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Abstract - The antifungal activity of perydoxan against Penicillium italicum and P. digitatum attacking citrus fruits of the region of 
Gharb (Morocco) was tested in vitro. 100% inhibition of mycelial growth was achieved with 2 and 2,5 % perydroxan for P. digitatum 
and P. italicum, respectively. This product thus exhibits a high potential of disinfection for the control of these phytopathogenes in the 
conditioning of citrus fruits. 
 
Résumé - L’activité antifongique du perydoxan contre Penicillium italicum et P. digitatum  qui  s’attaque aux fruits d’agrumes de la 
région du Gharb (Maroc) a été testé in vitro. Une inhibition totale de la croissance mycélienne  a été obtenue à 2 et 2,5 % pour P. 
digitatum et P. italicum.Ce produit manifeste donc un grand potentiel de désinfection pour l’éradication  de ces phytopathogènes dans 
les stations de conditionnement des agrumes. 
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I. INTRODUCTION 

Au Maroc, la culture des agrumes couvrait en 2013-2014 
une superficie 92 000 hectares assurant une production 

annuelle de 2,2 millions de tonnes [19]. Ce tonnage couvre à 
la fois les besoins du marché national en fruit frais, assure 
une exportation croissante et alimente les unités de 
transformation. 

En raison de leur teneur élevée en eau et de leur richesse 
en éléments nutritifs, les fruits d’agrumes sont très 
susceptibles aux attaques des champignons pathogènes 

[10,31]. Cependant, la quasi-totalité des pertes d’origine 
parasitaire, en post-récolte, sont dues aux champignons 
suivants : Geotrichum candidum (agent de la pourriture 
amère), Penicillium digitatum (agent de la pourriture verte) et 
P. italicum (agent de la pourriture bleue). En effet, plus de 
90 % des dégâts sur fruits d’agrumes en post-récolte sont dus 

aux champignons précités [4]. 

Les maladies de post-récolte sont à l’origine d’énormes 
pertes des fruits d’agrumes pendant le stockage et le transport 
des fruits. Ces maladies sont contrôlées principalement par 
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l’utilisation excessive de fongicides de synthèse. Cependant, 
l’efficacité variable de ces fongicides, la prolifération des 
souches résistantes et la préoccupation croissante de la 
population envers les dangers liés à l’utilisation de ces 
produits, tels que leurs effets néfastes sur la santé et 
l’environnement, a nécessité le développement de stratégies 
alternatives pour le contrôle des maladies d’agrumes en 
post-récolte. 

Il est bien connu que les fruits, après leur récolte sont 
attaqués par des moisissures, qui entrainent leur pourriture. 
Elles apparaissent après un temps plus ou moins long selon la 
nature des fruits et légumes et des conditions de stockage 

[15]. Ces champignons sont pour la plupart bien connus, de 
même que leur mode de développement. Parmi eux, 
Penicillium digitatum cause la pourriture verte des agrumes 
et P. italicum la pourriture bleue. Ces deux espèces sont 
responsables de plus de 80 % des pourritures des agrumes en 

post-récolte [2].  

Les méthodes de traitement des fruits contre ces 
champignons sont connues et bien décrites. Parmi celles-ci, 
on peut citer l'application par trempage et/ou brossage des 
fruits après récolte dans des solutions de fongicides 

[2,5,6,13,23]. D'autres procédés recommandent un premier 
traitement par pulvérisation de composés fongicides sur les 
arbres fruitiers, puis un trempage des fruits dans d'autres 
fongicides. Les fongicides les plus couramment utilisés pour 
le traitement des fruits après récolte et surtout des agrumes, 
sont l'imazalil, le thiabendazole ou la guazatine, qui se sont 
avérés jusqu'à présent d’une grande efficacité. Ces composés 
sont en effet particulièrement actifs contre les souches de 
Penicillium à l'origine de nombreuses maladies fongiques 

[9,14,21,29,32]. 

Malheureusement, on observe l’apparition de souches 
résistantes au thiabendazole et plus récemment à l’imazalil. 
Ce dernier ? peut être employé aussi bien en traitement 
préventif que curatif et il a été démontré que cet effet curatif 
reste limité dans le temps. Par ailleurs, l’utilisation des 
pesticides est de plus en plus critiquée en raison de leur 

toxicité [7-8,11,18,25-27]. Pour cette raison, le 
développement de nouveaux produits de protection des fruits 
et légumes ayant pour principes actifs des molécules à faible 
toxicité peut s’inscrire comme une solution écologique 
contre la croissance mycélienne des champignons P. italicum 
et P. digitatum. 

Récemment, plusieurs produits commerciaux à base de 
peroxyde d'hydrogène ont été testés pour leur effet 
antifongique, comme le Storox, désinfectant à large spectre 

contenant un mélange de peroxyde d'hydrogène et d'acide 
peroxyacétique, qui réduit de 98 % la contamination de 
caisses d’emballage en bois par Penicillium expansum, 

lorsqu'il est appliqué à 2700 ppm [28]. Tian et al. [30] ont 
démontré que le chlorure de calcium à 2 % inhibe la 
croissance mycélienne et la germination des spores de 

Rhizopus stolonifer, et Patykowski [20] a prouvé que 40 mM 
de H2O2 inhibe in vitro la germination des spores de Botrytis 
cinerea. Une étude récente a montré que H2O2 possède une 
activité antibactérienne in vitro et sur les feuilles de tomate 

contre Ralstonia solanacearum [17]. L'acide peracétique est 
actuellement utilisé avec succès pour désinfecter les effluents 
d'eaux usées et stériliser les récipients de traitement et des 

réservoirs dans l'industrie alimentaire [24]. 

Le peroxydran est un mélange aqueux d’acide 
peracétique (5 %) et de peroxyde d’hydrogène (25 %) qui a 

été récemment testé contre la pourriture des fruits [14]. 

L’objectif de ce travail est d’isoler et évaluer l’efficacité 
in vitro du perydroxan sur la croissance mycélienne et la 
germination des spores de Penicillium digitatum et P. 
italicum. 

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A. ISOLEMENT ET PURIFICATION DES ESPECES FONGIQUES 

ETUDIEES 

Penicillium italicum et P. digitatum ont été isolés à partir 
de clémentines pourries (Citrus clementina Hort. ex Tan.) 
orange foncé, petites et de texture onctueuse provenant d’une 
chambre froide de Kénitra à 6°C après six mois de stockage 
en 2015. 

Des fruits d’agrumes pourris en conservation provenant 
de chambre froide de Kénitra, ont été ramenés au laboratoire 
pour analyse mycologique. Ils ont été désinfectés par l’alcool 
à 90° et les fragments présentant des lésions ont été par la 
suite découpés et déposés sur le milieu PDA 
(Potato-Dextrose-Agar). Les constituants de ce milieu (200 g 
pomme de terre, 15 g agar-agar, 20 g saccharose, 100 ml eau 
distillée) ont été mélangés au préalable dans une fiole 
Erlenmeyer d’un litre. Le milieu a été stérilisé en autoclave à 
120°C pendant 30 min. Le milieu est coulé à enviorn 50°C 
dans des boîtes de Petri de 20 cm de diamètre à raison de 30 
à 40 ml par boite additionné de 100 mg/l de chloramphénicol 
pour empêcher le développement de bactéries. Les boites ont 
été incubées dix jours à l’obscurité et à 25°C . 

Une fois les colonies fongiques développées, plusieurs 
repiquages ont été réalisés dans de nouvelles boites de PDA 
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afin d’obtenir des cultures pures. Des isolements monospores 
ont été également réalisés à partir de cultures pures en 
utilisant la technique des stries perpendiculaires. Cette 
dernière consiste à préparer une suspension sporale à partir 
de chaque culture et d’étaler à la surface du milieu de culture 
une goutte de la suspension en stries perpendiculaires. Les 
colonies développées après 24 heures sont prélevées une à 
une sous microscope à faible ou moyen grossissement, et 
repiquées séparément dans des boites contenant le milieu 
PDA. 

La détermination des espèces fongiques isolées a été 

réalisée à l’aide de plusieurs clés de détermination [3,22,26]. 

B. EFFICACITE DU PERHYDROXAN SUR LA CROISSANCE 

MYCELIENNE 

Le produit testé est le perydroxan qui est un mélange 
d’acide peracétique et de peroxyde d’hydrogène. Il est conçu 
pour assainir les surfaces qui entrent en contact avec les 
produits alimentaires. 

Le perydroxan a été testé sur la croissance mycélienne in 
vitro de P. italicum et de P. digitatum à 0 ; 0,5 ; 1 ; 1,5 ; 2,0 ; 
2,5 et 3 % (v:v) pour son effet inhibiteur de la croissance 
mycélienne de P. italicum et P. digitatum. Les différentes 
concentrations ont été versées dans des erlenmeyers 
contenant le milieu PDA stérilisé. Après agitation, le 
mélange est distribué dans des boites de Petri stériles (9 cm 
de diamètre). Les boites contenant le PDA exempt de 
perydroxan ont été utilisées comme témoin. Toutes les boites 
ont été inoculées au centre avec des disques de 5 mm de 
diamètre d’une culture âgée de dix jours des champignons 
testés. Les boites inoculées ont été scellées avec du parafilm 

et incubées à 25 ± 2°C [1]. La croissance linéaire moyenne 
des champignons testés a été calculée après sept jours quand 
le témoin atteint une pleine croissance. Tous les traitements 
ont été répétés trois fois.. Les pourcentages d’inhibition de la 
croissance mycélienne pour les deux champignons étudiés 
ont été calculés selon la formule suivante : 

 

�% =
�−��

�
	�		

 

 Avec: 

P : pourcentage d’inhibition (%) de la croissance mycélienne, 

D : estimation de la croissance mycélienne dans milieu 
témoin, 

Da : estimation de la croissance mycélienne dans le milieu 
avec le produit. 

C. ANALYSE STATISTIQUE 

L’analyse statistique des données a été effectuée par le 
test de comparaisons multiple de Duncan au seuil de 5 %. 

III.  RÉSULTATS 

Le perydroxan inhibe la croissance mycélienne de 
Penicillium italicum et P. digitatum (Figure 1). L’efficacité 
augmente avec les concentrations testées. Le pourcentage 
d’inhibition est total à 2,5 % pour P. italicum et 2 % pour P. 
digitatum. 

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les résultats obtenus sont présentés dans la Figure 1. Le 
produit peridroxan est très efficace pour inhiber la 
croissance mycélienne des deux champignons Penicillium 
italicum et P.digitatum. Cette efficacité varie en fonction 
des doses testées. La dose de 2,5% a induit une réduction de 
la croissance mycélienne avec un pourcentage d’inhibition 
de 100% de la croissance mycélienne des deux 
champignons.  

Le perydroxan présente un important effet inhibiteur sur 
la croissance mycélienne de Penicillium italicum et P. 
digitatum. De par son important potentiel de désinfection, il 
permet leur éradication dans les stations de conditionnement, 
les structures des serres à partir de 2,5 %. À cette dose, le 
perydroxan est à recommander pour la désinfection des outils 
de travail comme les sécateurs, pinces et couteaux lors des 
opérations d’ébourgeonnage, taille, greffage et effeuillage. 
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Figure. 1 : Croissance Mycélienne de Penicillium Italicum et P. Digitatum Après Sept Jours D’incubation à 25°C en Présence de Sept 
Concentrations de Perydroxan. 
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