation n'a eu lifeu
(chute totale des fleurs pour les deux cultivars). Pour mieux apprécier
leffet du mode de pollinisation sur le parametre taux de nouaison, NOUS
avons effectue des analyses statistiques.

Il existe une différence hautement significative entre les cultivars et

le mode de pollinisation (Tableau 30 : Annexe).
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PLANCHE 6

A : Aspect des graines de 1’ Actinidia ( de Vordre de 0.5 mm)

C : Coupe longitudinale d’un fruit malformé




M Hayward
B Monty

% de nouaison
(=]
o
ue

Libre ensaché
Figure 42 : Taux de nouaison en fonction du traitement de pollinisation

Ainsi, nous avons dégagé lrois groupes distincts @
- pollinisation libre : nombre de fruits noues tres éleve (groupe A),

- pollinisation manuelle: nbre de fruits noués élevé a moyen (groupe B),
- autopollinisation : nombre de fruits noués trés faible a nul (groupe C).
La meilleure combinaison a alé obtenu par le cultivar Hayward en
pollinisation libre (Tableau 30 : Annexe).
A la lumiére de ces résultats, nous pouvons déduire que le taux de
nouaison ne depend pas du mode de pollinisation. Ainsi, chaque fleur
pollinisée artificiellement ou naturellement peut donner un fruit noue.
Dans les conditions de la Mitidja (campagne 1991/92), les deux modes
de pollinisation ont été concluants (libre et croiseé).
Nous pouvons donc conclure que pour déduire la dépendance de la
culture a la pollinisation naturelle (insectes et vent) ou pour assurer la
pollinisation les années froides el humides, nOUs pouvons avoir recours a la

pollinisation supplémentaire artificielle.

2..5. Conclusion :
D'apres les résultats obtenus, la pollinisation croisée (anémophile et

entomophile parait meilleure et ceci peut s'expliquer par :
_ l'existence de plusieurs vecleurs assurant la pollinisation libre (vent ,
abeilles, bourdons et autres insectes). Les passages répétés de ces derniers

contribuent a une meilleure pollinisation,
_ les conditions climatigues de la station expérimentale de Boufarik

ont été également tres favorables pendant la période de floraison. Ainsi, en
Mai, le travail des vecteurs naturels a été facilité par le temps sec.

Nous avons également remarqué une synchro nisation de la floraison
quasi-parfaite entre les cultivars Tomuri (male), Hayward et Monty

(femelles).
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PARTIE 111
EVOLUTION DES ACIDES ORGANIQUES ET
DES COMPOSES POLYPHENOLIQUES DANS
LES FRUITS DE L'ACTINIDIA




INTRODUCTION

Dans un contexte économique, la prévision de la date de récolte des
fruits serait un atout fondamental pour une bonne exploitation de la
periode de commercialisation.

A laproche de la reécolte, deux parametres aisément mesurables
varient fortement. La fermeté des fruits baisse alors que la concentration
en composés solubles (indice réfractométrique) croit assez rapidement.

Cependant, ces deux tests ne donnent pas une indication suffisamment
précise. Une meilleure connaissance de ['évolution des constituants
chimiques du fruit au cours de la croissance s'avere nécessaire.

Dans ce cadre, une action a été engagée par le laboratoire de
physiologie végétale ESAP en concertation avec la société ESERCA
(France)

Le dosage s'inscrit dans cette visée globale et a pour objet de suivre
l'évolution des acides organigues el des composés phénoliques a différents
stades de maturite du fruit de l'actinidia.

Le dosage de ces fruits a éteé réalise par chromatographie liquide a
haute performance. thre choix a porte sur cette technique étant donne que
les composés n'ont jamais éteé determinés par cette méthode a linstar de
ceux des autres fruits notamment la pomme, la péche, la poire et les vins.

Les fruits de lactinidia proviennent de la parcelle darboriculture
fruitiere de Boufarik (Algérie) et de deux autres parcelles Jourdain et

Vanniere (France).
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CHAPITRE I: EVOLUTION DES ACIDES ORGANIQUES
DANS LE FRUIT

INTRODUCTION :

- Les gcndes organiques ont une distribution tres large dans les
végétaux ; ils occupent une place importante dans le métabolisme des [ruits
(role dans les phénomenes de respiration). :
o Les acétates participent a la synthése des composés phénoliques, des
llp!dgs et des composés volatils. Les acides alicycliques (shikimique,
quinique) interviennent dans le métabolisme aromatique. Les B-oxoacides
quant a eux contribuent a la synthése des aminoacides.

' Du point de vue gustatif, les acides organiques jouent un role
important. Un fruit parait mur lorsque son acidité a suffisamment baissé ou
tout au moins lorsqu'elle est équilibrée avec sa teneur en Sucres. Le Kiwi
fruit 2 maturité contient en quantité majeure les acides citrigue, quinique
et malique. Il comprend en outre en concentration plus faible les acides

oxaliques et shikimique.
I'analyse des acides organiques a fait l'objet de nombreux travaux

publiés dans la litterature, travaux utilisant les méthodes d'analyse tres
variées. Les techniques de chromatographie sur papier et sur couche mince
(HEATHERBELL, 1975 ; HARBONE, 1984) permettent de séparer differents
acides organigues mais l'analyse guantitative reste délicate et impreécise.

La chromatographie en phase gazeuse (HEATHERBELL, 1975) permet
aussi de séparer les acides carboxyliques mais nécessite une préparation
longue apres leur transformation en dérivés sylilés.

La chromatographie a haute performance (CLHP) permet de pallier les
différents inconvénients des techniques précédentes. Cette méthode est
rapide, sensible et donne des resultats reproductibles. Cest donc, cette
methode qui sera utilisée dans le present travail. La mise au point de la
méthode a été réalisée sur des solutions d'acides standards.

Nous avons effectué le dosage des acides organigues sur des extraits
de fruits de kiwi broyés. Ce dosage permettra de suivre I'évolution des
concentrations de ces acides au cours de la croissance des fruits provenant
de trois vergers differents.

|. MATERIELS ET METHODES :

1. 1, Appareillage :
L'appareil utilise est un chromatographe liquide a haute perfor mance

de margue L.D.C/Milton Roy comprenant :
_ une colonne en acier inoxydable de 250 X 4,5 mm munie d'une prée-

colonne C.18 remplies de silices greffees 0.D.S de fine granulométrie 5 pm
SIHERISORB 50 DS (SOPARES)
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- un iiniecteur a vanne sur lequel est monté une boule de 20 ml
- un détecteur ultraviolet de marque L.D.C/Milton Roy 2 .
d'onde réglée a 215 nm. et
- un intégrateur de marque L.D.C /Milton Roy C. I. 10.

1. 2. Réactifs :

L'eau entrant dans la composition de la phase mobile est de l'eau

pyrodistillée.
Pour supprimer la dissociation de la fonction carboxylique, nous nous

sommes placées en milieu acide en utilisant une phase mobile aqueuse

d'acide meétaphosphorique a 0,80 %.
La phase mobile préparée est ensuite filtrée sur membrane de nitrate

de cellulose (diametre des pores : 0,45 pm) puis dégazée aux ultrasons.

1. 3. Matériel vegétal :

Le matérie! végétal est constitué par des fruits de kiwis produits par
Actinidia delfciosa cultivar Hayward qui proviennent :
- Verger 1 : pleine floraison : 14/06/1992
(tres etalee du 07 au 18 juin)
Lieu dit : Jourdain France
- Verger 2 : pleine floraison : 28/05/1992
(trés étalée)
Lieu dit : Vanniére France
- Yerger 3 : pleine floraison ;: 09/05 au 17/ 05/ 92
(tres étalee de 8 jours)
Lieu dit : Boufarik, Algérie

Les caracteristiques des deux Vergers (Jourdain et Vanniére) sont

mentionnees dans le tableau 31 en Annexe.
Les fruits ont éte récoltés au cours de feur croissance entre le 03

juillet et le 05 povembre puis ont été broyés et congelés. Les dates de
prelevement de fruits isssus des trois vergers sont respectivement de 9.9

et 6 dates.

5 METHODES EXPERIMENTALES

2 1. Extraction des acides organigues :
Le protocole utilise esL une adapatation des méthodes mises au point

par GONNET et al. (1982) et GOIFFON et al. (1985). Les différentes etapes de
{'extraction des acides organiques 4 partir du matériel végétal sont

énumereés dans le schema ci-apres.
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Schema : mode opé i i i
HPLC apres décongélati%il“:i?::rfiu‘;?sut:rfyg: :sage g o nans
- 5 g du produit broyé
_ addition de S50 ml d'acide métaphosphorique a2 0,8 %
- l;‘ni?yztge dgns un broyeur ultra turax ‘
- filtra ier fi i isti
e jaugééogeas(t)r;al;/lers le papier filtre en recueillant le distillat
- homogénéisation de la solution
- prélevement de 20 m! du filtrant qui seront conserves au
congélateur
_filtration de 3 a 4 m! sur membrane de 0,22 pm en utilisant

un prefiltre
- injection de 15 pl de l'extrait sur une colonne spécifique pour

separer les acides organiques.

+ Conditions operaloires :

- golvants : solution d'acide métaphosphorique a 0,8 % filtree sur
membrane (0,45 pm)

- debit : 0,6 ml/mn

- pression : 650 pSI.Longueur d'onde de détection : 215 nm

- tempeérature colonne : 45 °C maintenue a l'aide d'un pain-marie

- standard externe.

2 2. Préparation des solutions standard et dosage :
Les solutions standards d'acides organiques sont préparées dans de

I'acide métaphosphorigue 4 0.8 % dans l'eau (V/V). A partir de ces solutions
meres, un melange est realise afin d'optimiser les conditions de séparation

el l'intéegration des divers parametres.

La composition du melange standard est la suivante :
- acide oxalique : 14 pg/ml
_ acide quinique : 1115 pg/ml
_ acide malique : 1 109 pg/ml
- acide shikimigue : 27 pg/ml
- acide citrique : 2007 pg/ml

Le dosage des acides organiques est realise par HPLC par intégration
des pics. La guantification esl effectuée par la méthode du standard
externe. Le facteur de réponse (R du composé étalon est calculé par la

formule suivante :

RS = Concentration du compose etalon

Aire de pic correspondant
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Lors de l'analyse des échantillons, l'integrateur donne le temps de

getentlon (TR)'et la surl‘af:e du pic du composé a doser. Les concentrations
e ces composes sont dosés de la maniére suivante :

Concentration en pg/ml = Rf X aire du pic

2. 3. Expression des résultats :

'ULRICH (1952) et HULME et RHODES (1971) remarquenl gue
lorsqu'un organe est en état de croissance rapide, la variation de teneur en
un'de ses constituants , lorsqu'elle est rapportée au poids de la matiére
frguche ou seche est difficile a interpréter. C'est pourquoi, les résultats des
acides organiques seront exprimes en gramme par fruit.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

La séparation CLHP des acides organiques dans le mélange standard et
dans un échantillon de fruits est représentée respectivement par les figures
4 et S5 en Annexe.

L'evolution des acides quinique, citrique, malique, shikimique et
oxalique, au cours de la croissance du fruit est représentée pour chaque
verger par les figures 43, 44 et 45.

Au cours du développement des fruits de kiwi, nous assistons a une
augmentation constante des acides quinique, citrique et malique pour les
vergers 1 et 2 (vergers francais). Quant au verger 3 (station de Boufarik),
cette augmentation est beaucoup plus rapide pour {'acide citrigue que pour

|'acide quinique alors que l'acide malique reste pratiguement a un niveau
constant tout au long de la croissance du fruit.

3;_1,-._5_\.’,‘._).191_&11_!33;“_3ClQ.@S.‘lf_gﬂ_n_ingi_‘-

3. 2. Discussion :

Les changements dans les concentrations des acides organiques

etudies paraissent tres en relation avec les variations du poids du fruit en
croissance.

I, 'acide quinigue est le compose prédominant dans les fruits jeunes. Sa
concentration augmente avec la croissance du fruit jusquau maximum de
{,05 g/fruit pour le verger [ (20 septembre), 0,836 g/ fruit pour le verger
2 (10 septembre) et 0,678 g/fruit pour le verger 3 (24 septembre).

Cetle concentration diminue au cours de la maturation tout €n restant
relativement elevee.
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- «Fuantlte d'acide(g/fruit) Poids moyen(g)
1 100

Jours apres Floraison

Figure 43 : Evolution des acides organiques (gramme/fruit) au cours
de la croissance (Verger 1 - francais)

1 : quiniquie, 2 : citrique, 3 malique, 4 : oxalique
S : Shikimique

Legende :
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guantité d'acide(g/fruit) Poid moyen(g)

1.8
1 100

Jours apres floraison

Figure 44 : Evolution des acides organiques (gramme/fruit) au cours
de la croissance (Verger 2 : francais)

1 : quiniquie, 2 : citrique, 3 maligue, 4 : oxalique

Legende :
5 : Shikimique
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Figure 49 : Evolution des acides organiques (gramme/fruit) au cours

de la croissance (Verger 3 : algérien)

Legende : 1 : quiniquie, 2 - citrique, 3 maligue, 4 : oxalique
5 : Shikimique
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e c_:oncemration (g%g matiere fraiche)

Qb

| | | |

O | |
30 20 70 90 10 130 150

Jours aprés Floraison

—— \erger 1 —+ Verger 2  —— Verger 3

Figure 46 : Evolution des acides organiques totaux
(gr./100 grs de matiere fraiche) (Vergers 1,2 et 3)
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Ces résultats sont conformes a ceux rapportés dans la littérature (REID

et al., 1982).
: La teneur en acide citrigue commence 3 croitre trés 1ot dans les fruits
jeunes en croissance suivant une allure sigmoide. Cet acide organique
devient abondant dans les stades ultérieurs de développement jusqua ce
qfue le fruit atteigne son poids maximum puis décroit légérement. Ce
résultat est comparable 4 celui rapporté par OKUSE et al. (1981).

La concentration en acide malique des échantillons analysés
provenant des trois vergers atteint son maximum le 10 septembre pour les
vergers | et 2 respectivement de 0,573 et 0,258 g/fruit. Pour le verger 3,
ce maximum (0,082 g/fruit) est atteint le 5 septembre. Cependant cette
concentration diminue ensuite pour les trois vergers jusqu‘a la récolte. Ce
résultat est conforme aux résultats obtenus par OKUSE et al. (1981) ; en
effet, I'acide malique est dominant dans les jeunes fruits et décroit jusqua
la mi-été (15 aoOt) ensuite nous assistons a4 une diminution aux stades
ultérieurs.

L.a teneur en acide shikimique, bien qu'elle soit nettement moins
élevee que celle des autres acides organiques décroit pendant la croissance
du fruit si bien que cet acide n'existe plu qu'a I'état de traces dans les fruits
arrives a maturité. L'évolution de la concentration en acide oxalique suit la
méme évolution que celle de |'acide shikimique.

Le verger de la station expérimentale de Boufarik se distingue des
deux vergers francais par des changements plus précoces dans la
composition des acides organiques et leurs teneurs sont beaucoup moins
elevees que celles des vergers francais (Figures 45 et 46).

Il est intéressant de considerer les taux des acides organiques
d'accumulation (citrigue surtout) et des acides phénoliques (quinique) dans
le but de suivre leur évolution dans le fruit au cours de la croissance. En
effet, le rapport de la teneur en acide citrique sur la teneur €n acide
quinique, voisin de 0,20 pour les vergers francais croit progressivement
jusqu’a une valeur voisine de | pour décroitre ensuite (figure 47). Pour ce
qui est de la station de Boufarik, le rapport acide quinique évolue
rapidement pour atteindre un maximum le 24 octobre avec 0,73.

La méme évolution du rapport acide malique sur la teneur en acide
citrique et le rapport malique sur quinique a é1é observée pour les vergers
francais (figure 48 et 49) avec respectivement un pic aux alentours de 1,20

(07 aout) et 0,33 (10 septembre).
Ces observations confirment bien les résultats déja obtenus par STEC

et al. (1984) qui indiquent que c€ rapport augmente a l'approche de la
maturité.
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< Rapport acide citrique/quinique

0.8

O0F

0.4

0.2

0 | ! I I ! L
30 50 0 90 10 130 160

Jours aprés Floraison

—— Verger 1 —— Verger 2  —%— Verger 3

Figure 47 : Evolution du rapport citrique/quinique au cours de la
croissance (vergers 1, 2 et 3).
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l':?apport ac.malique/citrique

1.4

30 50 70 90 10O 130 160

Jours aprgs Floraison

—— vVerger 1 —+ Verger 2  —K— Verger 3

Figure 48 : Evolution du rapport malique/citrique au cours de la

croissance (vergers

— -



Rapport malique/quini
0.5 que/quinique

0.4

0.3

Q2F

o1t

| | | | |

30 50 70 Q0 110 130 150

Jours apres Floraison

—— Verger 1 —+ Verger 2  —¥— Verger 3

Figure 49 : Evolution du rapport maligue/quinique au cours de la
croissance (vergers 1, 2 et 3).
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3. 3. Conclusion :

L'etude de l'évolution des teneurs du fruit de l'actinidia en acides
organiques au cours de la croissance permet de souligner quelques aspects
importants. Ainsi pour les composes étudies, il existe une période synthese
particulierement active, se situant dans les premiéres semaines de la vie du
fruit ; pour l'acide quinique, cette période est particuliérement précoce.

La teneur totale du fruit en composés évolue dans le méme sens que
la courbe de croissance du fruit (figure 46).

La concentration en acide citrique augmentie d'une facon réguliére
depuis la premiere periode de croissance du fruit et peut étre utilisée
comme indicateur de maturité. D'une lacon similaire, le rapport acide
citrique/acide quinique augmente a l'approche de la date de récolte ceci
pour les trois vergers étudiés.
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CHAPITRE 2 : IDENTIFICATION ET EVOLUTION
DES COMPOSES PHENOLIQUES

INTRODUCTION

De nombreux auteurs ont montré le role des composés phénoliques
dans la physiologie des végétaux notamment dans la croissance, la
maturation et la conservation des fruits.

FLEURIET et MACHEIX (1980) ont étudié I'évolution des dérivés
glucoses des acides hydroxycinnamiques au cours de la croissance de la
tomate. Ils ont signale la presence des glucosides, de l'acide caféique
comme ceux des acides coumariques et ferulique a tous les stades de la vie
des fruits. L'évolution de chacun de ces composés a été suivi au cours de la
croissance el de la maturation. ces études ont montré que les stades de [in
de croissance et de début de maturation sont caractérisés par une teneur
maximale en dérives glucoses des acides cafeiques et p.couramique, teneur
qui diminue cependant dans les stades ultimes de maturation. Le fruit de
l'actinidia n'a pas eté etudie comme la pomme, la poire et la tomate.

Le but de ce travail est donc de preéciser la nature des composes
phénoliques presents dans le fruit et d'étudier leurs variations au cours de
la croissance.

1. MATERIEL VEGETAL ETUDIE

L'etude a porte sur des fruits d'actinidia issus de trois vergers
precedemment présentes. La varieté étudiee est le cultivar Hayward. La
preparation des fruits a éte réalisée dans les conditions suivantes :

- broyage des echantillons

- conservation des produits broyés dans des pilluliers au congélateur

- les deux premiers vergers ([rancais) comportant chacun 09
échantillons de fruits récoltés a différents stades. Le troisiéme verger
(algérien) comprend 06 échantillons.

2. METHODES D'ANALYSES

2. 1. Techniques expérimentales pour l'extraction des composes
polvphenoliques :

Le protocole utilisé est une adapatation de la méthode mise au point
par ALEXANDER et al. (1988).

Les polyphénols du kiwi ont donc été extraits, au cours de cette étude,
par le méthanol a 80 % (V/V) sous agitation pendant une heure a froid a
raison de 10 grammes de fruit broye pour 100 ml de méthanol a 80 %. La
suspension est filtree puis le filtrat est amene 2 100 ml par le meéthanol :
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- 25 ml de cette solution sont ré es 2 é inati

2 § R réserves a la détermination
ultraviolet de l'extrait brut s
: : ‘le~s 73 ml r‘estants sont concentrés par évaporation sous vide partiel
a40 Ca laldr‘e. d'un évaporateur rotatif et amenés a une solution de 100
mg/ml de matiére seche extraite.

2. 2. Separation des polyphenals :

2 2 1. Chromatographies préparatives sut papier :

Les solvants utilisés pour separer les composés polyphénoliques en
chromatographie sur papier sont le butanol, acide acétique, eau (4:1:5)ou
solvant PARTRIDGE et de l'eau.

¥ Separation par chromatographie unidimentionnelle':

L'extrait brut est depose sur des feuilles de papier Whatman N°3. Le
depot, de forme circulaire, est séché au fur el 4 mesure sous un courant
d’air chaud a l'aide d'un seche cheveux.

Ia charge optimale déposee, détermineée préalablement par séparation
de quantités croissantes d'extrait, correspond a environ 80 mg de matiere
seche.

La migration ascendanie seffectue, 2 la temperature du laboratoire,
dans une cuve contenant la phase inférieure un melange de butanol-acide
acétique-eau et saturée par ce solvant.

Une autre migration est effectuée dans les mémes conditions
opératoires dans de l'eau.

Apres séchage des feuilles, les composes polyphénoliques sont
focalises par leur facteur de réponse (Rf) et leur fluorescence sous un rayon
ultraviolet de 360 nm et les taches sont délimitées au crayon.

* Caracterisation des polyphénols :

Les couleurs des taches sont notées successivement a la lumieére
ultraviolette ; 1a plague etant disposée dans une chambre noire avant €t
apres vaporisation d'am moniac.

Les R sont determinés pour chaque tache ; ils sont caracteristiques
d'un composé dans un solvant particulier bien que la relative de fluctuation
des valeurs necessite 1a presence de témoins pour chaque migration.

Par ailleurs, des reactifs chimiques de revelation ont éeté employes
permettant d'une part de metire en evidence des composes peu ou non
fluorescents et dautre part de faire apparaitre des colorations

caractéristiques d'un groupement fonctionnel ou d'une famille de composes.
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$ Reactifs généraux des polyphénols :
- carbonate de sodium a 5 % dans l'eau
- soude a 1 % dans le méthanol
- chlorure d'aluminium a 1 % dans I'éthanol
- chlorure fercique a 1 % dans l'eau
_ sulfate double de fer et d'ammonium 2 0.20 % dans l'eau

$ Reéactifs des flavanones : - borohydrure de sodium 2 2 % dans le
méthanol

$ Reactifs des Orthodiphenols :
_ acide monochloroacetique a 2 % dans leau
- acide phosphomolybdique a 2 % dans l'eau

$ Reactil des flavones et des [ lavonols :
_ 2 amino-éthyldipheny! borate a5 % dansle méthanol

$ Reactif des glucides : - diphenylamine- anyline

2 2. 2. Spectrophotometre ultraviolette :

La caractérisation est faite sur une solution de {'extrait éthanolique
des composes polyphénoliques purifies par chromatographie sur papier.

Les spectres sont obtenus a l'aide d'un specu'oph(nométre U. S visible
(Modele PHILIPS P.U 8820) contenant des CUVES de quartz de 1 cm de
trajet optique.

Pour chague compose, NOUS enregistrons entre 250 et 450 nm, deux
spectres : - le spectre du compose dans l'éthanol pur

- le spectre immediatement apres ['addition de quelques gouttes

d'hydroxvde de soude.

Le déeplacement spectral obtenu en présence de cette base permet de
detecter des groupements hydroxyles en position 3 OU 4 du noyau
flavonoidique.

[ etude de |'evolution des COMPOSES polyphénoliques au cours de la
croissance et de la maturation a eté effectuée par chromatographie liguide
3 haute performance. Le matériel utilisé est le suivant:

_ chromatographie ,DC/ Milton Roy CONST METRIC 3000

_ colonne LICHROSORB RP.18 (101, Merck, DARMASTADT RFA)

250 X 21,7 mm
_ détecteur U. V de marque LDC Analytical, §pectromonitor 3000

(variable W avelength Detector)
- injecteur a boule 20 pl
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Les conditions operatoires :
- phase stationnaire : LICHROSORB R.P.18

- phase mobile : melange : acetonitril . =
. . elS%-ac el
et eau distillee acide acétique 1 %

injection : 20 pl
température : ambiante
detecteur : 280 nm

- débit : 5.5 ml/mn.

2. 2. 4. Chromatographie liquide a haute perf ormance analytigue :

Le compose purifie par HLPC préparative est analyse par HPLC
analvtique.

Une identification preparative des polyphénols simples a partir de
I'extrait separe par HPLC préparative est réalisée par HPLC analytique.

L'appareil utilisée esl de marque APPLIED BIOSYSTEMS dont les
caractéristiques sont les suivantes :

- colonne en acier inoxydable LICHROSORB RP.18 10}

_ deux réeservoirs de solvant permettant un gradient par palier
_ injecteur a boule de volume 20 pl

_ détecteur U. V. muni d' un intégrateur et d'un ecran.

2. 3. Préparation des eéchantillons :

L'extraction se deroule comme Suit :

- 20 g de fruit broyés sont mis en suspension dans un meélange de
200 ml de methanol 2 R0 % (V/V).

- Le melange est fortement agiteé pendant une heure a la
température ambiante (agitateur EDMUND BUHLER KS 10 SL) puis filtreé.

- La phase hydroalcoolique est récupérée dans uneé fiole jaugée de
200 ml, le résidu est épuisé par quelques m! de méthanol 80 % .

- 1'extrait methanolique est filtré a l'aide d'une membrane en nylon
de 0,45 pm sous vide.

- La solution est gvaporée sous vide a l'aide d'un gvaporateur rotatif
a 40 °C (a sec).

- Lextrait est repris dans {0 ml d'eau 2 ghulition puis stocké au
refrigérateur pendant une nuit pour faire précipiter les chlorophylles.

- Le filtrant est recueilli dans un pillulier. Cette derniere solution,
essentiellement agueuse est extraite guccessivement par trois fois dans 20
ml d'acétate d'éthyle pour éliminer les lipides. les cires. 1es chlorophylles et
jes caroténoides.

- Les composes phenoligues ainsi extraits sont alors préts a étre

analysés apres filtration sur millipore 0,22 pm d'un volume de 5 ml.
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3. RESULTATS
ative de l'extrait meéthanoligue :

iques par CLHP analytique .

3. 1.1. Séparation des composes polyphenol
La technique mise en peuvre pour tenter de séparer les polyphénols
du kiwi fruit a donné lieu a l'enregistrement des

7 et 8 (Annexe)

de l'extrait méthanoligue
chromatogrammes représentés par les figures
concernant respectivement les échantillons des vergers 1,2 et 3.

rent essentiellement deux phases:
hénoligue qui commence
méme temps que le

3 1. Analyse quantit

Les chromatogrammes obtenus mont

- une phase d'accumulation d'un composé pl

{e 07 aolt pour les vergers | et 2. 82 teneur croit en
fruit grossit et alteinl un maximum de 03 septembre.

ence le 10 septembre.

- une phase de déecroissance genérale qui comm
Nous avons remar z disparaissait complétement ala

que que ce compose
fin de la recolte.

T .6 Chromatographie unidimentiong_e,llg,;

[ analyse globale de lextrait méthanolique 2 eté realisee par
chromalographie sur papier avec comme solvant [eau ;le chromatogramme
obtenu (figure 50) présente trois bandes distinctes numeérotées de 43

dans le sens de la migration.
Les couleurs de ces pandes ont eté observees 2 la lumiere

ultra-violette et en presence d'ammoniac (tableau 26 et 27).

visible

hromatogramme unidimemi(mnel d'un
de kiwi (élution en eau) Rf des 3
s ohservees.

Tableau 26 Revelation dun €
extrait polyphénolique
pandes obtenues et coloration

2

e
‘ pandes Rf 1
Reactifs | 0,35
NaBH4 aune -vert
Z-aminoethyldiphén\]l | Jaune safran
borate \
Ac. monochloroacetique Bleu-vert
olybdigque \

et phosphom
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Tableau 27 :Chromato ' =
- gramme d'un extrait méthanoliqu Wi
(papier N°3, eau). ique du kiwi

Randes Vieihle [Mtraviolet

s Sans NH3 Avec NH3
J Brpn brun-kaki brun

2 beige pourpe fonce bleu

1 beige bleu fonce bleu-vert

3. 1. 3. CLHP préparative .

| ['extrait polyphénolique purifié par chromatographie sur papier est
separée par CLHP préeparative dans les conditions expérimentales décrites

précedemment.
e chromatogramme obtenu est représente sur la figure 9 ; le compose

phénolique a un tem ps de rétention de 28,92nm.

Dans une deuxieme étape, nous avons injecté une guantite importante
d'extrait polyphénolique correspondant a 20 gr de matiere fraiche afin
d'isoler des quantites suffisantes du compose.

Le chromatogramme de l'extrait brut est présenté dans la figure 10.
[.a fraction relative au compose phénolique ayant un temps de retention de
28 92 esl recupeéree 4 sec puis reprise par 3 ml de méthanol pur. Elle a eté
ensuite etudiee en CLHP analytique dans les conditions decrites
précédemment.

Une solution d'acide chlorogénique a glé injectée dans les mémes
conditions opératoires que {a fraction phénolique en guestion. Cet acide
presente un spectre dont {es deux pics ont respectivement une longueur
d'onde d'absorption de 242 nm et 330 nm. Quant aux temps de rétention, il
est de 29,1 nm.

Ceci nous amene a dire que le compose phenolique isole semble avoir
des caracteristigues proches de {‘acide chlorogénique. II s'agit donc d'un
COMpPOse pheénoligue de Lype hydroxycinnamiques.
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4. DISCUSSION

: ll'n"a pas ete possible dans ce travail d'analyser quantitativement et
d'identifier le compose phénolique séparé par chromatographie liquide a
h,aute.performance. Les methodes de séparation utilisées a des groupes
sapphqugm a des groupes de composes phénoliques ‘(esleni:e
hydroxycinnamiques, flavonols) et leur identification nécessite l'utilisation
des produits standards.

Les chromatographes de 'extrait brut de l'actinidia (Figures 6, 7 et B
Annexe) montrent ‘évolution des composés phénoliques dans le fruit en
cours de sa croissance,

En analysant ces [igures, il ressort qu'un compose phenolique
s'accomode plus vite que les autres constituants jusqua un maximum qui
est atteint vers le 3 septembre pour les vergers 1 et 2 et le 24 septembre
pour le verger 3. Ce compose diminue progressivement pour disparaitre
completement en fin de croissance du fruit.

Une telle évolution a eté signalée chez la pomme apres une période
d'accumulation jusquen juillet.

Les esters hydroxycinnamiques (acides chlorogenigue et derives p.
coumariques) sont rapidement utilises apres leurs synthéses el la teneur
diminue considérablement dans les fruits a maturite (MACHEIX, 1974).

Par ailleurs, FLEURIET et MACHEIX in ALEXANDER et al. (1988), en
étudiant l'évolution des dérives glucosés hydroxycinnamiques au cours de
|a croissance de la tomate, ont signalé la présence des glucosides de l'acide
caféique comme CEUX des acides p. coumariques €t férulique a tous les
stades de la vie du fruit. Les stades de fin de croissance et de début de
maturation de la tomate sont caractérisés par une teneur maximale en
déerives glucoses des acides caleiques el p. couramique. Cette teneur
diminue dans les stades ultimes de la maturation.

L'étude de l'évolution des composes phenoliques du kiwifruit au cours
de la croissance permet d'envisager |'utilisation de ces composés comme
critere de stade physiologique du fruit, de facon & determiner la période
optimale de recolte en vue d'une longue conservation.

En effet, le compose phenolique que NOUS avons essaye de separer et
d'identifier, disparait compléetement en fin de croissance du fruit ; il peut
par conséquent étre utilise comme indicateur de début de maturiteé.
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CONCLUSION GENERALE

Cette etude nous a permis de mettre en evidence certains aspects du
probleme de ladaptation des cultivars de l'actinidia introduits dans les
conditions de la Mitidja.

Les travaux objet de cette these visenl particulierement la
connaissance de cette espece Lres cultivée dans le monde. Le but de cette
etude est de créer des vergers de comportements en contribuant dans le
programme de développement des especes dites "exotiques” pour
'amélioration et la diversification de l'alimentation fruitiere.

Fn effet, ce fruit tres riche en vitamine "C' appelé par les chinois :
“fruit de santé” dont la consom mation est reservee en Chine aux personnes
agées (DERAVEL D'ESCLAPON, 1982). 11 est donc susceptible de remplacer
avantageusement celle des pilules vitaminées pour résister aux grippes de
Ihiver (IIEMMERLE, 1977) Le Docteur JOYEUX IN JOURDAIN (1986)
souligne également les vertus anticancereuX de ce fruit.

Les cultivars existants a la station experimentale de Boufarik et qui
ont fait l'objet de notre elude semblent s'adapter parfaitement auXx

conditions de la Mitidja.

Par ailleurs, les seuls facteurs climatigues qui ont cause des difficultes
au cours de notre travail sur le développement sont les vents forts ; qui
malgre l'installation des hrise-vents ont provoque des cassures des jeunes
pousses et heaucoup de chute de boutons floraux.

Le deuxieme lacteur climatique est le manque et lirregularite des
pluies : mais ce lacteur na cause aucun probleme vu queé le deficit est
comblé par les irrigations.

L'actinidia est une espéce peu exigeante en froid : ses besoins de 450 a
500 heures de froid au-dessous de 7.2 °C sont largement couverts dans les

conditions de la station. . . -
par contre, le facteur limitant de l'actinidia est I'hygrometrie. A la

station experimentale de Boufarik, 'humidite peut atteindre jusqu’a 80%.
Durant la saison chaude l_]uillet—a(mt), un arrosage par aspersion est

effectue dans la parcelle.

Nos observations el nos analyses nous ont permis d'obtenir et de

verifier quelques resultats a savoir '
_ e débourrement des deux cultivars (Hayward et Monty) seffectue
dans | ensemble 2 1a méeme epoque selon les campagnes.

129




il Concernant la croissance des jeunes pousses, nous avons pu metire en
évidence que les pousses fructiferes se développent de la méme maniere
selon le rythme de chaque type de pousse.

Ainsi, !a croissance de trois types de pousses a ete tres importante
pour les trois cultivars :

"pousses 3 croissance indéterminée : atteignant a la fin de saison plus
de trois metres de l1ong,
* pousses a croissance intermédiaire : mesurant 60 a 90 cm ,
* pousses a croigsance determinée : mesurant 20 a 30 cm,
Par ailleurs, nous avons note la préesence d'un quatrieme type de pousse
dont la croissance est tres lente et courte mesurant entre | et 6 cm.
Ce type de pousse, nous avons désigné "pousses courtes’.

- la floraison de l'actinidia est printaniere ; elle commence a la fin du
mois davril et sachéve a {a fin du mois de mai Celle-ci differe d'un
cultivar a un autre et d une campagne 4 une autre selon son étalement.

Le cultivar male (Tomuri} a une floraison plus etalee allant jusqu'a 34
jours (campagne 1990 ). Ainsi les possibilites de pollinisation sont facilitees.

['actinidia est une espece dioique. Ainsi, la pollinisation se prépare
déja lors de la mise en place du verger, €n raisonnant correctement
la densite et limplantation des plants males qui comme nNous {'avons vu
sont la seule source de pollen indispensable pour la fecondation.

Les conditions de realisation d'une bonne pollinisation chez l'actinidia

se resument comme aut

- synchronisation des dates de floraison male et femelle : cest le
premier facteur a prendre en considération avant d'entreprendre les
travaux d'étude des pollinisateurs.

- I'aptitude a la germination du pollen.

- la periode de receptivite de la fleur femelle.

- les conditions meteorologiques favorables pendant la periode de
pollinisation.

Dans notre essai, 1a synchronisation et ja concordance de la floraison
male et femelle etait guasi-parfaite avec un optimum de pollinisation le 18
mai 1992.

Le taux de germination du pollen est éleve pour fe cultivar Tomuri.
Indépendamment du milieu de culture, le meilleur temps d'incubation
obtenu cat de 6 hourc? a une temperature de 25 G
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- Notons‘ que les conditions metéorologiques enregistrees pendant la
peériode de floraison ont favoriseé la pollinisation libre en facilitant le travail
des vecteurs naturels,

Par a{l.leurs. les deux modes de pollinisation (naturelle et manuelle) de
notre essai ont reussi avec plus de 90 % de fruits.

Etant donné que ces résultats ont été obtenus au cours d'une seule
campagne 1991/92 ; il serait souhaitable de poursuivre cette étude sur
plusieurs années, afin de selectionner les meilleurs pollinisateurs (choix des
cultivars males),

Au cours de sa croissance, le fruit accumule dillerents constituants
biochimiques qui lui permettent d'etre consommeé a maturite : le fruit
grossit, s'enrichit en eau et en différents composes chimigues pendant son
developpement. Ces derniers sont transformes plu sou moins rapidement.

* Les acides organiques sont les constituants importants du kiwi et
jouent un role physiologigue au cours de la croissance et de la maturation
du fruit. Ainsi, pour les composes etudies, il existe une periode de synthese
particulierement active se situant dans les premieres semaines de la vie du
fruit pour | acide quinique, cetle periode est particulierement precoce.

La concentration en acide citrigue augmente depuis le début jusqu’a la
fin de la croissance du fruit et par conséquent peut étre utilisee comme
comme indicateur de maturite.

Dune facon similaire, le rapport de la concentration en acide citrique sur
la concentration en acide quinigue augmente a l'approche de la date de
recolte,

¢ Certains composes polyphenoliques s'accumulent 2 une concentration
maximale dans le fruil en croissance el disparaissent dans les stades
ultérieurs. Ils peuvent servir de critere permettant de différencier des
stades physiologiques du Liwi. Ces resultats prometteurs doivent se

poursuivre par | identification des composes phenoliques en question.

Perspectives

Les resultats presentes dans ce (ravail montrent I extension de la culture
de l'actinidia est realisable en Mitidja.
Pour que les vergers d'actinidia soient rentables, certaines mesures
doivent étre prises en considération notamment :
_l'etude prealable des conditions du milieu telles que le sol, le climat
et les disponibilites en eau dirrigation,



- la crea.liun de nouveaux vergers de comportements a partir de plants
dfa la .s'talnon. A ce sujet. I'I'T.AF.V assurera le choix des sites et la
répartition varietale,

- 1(? suivi technique des vergers en place qui consiste a effectuer des
observations périodiques sur les différents sitessuivant des fiches
techniques préétablies.

[.a pollinisation complementaire est une méthode qui dans ["avenir
permettra de limiter les fluctuations dans le rendement dues a des
conditions climatigives tres variables. Le procéde de récolte des fleurs,
l'extraction du pollen el la pulvérisation de ce pollen permettant une
rentabilité commerciale de 80 % environ.

Néanmoins, des problémes restent encore 3 résoudre a savoir le séchage
des anthéres, lextraction et 1a misc en suspension du pollen et les

methodes d application.
Etant donne que l'actinidia a fail ['objet de peu de travaux, les roles des

sécrétions dans la pollinisation et {a fecondation doivent étre précises.

Selon ZANDONELLA et al. (1981), des sécrétions spécifiques font partie
du processus qui concourrent a assurer la fécondation et la pollinisation
croisée. Certaines interviennent au COUrs de la pollinisation tel que le
transport du pollen, dautres tels que les nectars, les odeurs qui associées
aux couleurs des fleurs contribuent 4 attirer l'animal vecteur.

Afin de cerner au mieux les variables pouvant servir d'indicateur du
stade physiologique du kiwi, des travaux doivent étre réalisés et completes
par l'étude durant le développement et le grossissement du fruit de
I'evolution des differentes métabolites notamment les sucres, I'amidon, les

pectines et les élements minéraux.

Enfin, l1a formation du personnel de recherche visera principalement les
techniques de pointe.
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ANNEXE




Tableau1 : Les composés phénoliques simples (Harbone, 1984).

R, R, | Rl Ry : |
Phénol
PHENOLS OH Pyrocaléchol
OH Reésorcinol
SIMP ;
LES OH Hydroquinone
OH OH | Phloroglucinol
dH Ac.p hydroxybenzoique
OI—I{' OH Ac. prolocaléchique
ACIDES a4 ocH,| OH Ac. vanillique
R¢ COOH .OH OH | OH | Ac. gallique
BENZOIQUES ocH,| OH [0CH] Ac. syringique
s
OH Ac. salicylique
OH OH | Ac. gentisique
Ac cinnamique
OH Ac. p. coumarique
Ry By
ACIDES oH | OH Ac. caléique
Ry CH=CH-COOH
DCH, OH Ac férulique
CINNAMKQUES - :
s OCH, OH OCH.| AC. sinapique
ACIDES OR é\ac' Ac. chlorogénique
A
o
CHLOROGEN!QUE_S_-_ > Fel T hc. isochiorogeniaue
ey a o en b é\acf Ac. néochlorogénique
SN %
Rl Re:| Ry Ry
OH Umbelliférol
OH | OH Aesculélol
Ry g 7 Scopolétol
COUMARINES (OCH,| OH P %
R, ' O~ o ;
7 1 ,C=0 OCH,| OH | OH Fraxeélol
aO 1L
e P MR Isof stol
OcH,| OH e | Isofraxé
L OH | oH | Daphnetol




Tableau2 ‘ Pricipaux éléments constituants d'un kiwi " Hayward" mor

(Beever et al., 1990).

Elément Valeur
partie comestible (%) 00-95
valeur énergétique (kcal/100 g) 49-66
rau (%) 80-88
Protéinea (%) 0,11-0,12
Lipides (%) 0,07-0,9
Cendred (%) 0,45-0,74
ribres (%) 1,1-3,3
Glucides (%) 17,8
Extraits solubles 2-18
(% au réfractondtre)
Acidité titrable (% citrique) 3.0:1;6
pH : : 3,5-3,6
Vitamines
Acide ascorbique (vitamine C) 80-120
(ng/100 g)
vitanine A (U.1./100 g) 175
Thiamipe (mg/100 g) 0,014-0,02
Riboflavine (mg/100 g) 0,01-0,05
Niacine (mg/100 g) 0-0,5
Pyrodoxina (vitamine B6) Dl
(ng/100 g)
vitamine E Hon détactée
Mineraux (mg/1009)
calciun 16-51
Magnésium 10-32
Azote 93-163
Phosphore
22-67
Potassiun
- 185-576
s 0:2-3.1
sodium 2,8-4,1
Chlorures
“ 39-65
Manganese 0,07-2,3
Zinc 0,08-0,32
cuivre 0,06-0,16
Soufre
16
Bore 0,2
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Tableau 3 - Ciassification de quelques Iruits d'apres leur
comportement respiratoire (Biale 198410

: ~ Fruits climacteriques | Fruits non climactériques
" Abricot Ananas
Avocal Agrumes
Danane Cerise
Fejoa Concombre
Figue Datte
Fruit de la passion Fraise
(joyave Litchi
(N Myrtille
Mangue Olive
Melon Raisin
Neclarine | Mure
Papaye ; I'ramboise
Peche | Plaquemine
Poire "
‘ Pomme '
'i Prune
: Tomate ‘
Pastéque
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Tableau 10 : Pluviométrie - période décennale
(19807 1990).

Mh0 oot TNavl nar Tian Fiav W [ 8w I Mai | Jui [nit T Aol Sen | Tot.
g0/ 127 TA1.4]58.3 1210 [23.0 |790 |758 |74 {420 |0 |0 |83 622
:}/ 74 130829 |558 | 143 [922 [43.3]259 |78.1|164{0 |0 4%
33 552855 196 198 |0 | 642 | 382 |44 |75 |0 [142|58 643
2:: W18 (399|793 (135 |796 522 [492 568 |125|0 [0 1523
“237“%{".6 3101507 (138 |895 (321 (213 [216]9%3|0 |0 |0 993 |
ggr?in 911169 513501 |05 | 134 [316]21 |253]17010 651
22/722 4121133 [179 120 | 141 236 |46 127197 |43 |0 |743
2:‘"19573"5” 3 \510 (524 407 |56.9 | 301|367 Wool0 |0 |47
ng 365194 503|175 |216 |37.4 | 434|107 |80 70 |00 |63 |3503
59 e : '

5o/ (3961107 [45.4 237 [s29 |36 |02 (822712 0 |1s3|0 [440
()?. S35 800|117 |745 |63 743 |- |48 411} 112 54 |30 |604
Moy —
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Tahleau L1 : Description des profils culturaux
(- : faible, + . moyenne, ++ : importante, +++ plus importante)

Car. Campagne 1989 Campagne 1990
Profil1  |[Profilz | Profil3  |Profil1  |Profil2  [Profit3 |

Hori | 0-60 | 60- | 0-65 | 65- | 0-60 | 60- | 0-65 | 65- | 0-60 | 60- | 0-55 55-
zons | {cm) | 85 95 90 90 90 85
Coul. | Brun | Brun | Brun | Brun | Brun | Brun | Brun | Brun Brun | Brun | Brun | Brun ¢
Code | 1OYR | 1OYR | 10YR { 10¥R | OYR | I0YR {OYR | 1OYR | IOYR | OYR | 10YR | 10YR
Muns | (474) | (374) ! (4/3) | (471) | (5/3) | (4/3) (473) ! (473) | (4/3) | (6/4) | (474) | (4/3)
Comp | + ++ + ++ + ++ ++ ++4 + +4 + +4+
Plast &

| Text. [L.A |A. |L.AJA |LAJA ILA & L&A LA 1N
Poro | ++ + +a + o+ + 4 + +4 + +44 44
site i L

Eif. e + R + ++ + +4 + 4 % wa ++
Hel. ;

lnd, + S : - l ++ Frr | -+ + +et | vt e
Conc. ! ! ! -
%T&ch.’! L -

FTEIEEPEEEEE T e e

| Act. |+ IR A 5 ! + + + + + +
biol. | _,»_“\__ _‘ l

s e o DS poLs 3 FON TR EVVR ST SR
Disp. | +++ - 4+ ‘- 4 l— o+ - P - ++ 4 -
rac. =
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Tableau 12 : Resultats des analyses du sol du verger expérimental de
la parcelle de ['actinidia.

Campagne 1959 = Campagne 1990 |
Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 1 Profil 2 Profil 3
Hori | I H2 H1 H2 HI H2 HI H2 HI H2 HI H2
20Nn8
Prof. | 0-60 | 60- | 0-65 | 65- | 0-60 | 60- 0-65 | 65- | 0-60 | 60- | 0-55 | 55-
{cm) | 85 95 90 90 90 85
Arg. | 20,0 | 20,1

20.0 | 20,1 | 21,0 [ 19,8 |20,0 | 19,0 19,0 | 19,4 | 19,8 | 22,0
p£ota . Fa  HI i 13 14 k 1o Iy 19 |9
Lim. | 35.0 | (1.3 {350 112 349 | 12,0 {350 | 11,1 | 348 12,0 | 35,0 | 09.8
6 0 2 1 8 s 3 4 8 2 9 2
Lim. 1123 ] 265 | 121 255 | 13.0 | 3,15 12.0 | 2.08 {120 | 270 118 1253
gros. | 5 4 1 i , kA
Sab. | 8.15 | 3.40 | 8,20 320 {788 {3.18 821 | 3,45 | 7.85 | 4.0] 8,55 | 3.20
Tllés i
fin. '

<t Te5i | 650 640 | 670 | 590 | 663 [68 1595 [ 635 | 688 [ 229 | 147

Sab. 1181 | 55.9 | 18.2 568 [17.7 |55.2 |17.4 | 563 18.3 (56,0 | 19.0 |{55.0

$1'08S. ) N 5 6

o 185 |83 |83 (85 [84 |81 ]84 53 86 |82 182 (84

eau

MO 2350 042 | 232 |09 | 254 039 1251 | 040 1252 1039 |22 0.41

ceot 11.36 [7.55 | 1.35 |7.57 | 1.34 } 7.36 } 1.33 256 | 1.35 | 754 | 1.37 {758

7 ;

£t TR 125 }- {24 |- 137 |- 125 |- 1,23

act.

N2 | 0.05 | 0.08 | 0.06 |0.07 | 0.07 |0.09 0,06 | 0.08 | 006 {0.07 | 0.06 |0.09

p7 {004 |0.06 004|006 004|006 |0.04 0.06 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0.06

: 8 § 19 1 9 4 7 3 7 3 7 3

71019 |0.09 | 0.20 [0.09 | 0.18 | 0.09 |0.21 }0.09 0.20 | 0,09 | 0,16 | 0,09
| f f i 2

Ca% | 11,4 |84 11,3 |84 | 112 |84 11,1 |83 | 113 185 113 194

Mg % | 0,66 | 0.50 | 0.63 |0.50 067 | 050 [0.66 | 050 | 0.66 050 | 0,66 | 0.50
|Na‘3’. 0,16 10,21 0,17 10,20 0.15% | 0.19 | 0,16 0.20 | 0,16 0,20 | 0,16 0,20 |
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Tableau 17 : Tableau d'analyse de la variance (croissance de pousse )

ANNEXE

Type 1 : indéterminé

Source de Sk dd1 Carrés | TestF | Prob. | ET cY
variance moyens
Variation 163684,59 119 1375.50 v 5
totale
Va}riati;m 163464,67 2 81732.34 | 44846,7 | 0,0000
act.
Variation 1502,24 3 500,75 288,61 | 0,0000
fact. 2
; Var. 543 3 1,74 0,96 0,4172
interaction
F.let2
Variation 17,86 6 298 - - 1,35 04 %
résiduelle
Tableau 18 ; Tableau d'analyse de la variance (croissance de pousse)
Type 11 : intermédiaire
Source de $.CE ddl Carrés TestF | Prob. E.T C.V
variance moyens
Variation 2286455 119 191,99 - -
totale
Variation 2271508 2 11357,54 | 10497,38 | 0,0000
fact. |
Variation 3,96 3 1,32 1,22 0,3063
fact. 2
Var. 10,67 6 1,78 1,64 0,1412
interaction
F.let2
Variation 116 85 108 1,08 - - 1,04 15%
résiduelle
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Tableau 19 : Tableau d'analyse de la variance (croissance de pousse)
Type III : déterminé

Soux_‘ce de S.CE ddl Carrés TestF Prob. ET CV
variance movyens
Variation 538.91 119 453 - B
totale
Variation 487 40 2 243,70 621,94 | 0,0000
fact. 1
Variation 487 3 1,62 4,14 0,0082
fact.2
Var. 4,32 6 0,72 1.84 0,0979
interaction
F.let2
Variation 42,32 108 0,39 0,63 3.1%
résiduelle

Tableau 20 :Tableau d'analyse de la variance
(Nombre de boutons floraux par rameau)

Source de 5. CE ddl Carrés TestF | Prob. ET &N
variance moyens
Variation 4211 84 119 35,39 - -
totale
Variation 218906 2 109453 | 63085 | 0,0000
fact. |
Variation 1502,24 3 500,75 288,61 | 0,0000
fact. 2
Var. 333,16 6 5353 32,00 | 0,0000
interaction
F.let2
Variation 187,38 108 1,74 - - 1,32 70 %
résiduelle

Facteur 1 : cultivars (Hayward, monty et Tomuri)
Facteur 2 : périodes (1989, 1990, 1991 et 1992).
Inter 1 .2 interaction cultivars -périodes.
Probabilité < 0,01 : hautement significatif.
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Tableau Zi Tableau d'analyse de la variance
(nombre de fleurs ouvertes par rameau)

Source de L % ddt Carrés | TestF | Prob. | E.T c.V
variance moyens
Variation 415550 119 34,92 = 5
totale
Variation 2113,40 2 1056,70 | 673,41 | 0,0000
fact. 1
Variation 155851 3 51950 | 331,07 | 0,0000
fact. 2
. Var. ; 314,12 6 52.35 33,36 | 0,0000
interaction
F.let2
Variation 169,47 108 1,57 - - 1.25 70 %
résiduelle
Tableau 22 : Tableau d'analyse de la variance variable
(Calibre moyen d'un fruit (cm))
Source de Sk ddl Carrés TestF | Prob. EY C¥
variance moyens
Variation 1,15 79 001 - -
totale
Variation 004 1 0,04 3,13 00774
fact. 1
Variation 0,14 3 0,05 3,95 0,0115
fact. 2
Var. 0,15 3 0,05 4,36 0,0072
interaction
F.let2
Variation 0,83 72 0,01 - - 0,11 2.4%
résiduelle
Test de Newman et Keuls - seuil =5 T
Nombre de moyennes : 2 3 4
Valeurs des PPAS : 0,07 0,08 0,09
F2 Libellés Moyennes Groupes
homogénes
2 A2 459 A
1 Al 4,56 AB
4 A4 450 B
3 A3 4,89 B
Inter F1 .2 Cv-Années
Nbre 2 3 4 5 6 7 8
valeurs
valeurs 0,10 0,11 0,13 0,13 0,14 0,15 0.15
des PPAS
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rire Libellés Moyennes Groupes
homogénes
1 3 V1 - A2 4,66 A
i1 Vi - Al 461 AB
2 4 V2 - A4 4,52 B
27 V2 - A2 451 B
= | V2 - Al 451 B
23 V2 - A3 4,50 B
1 4 Vi - A4 4,47 B
13 V1 - A3 4,47 B
Tableau 23: Tableau d'analyse de la variance
(Hauteur moyenne d'un fruit (cm))
Source de S Lk ddl Carrés TestF | Prob. ET eV
variance moyens
Variation 35.89 79 0,45 - -
totale
Variation 35,79 | 35,79 | 26886,05 | 0.0000
fact. 1
Variation 0,00 3 0,00 0,29 08327
fact. 2
Var. 0,00 3 0,00 0,51 0,6812
interaction
F.let2
Variation 0,10 72 0,00 - - 0,04 0,6%
résiduelle
Test de Newman et Keuls - seuil =5 %
Facteur 1 : var.
Nombre de moyennes: 2
Valeurs des PPAS : 0,02
F1 Libellés Moyennes Groupes
homogenes
1 \'A 6,90 A
2 V2 | 5,56 B

1

59




ableau 24 : Tableau d'analyse de la variance
(Nombre moven de fruits par kilogramme)

i'(:xl'li:; éi: S.C.E ddl Carrés | TestF | Prob. | E.T £y
moyens
Variation 558 82 79 7.07 . .
totale :
Variation | 55604 I | 55604 | 1550734 0,000
fact. |
Variation 0,18 3 0,06 0,06 0.1765
fact. 2
' Var. 0,02 3 0,01 0,01 0,8964
interaction
F.let2
Variation 2.5% 72 0,04 0,04 - 0,19 15%
résiduelle
Facteur 1 Prob <00 :Hautement significatif
Groupe A : Monty -------- smoy. =15,19
Groupe B : Hayward ----- » moy. 9,92
Tableau 25 : Tableau d'analyse de la variance
( Poids moyen d'un fruit (g))
Source de S CE ddl Carres TestF | Prob. ET .y
variance moyens
Variation 2199721 79 278 45 - -
totale
Variation 21976 80 1 21976 80 | 9494348 | 0 0000
fact. |
Variation 0,41 3 0,14 0,59 0,6307
fact. 2
Var. 3,33 3 1,11 4,80 0,0043
interaction
F.let2
Variation 16,67 72 023 - - 0,48 0,6%
résiduelle
Test de Newman et Keuls - seuil=5%
Nombre de moyennes:
wavrs dos PPAS . 021
F2 Libellés Moyennes Groupes
homogénes
1 Vi 99,17 A
i V2 66,02 B
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Inter F1 .2 Cv-Années

Nbre 2 3 4 5 6 7 8
valeurs
valeurs 0,43 051 057 0,60 0,63 0,65 0,67
des PPAS
F1F2 Lebellés Moyennes Groupes
homogénes
1 4 V1 - A4 99,42 A
13 V1 - A3 99,26 AB
12 V1 - A2 99,22 AB
11 Vi - Al 98,77 B
<1 V2 - Al 66,26 C
22 V2 - A2 66,14 C
24 V2- Ad 65.87 C
23 V2- A3 63,80 C
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Tableau 26 : Dénombrement d'anthéres et de styles chez les fleurs males Tomuri
et fleurs femelles (Hayward et Monty).

Nombre anthéres Nombre styles
Fleurs Hayward Monty Tomuri Hayward Monty
1 165 128 110 38 30
2 9% 112 220 34 40
3 148 109 99 36 35
4 155 160 140 43 30
5 180 111 264 29 29
6 175 122 136 35 31
7 136 99 177 37 30
8 155 110 187 38 30
9 175 160 213 34 28
10 185 120 160 36 32
i 160 145 109 40 30
12 145 98 155 39 38
13 184 110 175 33 32
14 172 152 161 39 35
15 161 149 170 30 36
15 162 138 173 39 e
17 152 140 140 38 27
18 166 161 150 33 40
19 99 122 155 3 31
20 109 130 186 31 29
21 122 127 210 41 34
22 165 154 210 36 o
23 143 162 184 39 3
24 179 143 172 36 o
25 152 143 155 39 3
26 155 138 o8 32 33
27 142 140 160 40 2?/
28 139 138 155 31 %
29 140 137 109 37 34
30 152 133 205 30 3
Moyenne 152 133 165 3 33
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Tableau 27 : Analyse de la variance ( Germination du pollen)

F1.2.3

yar. Intef \ 414

F1.2.4

yar. Inter 0.18 8 ]
F1.3.4
F2.3.4
Var. 754 24 0,31
résid. |
Facteur 1: Cultivars: 1- Hayward (CVH)
| \ﬂnnhlr f(‘\n‘ﬁ)
3 Tomuri (CVT)
heures (H6)

F2.4 |
Var.lmer\ 0,28 4 :

F3.4

\'ar.lmer\ 136,89 12 “ 36,33

Facteur 2 Temps: 1~ 6
2 - 12 heures (H12)

Facteur 3 - Temp

Facteur 4 Milieux 1-M
test de Newman et

Proba

* yariation facteu ultive
(001 hauteme nt significatl

3-24 heures (H2
4 - 4% heures (1148)

gratures WL (T10)
5. 95'0 (123)

3-30°C (T30)

dieu 1 MgS04 (MGM)
& (MSS)

(MGG)

2 - Milieu 2 Saccharos
3 - Milieu 3 TGEA

euls: seuil = 1 %

¢ 1 Cultivars S.CV)

Groupes homogenes:
-Cvl 22.86...ceneeere A
-CvH 0,340 o
-CvM L. i 5
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SCE DDL Carré TestF Prob. ET ey
Var. 2071416 | 107 nt;(:)yerr;s wEan
totale : o
Var fa.l | 1227465 2 3137,33 | |
EEL%Y 7 9545.28 0,0000
Varfa2 | 96121 3 187.07 595.75 0,0000
Varfa.3 | 2336.33 2 1178,17 3752,06 0,0000
Var fa.4 0,11 2 0,05 0,17 0,8447
Var. Inter 1001.88 6 166,98 531,77 0,0000
F1.2
Var. Inter 4286,36 4 1071,59 3412,65 0,0000
F1.3 _____________________..-________..—-——
var. Inter | 0.4 4 011 0.35 0,8434
var. Inter 79,66 6 13,28 42 .28 0,0000
F23 e //.-——/// e
yar. Inter 154 6 0,26 082 0.5673
e "
\ 0,07 02z | 09236
0,0000




* 2. variation facteur2 . Temps (H)
Proba < 0,01 hautement significatif
Groupes homogeénes .

- Hg

- Hy2
-H24
- Hqs

s .

* 3. variation facteur 3 Température (T "C)
Proba < 0,01 hautement significatif
Groupes homogeénes .

-T2s 1348 A
-T30 BAR. B
-T10 LI8 . ian £

* 4 variation facteur 4 Milieux (M)t

est non significatif.

Tableau 28 : Matrice de cor rélations totales
(germination du pollen)

¥ Cultivars | Temps Temp. Milieu GG GNG
[ov. (W@ - o
Temps | 0,000 1 000
Temp. | 0.000 0,000 1.000
Milieu 10000 {0,000 0,000 1.000
| GG | 0,664 | -0.165 0,195 -0.002 1.000
-0 664 (corrél. moy. +)entre les grame germes (GG) et les cultivars
r=0663 (corrél. moy.-)entre les grains non germes (GNG) et les cultivars
Tableau 29 : Analyse de la variance
( floraison : cas de la pollinisation)
SCE DDL Carre TestF Prob. ET (")
_ moyens
TR «g057 | 99 11,69
totale |
Varfal | 223.19 1 22319 | 42,19 | 00000
Varfa2 | 10010 2 50,05 9,46 0,0004
Var. Inter | 80,72 2 40,36 763 0,0013
Ft.2 | !
Verresi| 25566 | 9t L 38 230 | 153%
Facteur 1 Cultivars . 1- Hayward (CVH)

2 Mnntv((VM)

Facteur 2 3 rameaux

{ - rameau ensache (RS)
2 - rameau libre (RL)

i

temoin (T)
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Test Newman et kenlsa 1 % ¢
* Facteur | . cultivar

F1 Lebellés Moyennes Groupes
homogenes
| CVl 16,99 A
2 Cv2 13,13 B
* Facteur 2 : rameau
| F2 Lebellés Moyennes Groupes
I homogeénes
! 2 RL 16,11 A
| 3 5 1583 A
ok . T 13.24 B
* Inter. F1. 2 . cultivar- rameau
5 Fil Ie Lebelles Movennes Groupes
I homogenes
| o CVI - RL 19,29 A
I 1.8 | CV1-T 18,05 A
L} CV1 -RS 13,63 B
E 3 cV2-T 1361 B
T 2 CvZ -RL 12,93 B
" CV2 - RS 12 86 B |

Tableau 30 Analyse de la var

jance ( Nouaison : cas de la pollinisation)

SCE bbhL Carce TestF Prob. | cV

moyens

Var. 293101 59 49,68

totale E

|Varfal | 11606 1 11606 | 4883 00000

[ Varfa2 | 258721 1 129361 | 544,26 | 0,0000

\\ra( lnler\ 99,38 !I 2 ; 49,59 2001 | 0,0000

Fi.2 t,

| Var.resi. | 5| - 28 P ise | Das !

Facteur 1 . Cultivars: 1- Hayward (CVH)

Facteur 2 - 3 rameanx

2 Monty (CVYM)

1 - rameau ensache (RS)
2 - pameau libre (RL)
3 - temoin (T)
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Test Newman et keulsa 1 %

* Facteur | : cultivar
F i Lebellés Moyennes Groupes
: homogenes
1 CVl1 11.13 A
2 V2 8,34 B
*' Facteur 2 : rameau
i 1 e Lebellés Moyennes Groupes
z homogénes
fon e 8 RL 1594 A
| 1 RS 12,61 B
! 3 1 0,65 C
< Inter F1.2:cultivar- rameau
% Fi 12 | Lebellés Moyennes Groupes
b i homogénes
' b2 | CV1-RL 19,12 A
i )} i V] - RS 13,43 B
| Z & | CV2-RL 12.77 B
] 2o V2 - RS 1.7 l B
l £ 3 CVl-T 0.83 I C
: g 3 CV2-T | 0,47 l t

TABLEAU 31 : Quelq

yes caracteristiques concernant les parcelles frangaises
( Jourdain et Vanniere).

l Caracteristiques i Verger 1 Verger 2
{ Jourdain Vanniére
[ Date de plantation | 1985 1983
| Conduite du verger i T bar (5X5m) T bar (5X4m)
‘ {imono-argilo- limono-argilo ;

\ Sol
|

! sableux ; correcten tout
¢lement minéral,
draine, tasse,

correct en tout élement
minéral, sol battant,

enherbement sur

_____,.._—————————_

‘i
\ enherbement sur l'inter-rang
2 |'inter-rang
pH | 6,6 7 6 hasique
\'_- Fertilisation ! type 100-0-400 13-0-46
{ ‘ chloruresde K chlorures de K
| sulfate de P sulfate de P
% \ ammonitrates ammonitrates
i
|

l [rrigation par micro-jet aspersion |
| Vigueur faible tres forte
| Rendement ; ~ Stonnes ha e 25 tonnes /ha
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Monocarboxylic acids

HO HO
—{ coM
N —co,i
HO ——\ OH HO\1—~
HO HO

L— quinic acid Shikimic ocid

Dicarboxylic ocids

i ]
COH
5 o
(IZOH l
mI:
HOCH

|
CH,0H

Ascorbic acid

CO.M
CH, H(I‘.—- CO,H HO,C—CH CH,—CO,H
COH HC—CO,H HC—COH CHp—COH
Malonic acid Maleic acid Fumaric acid Succinic acid
(‘:HZCOZH : CH,COH
CHOHCOH COCO.H
Malic ocid Oxolacetic acid
Tricarboxylic acids
CH,COH (ljl 1,C0.H CH,COH
HO—C—COH H— C—COpH (l‘.|-—C02H
CH,COH HOCH—COH CHCOM
Cilric acid [socitric acid Aconitic acid

Figure 1. Principaux acides pre
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sents dans les plantes.:
(HARBONE, 1984)
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100%.

" oy €0 i 100%
LIMONGB ( 2-50 microns)

" Figure 3 : Diagramme des textures (classif ication américaine des
textures : établi par Durand , 1958).

Légendes :
- Texture argileuse : A : argile ; AL : argilo-limoneuse ;
Laf : Limono-argileux fin ;
La: Limon-argileux ; As : Argilo-sableuse

- Texture limoneuse : Lfa : Limon fin arigileux ; Ltf : Limon trés
fin ; Lf : Limon fin

- Texture équilibrée : L : Limon ; Ls : Limon sableux :
Las : Limon argileux sableux
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figure 4 : Separation chromatographique des standards
d'acides organiques

(1) acide oxalique solvant : acide métaphosphorique
(2) acide quinique a 0.8 % (V/V)
18 acide malique pDétection : 215 nm

(4) acide shikimique Débit + 0.60 ml/mn

£5) acide citrique
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Figure 6 : Profil chromatographique en CLHP analytique
d'un extait polyphénolique des kiwis du verger 1
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PLANCHE A

Coupe Transversale et longitudinale d’un fruit



- PLANCHE A
FICHE VARIETALE : HAYWARD

Origine : Nouvelle Zélande, découvert par Hayward P. WRIGHT vers
1920 (LIANG ET FERGUSON, 1986)

Aire de culture conseillée ; Littoral, Nord- Nord -Est de I'Algérie

ARBRE :

- Vigueur : moyenne a bonne.

- Productivite . moyenne el reguliere

Floraison © la fleur est constituée de pétales arrondis, de
couleur blanc-créme, d'un pistil duveleux recouvert par des styles
abondants. Souvent seule, nous la trouvons quelquefois par paire.
1'époque de floraison se situe vers la mi-mai jusqu'au début juin
selon les campagnes,

FRUIT .

- Forme - ovale aux extrémités arrondies. Les fruits sont
trapus, de gros calibre et d'un poids moyen de 90 a 100 grs.

_ Couleur : brunatre avec reflets verdatres. Les fruits sont
couvent couverts de poils fins et soyeux d'un brun clair. Le
pedoncule est sensiblement de la méme longueur que le [ruit.

- Pulpe : gualité gusiative trés bonne, elle est peu parfumée,
juteuse, de couleur vert émeraude. Sa teneur en sucre et son acidité
bien équilibrées en font un fruit succulent, agréable a consommer.

_ Maturité : le fruit se récolte vers le début Novembre 2 12
station experiementale de Boufarik (Mitidja).

- Conservation : sa conservation est bonne et la consommation
peut se faire de décembre jusqu'en Mars.

APPRECIATION GENERALE :
_ La production est moyenne les premiéres années.
_ Linterét de ce cultivar réside dans la grosseur de son fruit et
de sa bonne conservation.
_ Recommandée pour étre cultivée a grande échelle dans nos
7ones appropriees.
_ ('est un arbre ou liane se comportant comme la vigne.
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PLANCHE B
FICHE VARIETALE : MONTY

Origine : Nouvelle Zélande, découvert par Hayward P. WRIGHT vers
1920 (LIANG ET FERGUSON, 1986)

Aire de culture conseillée : Littoral, Nord- Nord -Est de I'Algérie

ARBRE :

- Vigueur : moyenne a trés bonne.

- Productivité : trés bonne.

- Floraison : la fleur est rarement seule, trés souvent groupee
par 2 ou par 3, constituée de pétales arrondis, de couleur blanc-
créeme. Sa date de floraison est semblable a celle de Hayward
(suivant les campagnes). Elle se situe fin Mai - début Juin.

FRUIT :
_ Forme : tronconique, il est plus large en haut qu'en bas, la

base du fruit est aplatie. Les fruits peuvent présenter des calibres

variables d'un poids moyen de 60 a 80 grs.
_ Couleur : 1a peau d'un brun fonce est plus claire vers les
parties inférieures. Recouverts de poils denses et plus courts que le

fruit de Hayward. Le pédoncule est court.
- Pulpe : d'un vert translucide, elle est moyennement

juteuse, plus acide et plus parfumeée qu'Hayward.
_ Maturité : la récolte s'effectue du 15 octobre au 15

novembre environ.
- Conservation : la conservation est courte, moins bonne

qu'Hayward.

APPRECIATION GENERALE :

De bonne productivité. Cest un cultivar ayant des fruits
resistants aux différentes manipulations et a conseiller pour des

petits vergers (amateurs),
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PLANCHE B

ROYNTY

B

Coupe longitudinale et transversale d’un fruit
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Résumé

Le berceau d’origine de actinidia : Actinidia chinensis PL. est la Chine. Celte espece a
été introduite dans les jardins botaniques dont celui du Muséum a Paris et le jardin d’essai
d’Alger.

Cette plante n’est cultivée commercialement que depuis une vingtaine d’années en
Nouvelle Zélande.

C’est une espéce aux caractéristiques morphologiques similaires a la vigne.

Dans ce travail, nous avons vérifié quelques données importantes liées au comportement
de cette espece.

L actinidia est une plante dioique. Le plant male Tomuri présente une floraison élevée .

Dans notre essai, la concordance de la floraison male et femelle se situe a la méme
époque. Ainsi, la pollinisation croisée, assurée par les vecteurs naturels a donné les meilleurs
résultats avec un taux de nouaison pouvant atteindre 100%.

Le taux de germination du cultivar Tomuri est élevé . Quant aux pollens soumis a la
germination in vitro des cultivars Hayward et Monty sont stériles.

Nos résultats montrent que les fruits sont d’un gofit agréable, acidulés, sucrés et trés
riches en vitamine C.

La détermination du stade physiologique de récolte permettant une longue conservation
est capitale.

Différents acides organiques et polyphénoliques sont analysés.

Ainsi, la concentration en acide quinique est importante dans les jeunes fruits et diminue
lentement pendant la croissance. Quant a P'acide citrique, il augmente progressivement en
suivant la courbe de croissance des fruits.

Un composé principal s’accumule a une concentration maximale dans le fruit en
croissance et disparait complétement dans les stades ultérieurs. Ce composé peut servir de
critére permettant de différencier des stades physiologicues du fruit.

Mots clés:
Actinidia chinensis — cultivars — Tomuri — Hayward — Monty — Croissance - Pollinisation

croisée — Germination — Pollen - Acides Organiques - Polyphénols.



Abstract :

The origine place of birth of actinidia : Actinidia chinensis PL. the China. This species
was introduced in the botanic gardens such as the Museum of Paris and the essay garden of
Algiers.

This plant is cultivated commercially since the last twenty years in New Zeland. It’s a
species with morphologic charateristics similar to the vine.

In this work, we have verified some impo‘r,ftqﬁnt data which are bent to the behaviour of this
species. b

The actinidia is a dioic plant. The male plant Tomuri presents a high and a spread
flowering.

In our essay, the concordance of the male and the female take place or happen at the
same period. Not only this but also the crossed pollen, assured by the natural vectors griven by
the best results with a rate of the development of the fruit that can achieve 100%.

The rate of the development of the germ of Tomuri cultivars is high ; where as, the
cultivars Hayward and Monty are sterile.

Our results show that the fruits have a fine and a good flavour, with a certain acidity
and sugary and very rich withe the vitamin C.

The determination of the physiologic phase of the products which enables a long
conservation, is capital. Differents organics acids and polyphenolics are analysed. The same
thing is for the concentration with quinic acid is important in the development and the
growering, whereas the citric acid increases progressively by following the curve of the
formation of the fruit.

A principale composite forms a maximum concentration during the develepment is
period of the fruit, and disappeared completely in the ulteriors phases.

This composite can serve as a criteria which enables us to difference the physiologic phases of

the fruit.

Keywords :

Actinidia chinensis — cultivars — Tomuri — Hayward — Monty — development — crossed pollen

— germination — Pollen — organics acids — polyphenolics.
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