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RESUME

Les principaux résultats obtenus sur linfluence de huit porte-
greffe sur le comportement du clémentinier Citrus reticulata
BLANCO clone 2749 scnt les suivants :

Les porte-greffe Nasnaran et Citrange carrizo induisent au
clémentinier un développement végétatif et un taux de croissance
relativement élevés par rapport a8 Poncirus trifoliata, bigaradier,
Citrus taiwanica et a un degré moindre par rapporta Citrumelo
4475, Poncirus pomeroy et Citrange troyer.

Citrumelo 4475 confére au clémentinier le meilleur rendement
en fruits avec une précocité de floraison relativement avancée par
rapport au autres porte-greffe. Toutefois, une meilleure maturité des
fruits est obtenue sur Citrange troyer, Poncirus trifoliata et
Poncirus pomeroy . Les calibres des fruits les plus élevés sont
également obtenus sur Poncirus pomeroy.

Le meilleur rendement en jus des fruits est obtenu lorsque le
clémentinier est greffé sur Citrange troyer. Quant a I'acidité des
fruits, elle est plus importante sur bigaradier.

La meilleure performance racinaire est obtenue lorsque le
clémentinier est greffé sur Nasnaran.

Mots-clés : Porte-greffe, greffon, Citrus riticulata, Comportement
rendement.

Summary

The main results obtained on the influence of eight root tocks
on the behavour of the clementin tree Citrus Reticulata B. clone
2747 are the following.

The root tocks Nasnaran and Citrange carrizo induce to
clementin tree a vegetative devellopement and a rate of growth
relatively raised in regard to Poncirus trifoliata, Bigaradier, Citrus
taiwanica, and to a shorter dagree in regard to Citrumelo 4475,
Poncirus pomeroy and Citrange troyer.

Citrumelo 4475 confer the best produce to the clementin tree in
fruits with a precocity of efflorescence relatively advanced in regard
to other root tocks. Yet, a best maturity of fruits is obtained on
Citrange troyer, Poncirus trifoliata and Poncirus pomeroy. The
highest calibres of fruits are also obtained on Poncirus pomeroy.

The best produce in fruits juice is obtained when the clementin
tree is grafted on Citrange troyer. As for the fruits acidity, it is more
important on Bigaradier.

The best performance of roots is obtained when the clementin
tree is grafted on nasnaran.

Key-words - Root tocks, graft, Citrus reticulata, behavour, produce.






La culture commerciale des Citrus en Algérie est frappée par une
régression continue, et importante des quantités produites de la
clémentine en particulier.

La situation désastreuse de la clémentine, semble surtout étre le
résultat, tout a fait, logique de la conduite irrationnelle des
clémentineraies. L'impact de cette derniére sur la production moyenne
par hectare est trés faible. Elle est de 10t/ha (Ann.1). Notre part
d'exportation méditerranéenne, se dégrade continuellement, tout en
sachant que I'Algérie était un pays, traditionnellement, exportateur
d'agrumes en général et des clémentines en particulier.

Ainsi, la place de I'Algérie sur les marchés étrangers (Ann.2) est,
non seulement, trés compromise, mais encore tout le verger algérien est
en danger. Par conséquent, on doit convenir que notre agriculture, en
geénéral, souffre d'une certaine carence, malgré les conditions naturelles
qui lui sont favorables.

Il est donc, absolument, indispensable de faire bénéficier le
clémentinier, en particulier, de tous les facteurs qui lui assurent une
meilleure productivité. Ainsi, I'un de ces facteurs est la sélection d'un
matériel végeétal qui répond, a la fois aux exigences du producteur et du
consommateur.

L'utilisation optimale d'une variété fruitiere donnée, exige aussi
celle d'un porte-greffe qui posséde les qualités adéquates pour assurer
sa bonne adaptation aux conditions climatiques, édaphiques,
phytosanitaires, culturales et commerciales. || n'y a guére plus d'une
trentaine d'années, que le probléme des porte-greffe des agrumes a pris
I'importance que I'on connait.

Auparavant, ia recherche des porte-greffe de remplacement du
bigaradier était opérée par routine. Car, on considérait que le bigaradier
était irremplagable. C'est évidemment, la tristeza (ou encore appelée
Quick décline) qui fut a l'origine du déploiement d'efforts entrepris, pour
découvrir des porte-greffe de substitution. Car le danger de destruction,
par cette maladie menagait toutes les combinaisons greffon-bigaradier.

Ainsi, les progrés scientifiques réalisés par les stations de
recherches agrumicoles comme celles de Corse, d'Espagne, du Maroc,
et de Tunisie, sont relativement importants. Ils ont permis de trouver des
porte-greffe plus performants que le bigaradier, et porteurs de greffons
sains.



Dans le souci d'améliorer la productivité du clémentinier, la
station d'arboriculture fruitiére de Boufarik a installé en 1984, un essai
de comportement du clémentinier greffé, principalement, sur huit porte-
greffe que nous nous sommes proposés de suivre, a savoir:

-Bigaradier,
-Citrange Troyer,
-Poncirus Trifoliata,
-Citrange Carrizo,
-Poncirus pomeroy,
-Nasnaran,

-Citrus Taiwanica,
-Citrumelo 4475.

L'objectif principal de cet essai, est de sélectionner, dans les
conditions de la station, le porte-greffe qui montre les meilleures
performances, quant aux parameétres d'études suivants:

-teneurs foliaires en éléments minéraux,
-productivité et rendement,

-qualité physique et chimique du fruit,
-performances racinaires induites au clémentinier.






1.1. Présentation du clémentinier

1.1.1. Origine

Le clémentinier est d'origine algérienne. Il est issu, d'un semis de
graine de mandarinier d'une variété encore inconnue. CASSIN (1986),
estime qu'il est soit un hybride naturel (croisement obtenu .en
pollinisation libre), soit un "variant" (embryon zygotique formé dans le
cadre d'une autopollinisation).

1.1.2. Caractéristiques morphologiques

Les plants d'agrumes, en général et du clémentinier en particulier,
sont composés de deux parties essentielles:

- Une partie aérienne, constituée essentiellement par la variété
(ou cultivar) de I'espéce cultivee.

- Une partie souterraine, formée par le porte-greffe (ou sujet),
c'est la partie qui assure, a la fois I'ancrage de l'arbre au sol et son
alimentation en eau et en éléments minéraux.

1.1.2.1 Le Systéme aérien

* Le tronc

Le clémentinier présente habituellement un seul tronc cylindrique
et a développement limité en hauteur. Sur ce tronc, se situe une ligne de
greffe résultant de I'association de la variété et du porte-greffe, suivant
cette derniére, on remarque différentes apparences du point de greffe

(Fig.1).

* Les ramifications

Les jeunes plants d'agrumes se ramifient tres t6t. lls donnent
naissance, premierement a la charpentiére, a partir de laquelle prennent
naissance des rameaux a chaque poussée végétative.

De plus le clémentinier, en particulier, émet sur des branches
agées des rameaux vigoureux appelés "Gourmand" qui croissent
verticalement. Ces différentes ramifications donnent, durant tout le cycle
de l'arbre a la frondaison, une apparence dense a port, plus ou moins,
sphérique ou conique.



a: Association parfaite entre le porte-greffe bigaradier et la plupart des
Gitrus.

b: Association "goulot bouteille” entre Q#us et Poncius ou Cltrange
c: Incompatibilite entre greffon et porte-greffe (citronnier eureka et
bigaradier)

Figure.1: Représentation schématique de 3 types d'association
varieté/porte-greffe rencontrés dans une orangeraie.



* Les feuilles

On admet avec PRALORAN (1971) & LOUSSERT (1989), que
tous les Citrus sont des arbres a feuilles persistantes, a I'exception faite
de Poncirus trifoliata qui a les feuilles caduques.

Le clémentinier présente des feuilles a une foliole, habituellement
mince dont les nervures principales sont peu nombreuses. Le pétiole est
en général, plus ou moins, ailé et articulé avec le limbe.

* Les fleurs

La fleur du clémentinier est hermaphrodite. Cependant, le
phénomeéne d'auto-incompatibilité se manifeste, bien que le pollen et les
ovules soient fonctionnels. Il semble, selon PRALORAN (1971) &
LOUSSERT (1989), que celui-ci est da, principalement, du fait que le
pistil est beaucoup plus long que le tube pollinique, qui n'atteint pas les
ovules.

En général, la floraison est abondante. Elle a lieu en Mars-Avril.
Les fleurs apparaissent alors sur les rameaux de I'année, et en absence
de tout pollen fécondant. Pour la raison évoquée auparavant, le fruit se
développe par parthénocarpie.

* Le fruit

Le fruit du clémentinier est de couleur orange-rougeatre et de
forme variable. Son diamétre moyen est de l'ordre de 48 mm. |l
correspond au calibre commercial (Tab.1). Son poids moyen est de 54
grammes, avec 40% de jus (ANONYME, 1981).

* La graine

Les graines ou pépins de la plupart des espéces de Citrus,
présentent la particularite, lors de leur germination, de donner plusieurs
plantules. Elles sont polyembryonnées.

-L'embryon gamétique provient de la fécondation des cellules
sexuelles.

-L'embryon nucellaire, provient des cellules du tissu nourricier de
I'ovaire: le nucelle.



Calibres Fchelles de diometres [mm)

I >bo

2 5869
b) 54 - 64
4 50 -60
5 4656
6 42--52

4248

a3 3846
Y 57 —-44
10 35~42

Tableau.1: Normes de calibrage pour la clémentine: SATSUMA,
TANGERINE, WINLKING, et autres mandarines et leurs hybrides



Dans le premier cas, le plant obtenu est différent des parents.
Dans le second cas, les plants sont génétiquement identiques a l'arbre
qui a donné les fruits.

Le clémentinier est dit "monoembryonnique”, seul se développe
I'embryon zygotique. Par conséquent, et en conditions naturelles, le
clémentinier ne produit pas de plants nucellaires.

1.1.2.2 Le systéme racinaire

* Croissance et extension des racines

Le systéme racinaire a deux fonctions essentielles:

- |l assure la fixation de la plante sur son support, ce role
appartient surtout aux racines lignifiées (appelée encore charpente
racinaire) et dépend de leurs ramifications,

- |l assure l'absorption, par la plante, de l'eau et des éléments
nutritifs nécessaires a sa croissance. Cette fonction appartient aux
jeunes racines appelées " chevelu racinaire ".

L'enracinement des Citrus, en général et du clémentinier en
particulier, est pivotant lorsque les plants sont semés sur place
PRALORAN (1971) & LOUSSERT (1989). Si ces derniers sont
transplantés plusieurs fois, leurs systémes racinaires présentent ainsi 2
a 3 racines substituées au pivot. Celui-ci peut s'enfoncer de 0,80m
jusqu'a 1,50m de la surface du sol. La densité racinaire maximale se
situe a 0,50m (Fig. 2).

Horizontalement, les racines des Citrus peuvent atteindre 7 a 8
meétres (PRALORAN, 1971). D'ESCALAPON (1991) a montré que de la
plantation a l'entrée en production, I'accroissement du volume racinaire
est trées important, a l'image de celui de la frondaison. Puis, il y'a un
ralentissement lorsque l'arbre se met a fructifier réguliérement.
GAUTIER (1987) a considéré, que pendant la saison et pour tout arbre
fruitier, la période de croissance possible est plus longue pour les
racines que pour les parties aériennes. Elle commence, dés le début du
printemps et se prolonge jusqu'en automne.

* Facteurs influencant la croissance et I'extension racinaire
Les possibilités de croissance et de ramification secondaires,
résultent de plusieurs facteurs interactifs. Leur connaissance, et a fortiori



A — couche superficielle
du sol non explorée par
les racines.

B - zone de densiteé

maxima des racines.

C - zone d’exploration
,//‘ des racines.
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Fig n°2 schema du mode enracinement type des agrumes.




leur maitrise s'averent difficiles (Fig.3). DEMOLON (1967) &
D'ESCALAPON (1991) estiment que la raréfication de I'oxygéne dans le
sol est due aux facteurs précités. Elle a pour conséquence une asphyxie
racinaire entrainant, ainsi la mort de la plante.

** Aération ‘

‘ L'aération du sol dépend des facteurs pédo-climatiques suivants:
porosité, compacité, pluviosité de l'année etc... TROCME & PERRIN
(1967); DEMOLON (1967) & D'ESCALAPON (1991).

** Texture et structure du sol

La croissance des racines est conditionnée, en partie, par les
caractéristiques physiques du sol (texture et structure). Ainsi, HUGUET
(1973), a constaté en travaillant sur le prunier d'ANTE, implanté sur
deux types de sol différents, I'un argilo-limoneux et l'autre sableux, une
grande variation morphologique dans l'enracinement. LOUSSERT
(1989) a fait les mémes constations. Il a remarqué alors, que dans les
sols dits lourds, le systéme racinaire reste localisé dans les premiers 50
cm. Dans ce cas il se développe, en grande partie, latéralement. Par
contre, dans un sol léger, il se développe en profondeur jusqu'a 2
métres, parfois plus (Fig.4).

* Humidité

D'une fagon générale, les racines croissent et ne fonctionnent,
normalement, que dans un sol humide. D'apres TROCME & PERRIN
(1967), les racines manifestent un certain hydrotropisme. Car, elles se
dirigent vers les endroits, ou l'eau est plus facilement utilisable. Cet
hydrotropisme cesse a l'approche de la saturation. L'aération devient,
alors, insuffisante provoquant, ainsi l'arrét de la croissance.

DELMON (1967) a signalé, également, que dans lirrigation par
apport modéré et fréquemment répété, se provoque un développement
racinaire, purement superficiel. On risque ainsi, comme I'a révélé
D'ESCALAPON (1991), de perdre le bénéfice d'une alimentation de la
plante par un plus grand volume de terre.
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Fig n°3 :Quelques facteurs influencant le developpement racinaire



n°4 : modification de la localisation de
l’enracinement en fonction des caracteristiques

physiques du sol .

1. En sols lourds (cas des sols argileux ) le systeme
racinaire reste localisé dans les premiers 50 cm
Il se developpe essentiellement la téralement .
2. En sols legers (cas des sols sableux ) le systeme
racinaire se developpe en profondeur jusqu’a 2 m et

parfois plus.




PORTE=-GREFFE PROFONDEURS ( EN CM )
0 = 20 20 - 40 40 - 60 GOL =100
Bigaradier T 51 20 15 10
Bresil G 63 27 9 1
Bigaradier g o1 16 18 20
commun G 68 20 9 2
citrange T 51 22 14 13
Carrizo G 38 §7 4 1
citrange T a1 29 18 12
savage G 55 32 4.5 6
cirumelo i 58 26 153 4
1452 G 68 24 L5} 2
Yyuzu T 48 23 13 16
G 68 17 9 ()
Macrophylla T 47 22 14 1.7
G 44 43 10 3
Taiwanica i 65 16 9 10
G 79 19 1 1
Vqlkameriana T 52 24 12 12
G 70 22 6 2
Poncirus T o7 29 11 6
Trifoliata
G 48 34 L2 6

T:Nombre total de sections de racines ( systéme

absorbant )

G:Grosses racines(diamétres)=1mm ( charpente racinaire)

Tableau.2: Intensité d'exploitation des différents horizons du sol par les

racines de 10 porte-greffe (TUZCU & al. 1987)
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Fig n°a4 : modification de la localisation de
1’enracinement en fonction des caracteristiques
physiques du sol .

1. En sols lourds (cas des sols argileux ) le systeme
racinaire reste localisé dans les premiers 50 cm
Il se developpe essentiellement la téralement .
2. En sols legers (cas des sols sableux ) le systeme
' racinaire se developpe en profondeur Jjusqu’a 2 m et
parfols plus.




** Eléments minéraux

Les éléments minéraux sont absorbés, essentiellement, par les
racines au niveau des poils absorbants, et des parties non subérisées
des jeunes racines, c'est a dire, pratiquement, par le chevelu racinaire
de l'année. Celui-ci proliféere dans les parties du sol riches en matiére
organique ou en éléements minéraux, a condition que ces derniers ne
soient pas accompagnés d'éléments toxiques.

Il semble d’aprés TROCME & PERRIN (1967); DEMOLON (1967)
& GAUTIER (1987), que les racines ne soient pas attirées par les
éléments nutritifs. Si une racine rencontre une zone fertile, elle se
ramifie activement. Mais elle ne se dirige pas, par tropisme, vers une
zone enrichie en engrais, quelque soit la profondeur d'épandage.

* Détermination génétique de la morphologie racinaire

Les études sur la morphologie et la croissance des racines
d'agrumes sont peu nombreuses, quant aux modes d'enracinement. lls
ont fait I'objet, d'observation par les méthodes traditionnelles (dissection
totale de l'arbre, tranchée rectiligne, tranchée circulaire), et par la
méthode récente de la tranchée en spirale logarithmique, mise en
évidence par HUGUET (1973).

Il a été constaté, comme nous I'avons souligné auparavant, que
l'enracinement des Citrus est pivotant. Mais, actuellement les
repiquages sont effectués afin, d'obliger le plant a émettre des racines
latérales.

Comme le porte-greffe, chez les agrumes, est l'intermédiaire
obligatoire entre le sol et le cultivar, la connaissance de ses
caractéristiques racinaires semble primordiale. Le porte-greffe est
génétiquement différent du cultivar et peut, alors, transmettre certaines
proprietés a ce dernier. L'association greffon-porte-greffe
peut, en premier lieu, tirer profit de milieux divers. Sa morphologie sera
modifiée, selon le porte-greffe choisi. En effet, OTZAR & al. (1981), ont
constaté que l'intensité d'exploitation des différents horizons du sol par
10 porte-greffe des Citrus mis en essai, était totalement différente
(Tab.2).

D'une fagon générale, D'ESCALAPON (1991) a montré que pour
chaque arbre fruitier, la majorité des racines semble se concentrer aux
alentours du tronc, avec une diminution de la densité au fur et a mesure



que l'on s’éloigne du tronc. Toutefois, I'extension maximale peut étre
trés vaste pour les agrumes. Elle est de deux a sept métres dans toutes
les directions.

1.1.3 Caractéristiques biologiques

1.1.3.1Cycle annuel de développement

* Croissance végétative

GAUTIER (1987) a noté que les pousses d'un arbre ne
s’accroissent pas de maniére réguliére, au cours de la période active de
la végétation. Elles se développent par une succession de deux, trois ou
méme quatre vagues. On dit que leur croissance est du type
sympodiale.

Chez le clémentinier, PRALORON (1971); BELLABAS (1983) &
LOUSSERT (1989), avaient observé trois vagues de croissance:

-une vague de printemps qui se manifeste par la pousse de
printemps; les feuilles sont allongées et effilées vers I'extrémité d'un vert
clair, sur ces nouvelles ramifications apparaissent les pousses
fructiféres,

-une vague d'été (Juillet-Aout), ou se développe la pousse d'été
qui est plus large et plus ou moins vigoureuse; elle est moins importante
que la vague de printemps,

-une vague d'automne (Octobre-Novembre), c'est la troisiéme
pousse qui apparait, elle est appelée pousse d'automne et qui est
destinée au renouvellement du feuillage.

* La fructification

** La formation des fleurs

La formation des fleurs est caractérisée par plusieurs phases
successives. Celles-ci, induisent un ensemble de modifications
métaboliques et morphologiques du méristtme, au cours de sa
transformation en fleurs. Ces différentes phases ont lieu de Novembre
jusqu'a la fin Janvier, AYALON & MONSELISE (1960); MOSS (1969);
MONET & BASTARD (1970).



** La floraison

La floraison des Citrus, d'une fagon générale, a lieu au printemps,
de la fin février a la fin mars. Quant a la floraison du clémentinier, elle a
lieu au cours du mois de Mars-Avril. BRUN & ONILLON (1978) estiment
que les rameaux fructiféres du clémentinier, qui sont portés dans une
grande proportion sur la végétation de l'année précedente, ont pour
origine la poussée de printemps la plus prédominante, par rapport aux
deux autres flux.

** La nouaison

Rappelons, que le clémentinier est auto-incompatible. En
absence de fécondation, le fruit se forme par parthénocarpie. Quant a la
nouaison, elle constitue la premiére étape du développement du fruit.
On constate, a ce stade, une forte chute de fruits noués. Cette période
est connue des agrumiculteurs sous le nom de "chute de juin”. C'est une
chute naturelle, bénéfique pour la régularisation de la production. Elle
favorise la croissance du fruit, notamment celle des gros calibres.

** |_e grossissement du fruit

Il a lieu en mars-juin. Le fruit augmente, alors, de volume et de
poids. Cette période est sous la dépendance de nombreux facteurs,
dont l'age et la vigueur de l'arbre. Les jeunes arbres ont tendance a
donner les plus gros calibres a peau épaisse, et a maturité plus tardive.
Les conditions d'alimentation en eau insuffisantes donnent des fruits de
petits calibres, a écorce dure et a maturité plus tardive.

En somme, durant cette période critique de la nouaison au
grossissement du fruit, toute déficience alimentaire, en particulier en
eau et en azote, aura de graves répercussions sur les rendements, le
calibre et la qualité du fruit.

** La maturation

Au cours des mois d'été, la clémentine poursuit son
développement en grosseur, pour atteindre en Octobre son calibre
définitif. C'est alors que commence la maturation, qui se manifeste par
le changement de coloration de I'épiderme, et par la qualité de la teneur
en jus de la pulpe. Selon ANONYME (1982) & LOUSSERT (1989), le



point de maturité, caractérisé par le rapport extrait sec/acidité (E/A) est
atteint pour la clémentine, dés que E/A est égal a 7.

1.2 Facteurs de productivité

1.2.1 Facteurs climatiques

1.2.1.1 La température
Les températures, moyennes favorables a la culture des Citrus en
général, sont de l'ordre de 10 a 12 °C pour les moyennes hivernales, et
de 22 °C pour les moyennes estivales, ANONYME (1980); BLONDEL
(1974,1979) & LOUSSERT (1989),.

1.2.1.2 La pluviométrie

Le climat méditerranéen est caractérisé, essentiellement, par
deux saisons bien distinctes: une saison humide et fraiche, du mois
d'octobre au mois de mars, et une saison séche et chaude, du mois de
mai jusqu'a la fin de septembre.

Les pluies hivernales sont souvent violentes, orageuses et peu
profitables au clémentinier, car I'arbre est en repos végétatif. Toutefois,
elles constituent une réserve pour l'arbre au printemps. Par contre, la
saison séche et chaude correspond a la période active de |'arbre. Par
conséquent, une répartition des pluies, durant tout le cycle annuel de
développement d. ciémentinier, est un facteur essentiel pour la réussite
de la culture.

1.2.1.3 Le vent

Le vent est un ennemi redoutable des agrumes. Par son action
mécanique, il peut provoquer des dégats importants tels que la chute
des fruits et 'altération de leurs écorces. Les pertes de production sont,
par conséquent, élevées. d'ou la nécessité de renforcer le dispositif
brise-vent.

1.2.2 Facteurs édaphiques

Du point de vue qualité physique du sol, les agrumes se cultivent,
en général, sur des sols suffisamment aérés, profonds, a bonne
capacité de rétention, et a texture moyenne ou les éléments fins se
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trouvent en proportion égale aux éléments moyens. Les éléments fins
assurent la rétention de l'eau et des éléments minéraux. Quant aux
éléments moyens, ils permettent un bon ressuyage aprés la pluie, et un
réchauffements rapide du sol au printemps, ANONYME (1980);
LOUSSERT (1989) & D'ESCALAPON (1991).

RENAUD (1954), a remarqué que le clémentinier a du mal a
s'étaler sur des sols lourds ot les éléements fins prédominent nettement.
La compacité du sol et lexcés d'eau en hiver causent des chutes
frequentes des fruits. La maturité de ces derniers est souvent retardee.
Quant a la qualité chimique du sol, elle révéle a l'agrumiculteur les
qualités et les défauts de son verger. Ainsi, 1a connaissance en % de
matiére organique du sol, est essentielle, puisqu'elle forme avec l'argile
le complexe argilo-humique. C'est a ce niveau que s'effectuent tous les
échanges d'éléments minéraux utilisés par la plante.

Ainsi, LOUSSERT (1989); D'ESCALAPON (1991) & VERONIQUE
(1991), considérent que des teneurs de 2 a 3% de matiere organique
dans les vingt premiers cm du sol sont jugées bonnes. Cependant, les
teneurs inférieures a 1% laissent présager un déficit. Ainsi, des teneurs
en calcaire actif comprises entre 8 & 10%, peuvent induire des carences
alimentaires, par blocage de certains éléments comme le fer par
exemple. On a constate que certains porte-greffe, tels que Poncirus
trifoliata et ses hybrides sont trés sensibles aux excés de calcaire. Par
contre, le porte-greffe mandarinier cléopatre présente une meilleure
tolérance que celle des porte-greffe précités.

En ce qui concerne le pH du sol, les agrumes preféerent des sols
neutres ou légérement acides (pH6,5 a pH7), aux sols a pH alcalin, qui
peuvent induire des troubles alimentaires, notamment des carences en
Fe, en Mg, en Mn, en Cu, etc. Car certains éléments minéraux ne sont
pas assimilés a des pH supérieurs a 7 (Fig. 5).

Enfin, la richesse du sol en éléements minéraux est détectée par
I'analyse chimique du sol qui donne une idée sur les potentialités
d'alimentation des arbres en ces éléements. Si les teneurs relevées par
I'analyse sont jugéees insuffisantes, une correction par les engrais est
nécessaire.
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1.2.3 Les soins culturaux

1.2.3.1 L'irrigation

Les agrumes sont des arbres sempervirents qui transpirent, donc
tout au long de I'année. Ainsi, les besoins en eau sont éleves et varient
entre 900 et 1200mm par an (ANONYME, 1980).

Pour le clémentinier, les besoins en eau sont modérés de mai a
juin lls sont trés élevés du 10 Juin au 10 Aodt. lls seront poursuivis
jusqu'a septembre ou octobre (ANONYME, 1979).

Tout déficit hydrique, peut affecter la production de l'arbre. |l
diminue la nouaison, qui & son tour provoque une chute des fruits en
juin. Le déficit hydrique peut influer sur la taille définitive du fruit, d'ou la
nécessité de bien respecter les doses et les époques d'irrigation,
(SEVERAC, 1981).

1.2.3.2 La fertilisation

Les agrumes en général, surtout en culture intensive, exigent une
fertilisation copieuse, principalement, azotée afin d'atteindre un niveau
de production élevé et surtout régulier. Ce point sera abordeé dans le
chapitre "nutrition minérale des agrumes".

1.2.3.3 Le travail du sol

La préparation du sol est importante. Selon BLONDEL (1979) &
LOUSSERT (1989), la végétation adventice concurrence
dangereusement les arbres au printemps et en été. Il est cependant,
relativement facile de les contréler par les moyens meécaniques et
chimiques.

1.2.3.4 Les traitements phytosanitaires

Pour remédier aux attaques d'insectes, différents traitements a
base de produits chimiques sont conseillés aux agrumiculteurs.

Quant, aux maladies a virus qui altérent la qualité et la quantité
des fruits, NHAMI & al (1974); LASRAM (1974); ANONYME (1977);,
VANNIERE (1982); NAVARO & al. (1982); VOGELE & al. (1988) &
LOUSSERT (1989), considérent que pour l'assainissement des
différentes variétés d'agrumes, plusieurs méthodes sont préconisées
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telles que la sélection sanitaire par indexation, la sélection des plants
nucellaires, le microgreffage des méristémes in vitro etc...

1.2.3.5 La taille

Le clémentinier subit a la troisiéme année, une taille de formation
qui a pour but, essentiel de constituer une charpente solide qui pourrait,
par la suite, supporter une fructification abondante, LOUSSERT (1989)
& D'ESCALAPON (1991).

La taille doit assurer une bonne répartition de la séve, pour
redonner la vigueur aux pousses affaiblies. Elle freine la vigueur des
pousses qui regoivent un exces de seves (taille de fructification). D'une
maniére générale, et lorsque le clémentinier est en pleine production, il
doit subir uniquement une taille annuelle d'éclaircie qui aura, pour but,
d'aérer les rameaux fructiferes. :

1.2.4 La diversification clonale

Les plus importants types d'agrumes, cultivés sur une grande
échelle, se diversifient naturellement. Cette grande diversification du
matériel végétal s'explique, principalement, par la propension des
agrumes a muter facilement. En effet, les mutations des bourgeons
(mutations gemmaire) sont relatives pour la production agrumicole.

Le bourgeon mutant, selon LOUSSERT (1989) & GALLAIS
(1990), donne sur la variété cultivée, ou il se développe, une
ramification pouvant affecter la fructification qu'elle portera. Les fruits
peuvent étre, alors plus précoces ou plus tardifs, de difféerentes formes
de colorations et d'épaisseurs de la peau. Si une telle mutation est
repérée en verger, elle sera reproduite par greffage. Le plant ainsi
obtenu, sera placé en verger de comportement, en vue de vérifier les
caractéres pomologiques et agronomiques.

C'est, chez le clementinier que les mutations repérées en verger
sont les plus importantes, vu le nombre de clones actuellement en
culture, qui font I'objet d'observation.

En Espagne, de nombreux clones de clémentinier sont
progressivement mis en culture. Le plus intéressant la "CLEMENTINA
de NULS" se caractérise par une floraison plus étalée que celle du
clone normal. Ses productions donnent des fruits de bonne qualité et
sans pepins. La "CLEMENTINA OROVAI" est issue de la mutation d'un
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rameau du clémentinier commun. Sa floraison est trés abondante, ses
fruits sont aspermes et de bon calibre. D'autres clones sont cultivés, tels
que "ARRUFATINA", "TOMATEROQO", "BRUNO", "CLEMENTARD" etc...
Tous ces clones font I'objet d'un assainissement. lls sont multipliés
indemnes de virus, PRALORAN (1971); BLONDEL & JACKMOND
(1978); BLONDEL (1987) & CASSIN (1986).

En Corse, les clones de la série SRA, tels que SRAGB3 et SRA64
sont le matériel de base pour la constitution des vergers de
clémentinier.

Actuellement, on a détecté principalement deux clones
intéressants SRA92 et SRA88, qui se montrent plus productifs que les
anciens clones a fruit juteux et riches en extrait soluble.

Au Maroc, nous rencontrons la clémentine "CARTE NOIRE" qui
est connue par sa précocité. Elle est récoltée, dés le 15 septembre. La
clémentine "CAFFIN" est trés sensible aux acariens. La "GPERGE
POURREYRON" ou "GP" est trés productive, mais elle donne des fruits
de petits calibres.

En Tunisie, le clone "CASSAR" fait aussi l'objet de test de
productivité par I'INRA.

Enfin, en Algérie, et en 1942, on a repéré en oranie le clone
"MONTREAL" qui est connu par sa grande fertilité. Toutefois il donne
des fruits fortement spermés, ce qui a limité son extension. En 1946,
BLONDEL a sélectionné a la station d'arboriculture fruitiére de Boufarik,
un nouveau clone (clone 2749). |l a été repéré sur le clémentinier
ordinaire ou de Misserghin (Citrus reticulata ). Ce clone est reconnu
comme étant fertile et indemne de maladie a virus et a mycoplasmes

Actuellement, on a introduit plusieurs clones (clones 64, 99, 98,
92... etc) qui font I'objet d'observation en verger de comportement.

1.2.5 Sélection de porte-greffe

Il est bien connu, que le porte-greffe joue un réle primordial dans
toutes les activités de l'arbre greffé. Il peut modifier la relation sol-
variété greffée, le comportement vis a vis des maladies, la physiologie,
I'adaptation aux conditions du milieu, la qualité des fruits etc... A toutes
ces considérations s'ajoutent les problémes d'ordre génétique. Car le
clémentinier est une variété trés hétérozygote. Sa monoembryonie rend
impossible une reproduction fidéle par semis, d'ou la nécessité du



greffage. Par conséquent, le choix d'un porte-greffe est conditionné par
les effets favorables, qu'il peut induire sur la variété qui lui est greffée.
Le premier porte-greffe, qui semblait répondre a ces critéres était le
bigaradier, mais l'apparition de la tristeza limita, alors son utilisation.
C'est la raison pour laquelle, les chercheurs ont été amenés a trouver
d'autres porte-greffe, non seulement tolérant la tristeza, mais qui
montrent des performances meilleures que celles du bigaradier.

SAVAGE % SWINGLE (1909) aux USA ont obtenu, a partir
d'hybridations intergénétiques Citranges troyer et carnizo (Citrus
sinensis x Poncirus trifoliata ) reconnus comme étant des porte-greffe
qui améliorent la production et la qualité du fruit. De méme que les
hybridations intergénétiques du pomelo avec Poncirus Trifoliata qui ont
donné naissance aux citrumelo 1452 et 4475, porte-greffe qui, semblent
prometteurs pour les qualités qu'ils conférent au clémentinier.

En Algérie, dans I'annexe de la station d'arboriculture de Boufarik,
Poncirus Trifoliata et Citrange troyer se sont montrés, meilleures au
traditionnel bigaradier (BOUDERBELA 1979).

15



Elements| Californie| Corse Algérie maroc
orange |clémentine | mandarine| moyenne
agrumes

K 2.05 2.05 2.06 1.61

N 118 | 173 1.84 177

Ca 1.04 0.52 0.97 0.72

= 0.27 0.17 0.15 0.18

Mg 0.19 0.17 0.17 0.13

Tableau.3: Quantités moyennes des éléments minéraux des fruits exportés
en Kg/T (LOUSSERT 1989).




2 La nutrition minérale des agrumes

La culture des agrumes est une culture intensive, raison pour
laquelle, on recherche le maximum de production. L'obtention de ces
hauts rendements est en étroite relation avec la nutrition minérale.

Les principaux minéraux de la nutrition des agrumes sont: I'N, le
K, le P, le Ca et le Mg.

Il existe, également d'autres éléments mobilisés en plus faibles
quantités appelés oligo-éléments. |l s'agit: du Zn, Mn, Fe, Cu etc... Leur
absence provoque des carences alimentaires.

Quant aux besoins des agrumes en ces éléments, d'aprés
CASSIN & al. (1979), LOUSSERT (1989), lls sont semblables aux
autres plantes pérennes. Ainsi, le tableau 3 fait apparaitre, que les plus
grandes quantités d'éléments exportés par une tonne de fruits
concernent, particulierement, I'N, le K et le Ca. Mais, il s'avére que les
exportations par les fruits sont suffisantes pour connaitre les besoins
des agrumes. Par conséquent, la connaissance des besoins en
éléments minéraux des agrumes obéit a des lois qui prennent, pour
reférence, leurs concentrations dans le sol, et dans la matiére végétale.

2.1 Données concernant les principaux éléments nutritifs

2.1.1 L'Azote

Nous admettons avec PRALORAN (1971); CASSIN & al. (1978),
PREVEL (1978); MARTEANS (1979); COPPENET (1980); BONNEAU &
al. (1979), GAUCHER (1968), DUCHAUFOURD (1991) que I'N est I'un
des éléments essentiel de la croissance, et du développement des
végétaux. Sa déficience se traduit par une réduction de I'activité
veégétative; réduction du rendement qui est due & une chute élevée des
fleurs et des fruits noués, et par un jaunissement du feuillage.
COPPENET (1980), considére que I'N utilisé par les plantes est absorbé
par les racines, essentiellement, sous forme nitrique.

PRALORAN (1971); LOUSSERT (1989), ont révélé que les sols
mediterranéens sont trés insuffisamment pourvus en matiére organique,
pour assurer une alimentation correcte des arbres. La forme nitrique
n'est pas retenue par le sol. Elle est lessivée par les pluies hivernales et
les irrigations. De ce fait, et d'aprés MARTEANS (1978); BERNE
(1938); MARTIN-PREVEL (1978); DUCHAUFOURD (1991), les apports
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d'N doivent étre fractionnés selon les besoins et I'age de l'arbre, (Tab.
4).

2.1.2 Le potassium

Une alimentation correcte en K d'un verger d'agrumes, quelque
soit I'espéce, améliore le taux de fructification. Les chutes de juin
deviennent moins importantes, et le taux de nouaison élevé. Elle
améliore le calibre, et les qualités organoléptiques des fruits. BERNE
(1958); DUTHIL (1963): CASSIN & al. (1978);, PREVEL (1984).

Les symptomes de carence en K paraissent peu spécifiques. Les
nécroses et les gommoses, sont rarement observées dans les vergers.
Ainsi, les premiers effets se manifestent, d'abord sur le calibre et la
qualité du fruit. Cependant, pour les sols riches en calcaire actif, il est
fréquent de constater des déficiences alimentaires en K. Les ions Ca et
K sont dits antagonistes.

Par contre, l'excés en K peut entrainer, en premier lieu,
l'augmentation de I'acidité du fruit. Ceci a pour conséquence de retarder
la maturité des fruits. Cet excés entraine des carences en Mg et en Zn,
(Tab.5).

Les fréquences et les doses de la fumure potassique sont
variables, en fonction de la nature du sol et de sa richesse naturelle.
Pour un verger agrumicole, il est conseillé de suivre les consignes du
tableau 4, qui relate les doses appliquées de la fumure potassique, en
fonction de I'age de I'arbre.

2.1.3 Le Phosphore

Bien que, les exportations par les fruits sont peu élevées (0,15 a
0,18kg / T de fruits) (Tab. 3), il n'en demeure pas moins, que cet
élément joue un réle important dans les processus complexes de la
nutrition minérale des végétaux. |

Selon LOUSSERT (1989); HELLER (1989), la carence en P est
bien rare chez les agrumes, méme s'il n'y a aucun apport en cet
elément. Dans de nombreux pays et dans les vergers les plus jeunes,
on recommande des apports en P en quantités relativement faibles
(Tab. 4). La limite inférieure du P dans les feuilles semble étre environ
0,08 % de la matiere séche. Par contre, le niveau du P dans le sol, a
des effets sur I'absorption des autres éléments. La chlorose ferrique, la
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(GAUCHER 1966).




carence en Zn et en Cu, ont souvent été selon LASNIER (1973);
GAUCHER (1966); MARTEANS (1988), associées a une fertilisation
massive en P. Les agrumes dans le cas général n'ont que de faibles
besoins en P.

2.1.4 Le calcium

Dans le sol, le Ca se trouve a I'état d'humate de calcium, ou fixé
sur le complexe absorbant a I'état de cations. |l se trouve, également, a
I'état dissous dans les solutions du sol, sous forme de nitrate de
bicarbonates. GAUCHER (1966): BONNEAU & al. (1979),
DUCHAUFOURD (1991).

Dans la pratique, on ne rencontre jamais de carence en Ca
directe, car les sols contiennent des quantités suffisantes pour satisfaire
les besoins de la plante. Le Ca représente, environ, le tiers des
éléments minéraux contenus dans les feuilles des agrumes.

Les apports de matériaux calciques sont toujours faits dans un but
d'amendement du sol. Cependant, on a constaté selon, COPPENET
(1980) que l'excés de Ca provoque des déficiences en K et en Mg, et
des carences en oligo-éléments métalliques (Fe, Zn,et Mn ).

2.1.5 Le magnésium
Les carences en Mg, provoquent une chlorose trés sévere, avec
une chute prématurée des feuilles. Les rendements sont, alors, réduits
et les fruits sont de qualités médiocres et de couleur prononcée. Ces
carences se manifestent, surtout dans des sols sableux et a pH
~supérieur a 5. Le Mg est moins retenu dans ce type de sol. Pour des
raisons encore inconnues le Mg a un effet synergique avec le Zn et le
Mn. Son augmentation accroit I'accumulation de ces métaux dans les
feuilles d'agrumes CASSIN & al. (1978). Son passage dans la plante est
souvent régi par des équilibres, et notamment par des antagonismes
Ca-Mg (Tab.5).

2.1.6 Les oligo-éléments

2.1.6.1 Le cuivre
A la suite d'une carence en Cu, les rendements sont réduits,
BERNE (1958) & HUGUET(1971).
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Eléments |Effet des élements majeurs Effet des oligo-éléments

Fer P negatif, K variable Mn, Cu, Zn, plutot un peu
negatif dans l'ordre
décroissant

Manganeése Fe tres négatif

Zinc P négatif, N variable Inter-relation avec Fe
dans la plante

Cuivre N et P négatifs Zn un peu négatif

Tableau.B: Principales interactions entre les éléments nutritifs susceptibles
d'affecter I'assimilabilité des oligo-éléments dans le sens positif
(augmentation) ou negatif (diminution) (LOW in MORARD 1991)



Pour des pH relativement bas, la capacité de rétention du sol pour
le Cu est faible. Il est, aussi, lessivé en profondeur. Inversement, les
carences peuvent étre provoquées par des chaulages excessifs. Les
trop fortes fumures phosphatées ont, aussi un réle néfaste sur
I'assimilation du Cu DUTHIL (1963).

En somme, pour des pH compris entre 5.5 et 6, le Cu est utilisé
aux mieux par les plantes.

Les teneurs foliaires optimales en cet élément se situent autour
de 10 a 20 ppm, MARTIN-PREVEL & al. (1984).

Les effets toxiques du Cu apparaissent, quand les teneurs du sol
atteignent 50 a 100 ppm, pour des sols ayant une capacité d'échange
de 1.5 a 3 meq. et 125 & 200 ppm pour une capacité d'échange de 4 2 6
meq. ROBERT & PINTA (1971).

2.1.6.2 Le manganeése

Les carences en Mn sont, toujours associees a des sols calcaires.
Elles ne se manifestent que pour des pH supérieurs a 7, ou dans des
sols acides. La meilleure méthode pour corriger ces déficiences est
l'apport foliaire en utilisant, par exemple, le dioxyde de Mn, DUVAL &
MAURICE, (1970).

| peut y avoir une action antagoniste avec le Mg, lorsqu'il se
trouve en proportion égale avec le Mn, CHOUARD (1970).

De plus, des fortes concentrations en Mn dans le milieu, peuvent
induire des chloroses ferriques. Car, il existe des corrélations entre les
fonctions métaboliques du Fe et du Mn. L'efficacité de 'un dépend de la
proportion quantitative de l'autre dans le milieu MORARD (1991), (Tab.
6).

2.1.6.3 Le zinc

Les carences en Zn sont surtout prononcées en sols légers,
sableux ou inversement dans des sols & forte texture calcaire, ou il y'a
blocage des éléments minéraux BERNE, (1958). Les irrigations
excessives, ainsi que les fumures phosphatées trop abondantes
peuvent aggraver ces carences dans certains sols riches en matiere
organique, ou le Zn est sous forme peu assimilable.

La diminution de la disponibilité du Zn entraine une absorption, de
plus en plus, importante du Fe (Tab. 6) MORARD (1991).
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La déficience en Zn est probablement la plus fréquente dans tous
les pays. Il semble, que les agrumes n'absorbent pas cet élément aussi
facilement que d'autres plantes. Ceci est dd, selon HUGUET (1971), a
la relative immobilité de cet élément dans le sol. Il est préconise, par
conséquent, des pulvérisations foliaires aprés la floraison, ou
I'absorption est beaucoup plus supérieure sur des feuilles jeunes.

2.1.6.4 Le fer

La chlorose ferrique constitue, certainement, le probleme de
nutrition des agrumes le plus important qui n'a pas, encore, trouvé une
solution satisfaisante. Les rendements diminuent et les fruits sont
affectés (BERNE (1958).

La chlorose ferrique est, généralement, répandue dans des sols a
pH élevé ou le Fe est insolubilisé. Elle semble également étre aggravee
par les mauvaises conditions du sol: affaiblissement du systeme
racinaire, mauvais drainage, excés d'irrigation, salinité du sol etc...
(COPPENET 1980).

Les teneurs foliaires moyennes en Fe, différent avec les variétés
et le porte-greffe. On trouve, ainsi pour VALENCIA 71.6 ppm, pour
HAMLIN 66.8 ppm. Pour le clémentinier I'optimum se situe autour de 80
ppm (MARCHAI_, 1584).

Certains antagonismes du Fe avec d'autres éléments ont été
constatés sur plusieurs plantes (Tab. 5 et 6).

2.2 Controle de I'état nutritionnel par I'analyse foliaire

2.2.1 Rappels des principes généraux

Dans l'établissement d'un programme de fumure, qui doit viser a
satisfaire les besoins des arbres en éléments nutritifs, une connaissance
des qualités physiques et chimiques du sol est indispensable, mais
insuffisante. Par conséquent, et selon HUGUET (1967, 1969); LEVY
(1958) & RYSERT (1982), seule I'analyse foliaire, peut nous renseigner
sur les besoins de la plante, et sur les possibilités d'utilisation,
effectives, par une culture donnée des réserves minérales du sol ou des
engrais apportés.

La concentration d'un élément dans la feuille dépend de plusieurs
facteurs dont le climat, le sol, I'époque de I'année, les porte-greffe, les
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opérations culturales etc... Ainsi, en s'adressant a la feuille; siége de la
photosynthése et de nombreuses réactions fondamentales, on reconnait
la possibilit¢ qu'elle a d'intégrer tous les facteurs qui influencent
I'absorption des éléments nutritifs au niveau des racines.

Il est également utile de connaitre, en plus, des teneurs absolues
en éléments contenus dans la feuille, les apports dans lesquels ils se
trouvent avec d'autres constituants minéraux.

2.2.2 Principaux facteurs intervenant sur la composition
minérale des feuilles

Un certaii nombre de facteurs, indépendants des quantités
d'éléments nutritifs, mis a la disposition de la plante, intervient dans la
composition minérale des feuilles de Citrus.

2.2.2.1 Age physioiogique et position des feuilles

Les teneurs foliaires varient, toujours, dans le méme sens en
fonction de I'age, et quelque soit I'alimentation de la plante. Il est admis,
que les prélevements des feuilles doivent étre effectués lorsque les
teneurs foliaires qui correspondent a une période de stabilité, varient le
moins possible. En fonction du climat, MARTIN-PREVEL & al. (1984)
admettent que le prélévements des feuilles sont effectués comme suit:

-Californie: 4 2 7 mois,
-Afrique du Sud: 5 a 10 mois,
-Maroc: 5a7 mois,
-Corse: 6 a 7 mois,

-en climat tropical: 4 a 5 mois,

En Algérie, un travail a été réalisé en 1979 par KHELIL &
BENTCHICOU, sur la détermination de la période de stabilité du
clémentinier au niveau de la Mitidja. lls ont constaté que cette période
était atteinte lorsque la feuille est agée de 9 mois (entre le 15 Novembre
et le 15 Décembre). MARCHAL (1981), a montré, que le prélévement
des feuilles doivent étre effectués de la fin septembre au début octobre.
SAADI (1983), a confirmé ce résultat, en situant cette période, pour le
clémentinier, entre le 7 et le 22 octobre lorsque la feuille est agée de 6 a
7 mois.

LEVY (1958), a estimé que les teneurs foliaires en N, par
exemple, dépendent de la position des feuilles sur les rameaux
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Rameaux % M.S.

N |P |K |ca |Mg

NF 2.71] 0.13010.90| 5.28| 0.216

Cléementinier i 2.47| 0.119{0.71 | 5.63| 0.233
Oranger NF 2.57] 0.149|1.23 | 6.53| 0.216
Thomson Navel |F 2.261 0.123|1.13 |6.44 | 0.196
Oranger NF 2.5210.142|1.17 |6.55]0.129
Washington Navel|F 2.12 10.116{1.07 16.47 | 0.206

NF: rameaux non fructiferes
F: rameaus fructiferes

Tableau.7: Composition foliaire de 3 variétés d'agrume, de meme age
greffées sur bigaradier en corse (MARTIN-PREVEL & al.)



porteurs, de leur orientation et de leur position sur I'arbre. Il a trouvé que
les feuilles des Citrus prélevées sur les cotés nord, sud, est, et ouest,
avaient des teneurs foliaires différentes. Elles étaient évaluées
respectivement a 2.156, 2.153, 1.974 et 1.823 ppm en moyenne.

2.2.2.2 Influence du type de rameaux

La composition minérale des feuilles est influencée par la
présence ou non, de fruits sur le rameau porteur (EMBLETON & al.
1963). En effet, MARTIN-PREVEL & al. (1966), ont remarqué que les
teneurs foliaires en Ca et en Mg, des différents vergers de clémentinier
étaient plus élevées au niveau des rameaux "fructiféres”. Par contre, les
teneurs en N, P et K étaient beaucoup plus faibles que celles des
rameaux "non fructifere".

CHAPMAN (1964), recommande I'échantillonnage des feuilles sur
des rameaux "fructiferes". Alors, quUEMBLETON & al. (1963) les
collectent sur des rameaux "non fructifére". Mais, nous admettons que
les deux types de rameaux doivent étre prélevés et analysés,
separement, pour une compléte interprétation.

2.2.2.3 Influence pariétale
Le tableau 7 nous montre, qu'il existe des différences, non seulement
entre especes, mais également entre les variétés d'une méme espéce.

2.2.2.4 Influence des porte-greffe
Tous les travaux qui ont été effectués, a nos jours, n'ont pas
toujours donné les mémes conclusions, quant a l'assimilation des
éléments nutritifs du sol. Toutefois, tous les chercheurs, de part le
monde, ont démontré que les porte-greffe ont une influence spécifique
conférée au greffon, et une différence propre entre eux, traduisant
I'expression des potentialités intrinséques de chacun.
~ Ainsi, WUTCHER (1973), avait résumé tous les résultats des
travaux réalisés aux U.S.A., sur |'étude de l'influence des porte-greffe
sur la composition foliaire des différentes espéces d'agrumes,
notamment, VALENCIA LATE, dont les résultats figurent dans le tableau
8. L'analyse de ce dernier, fait ressortir que lebigaradier absorbe,
favorablement, le K, par rapport au P, Na, Mn, Fe, Cu et au B. Alors
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Eléements |N P K Ca|l Mg| Na| Mo | Zn | Fe | Cu
porte-greffe
Bigaradier - + - i o
Poncirus  |=— + + + + -
trifoliata
Citrange |+ Hh + + +
"RUSKII
Mandarinier - +
cleopatre

+: Effet positif

-1 Effet négatif

Tableau.8: Les éffets marquants des principaux porte-greffe sur la composition

minérale de la feuille de VALENTIA LATE (WUTCHER 1973).




que, Poncirus trifoliata absorbe efficacement le P, K, Ca et Mg par
rapport au Fe et au B.

Quand le porte-greffe utilisé est Cifrange "RUSK", il semble que
ce dernier manifeste une efficacité d'absorption, de presque tous les
éléments minéraux, notamment I'N, le Ca, le Mg, le Cu, le B et enfin le
Fe. ‘

MARCHAL & al. (1974, 1975) ont étudié l'influence des porte-
greffe sur la composition minérale, la croissance, et le rendement du
.clémentinier (clone SRA63). lls ont trouvé alors, des différences
significatives, quant aux paramétres étudiés. Ces différences sont
toujours trés nettes pour I'N, le P et le Ca. Ainsi, les feuilles du
clémentinier greffé sur Poncirus trifoliata sont constamment riches en N,
en P et en K par rapport aux feuilles de la méme variété greffée sur
Citrange troyer ou sur bigaradier, Quant a Citrange ftroyer, ils ont
constaté qu'il a tendance a absorber plus efficacement le Mg, le Fe et P.

KAPLANSKRAN & al. (1986), ont remarqué que Poncirus trifoliata
manifeste une supériorité dans |'utilisation de I'N et le Mg. Le bigaradier
dans celle du P, Ca, Mg, Fe et Mn; Citrange troyer dans celle du Mg, du
Fe et enfin du P.

Le tableau © nous montre les effets, les plus marquants des
principaux porte-greffe utilisés dans les différentes stations agrumicoles
de Corse et d'Afrique sur différents geffons, notamment sur le
clémentinier et le citronnier (CASSIN & al. 1986).

2.2.2.5 La région

Il est admis, depuis fort longtemps, que le systéme climat-sol,
exerce une action prédominante sur le développement des végétaux sur
leurs différentes fonctions métaboliques et sur la composition foliaire.
C'est d'ailleurs, la raison pour laquelle, les résultats consignés dans le
tableau 9 des différents travaux de la station de Corse, ainsi que ceux
des autres pays d'Afrique ne sont pas toujours concordants, quant a
leurs conclusions.

2.2.3 Méthodes d'échantillonnage

L'age de la feuille, et le type de rameau sont les facteurs les plus
indispensables dans le choix de la méthode d'échantillonnage (NADIR
1967). Ainsi, il existe actuellement, deux méthodes suivies par différents
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Stations CORSE MAL L DAHOMEY | CAMEROUN MADACA—- | GUADE
porte-greffe SCAR LOUP
o - - + 3
BIlgaradie N >T BT Ca N K+ X X
Ca
Citrang - o
Cd » (o nM 2 +
troyer , -1 WK Mg s - #
Pf 73 Mg v M ;Mg+ Mu Mg
-+ Fe
I e
Poncirus Ca 3N
/ ; + b
trifoliata P K+ X X X X X
A + + - +
Citrange X Fe Fe Mn :Fe X
carnizo
Mandar inievr N-;P ; P :E N K—;Mg+ K—;Mg K-;Mg
cléopalre K ;Ca Mg
+.
Mg Mu+
’ - - ¥ -
ErEYus Zn K+ Ca K X
J X I e sd
Traiwanica Mn
Ca:Mg Ca:Mg
Citrus X
K" s K"
Macrophylla -
(-): diminue les teneurs
(+): Augmente les teneurs
(x): Non éxperimente

Tableau.9: Les effets les plus marquants des principaux porte-greffe des
agrumes dans les différents stations (CASIN & al. 1978)



chercheurs. La premiére est basée sur les prélévement des feuilles de 4
a 7 mois du cycle printanier. La méthode préconisée consiste a un
prélevement des feuilles aux extrémités des rameaux non fructiféres,
(EMBLETON & al. 1963). La seconde est basée sur le prélévement des
feuilles de 4 a 7 mois, également du cycle printanier, mais prises aux
extrémités des rameaux fructiféres, c'est la méthode dite de CHAPMAN
(1960).

Mais a nos jours, en Corse, on utilise les deux types de rameaux
avec des feuilles du cycle printanier, agées de 6 a 7 mois (MARTIN-
PREVEL & al. 1984).

En somme, le prélévement des feuilles doit avoir lieu sur les deux
types de rameaux, sur tout le pourtour de la frondaison, ou sur un seul et
méme coté, et sur des feuilles du cycle printanier, prélevées au hasard.

Enfin suivant les pays, les chercheurs portent leurs
échantillonnages sur 10 ou 25 arbres qui représentent I'état moyen d'un
verger BERNE (1958); NADIR (1967); MARTIN-PREVEL (1984) &
LEVY (1958).

2.2.4 Interprétations des analyses

2.2.4.1 Normes d'interprétation

Deux types de normes ont été mis aux point par certains
chercheurs. Les premieres sont établies par CHAPMAN (1960). Is
intéressent les feuilles de rameaux "fructiféres”. Le second type est
établi par EMBLETON & al. (1963). Il concerne les feuilles des rameaux
- "non fructiféres”. Ces normes, ou encore appelées "standard" sont
consignées respectivement dans les tableaux 10 et 11.

En Corse, suite aux essais de fumure sur clémentinier MARCHAL
& al. (1974, 1975, 1978) ont constaté, comme nous I'avons signalé
auparavant, une forte influence du porte-greffe sur la composition
minérale des feuilles. Ces différents essais ont conduit a I'établissement
des normes différentes, pour chacun des trois porte-greffe (Bigaradier,
Poncirus Trifoliata et Citrange Troyer) et pour les deux types de
rameaux, et ceci pour les éléments majeurs (Tab.12). Mais, pour les
oligo-éléments, les résultats concordent avec les normes de CHAPMAN
(1960).
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Elements Deficient Bas Optimum Eleve Excess':]
%MS N 10.60-1.90 ]1.90-2.7 (2.2-7.7 |2.8-3.5 >3.6
P €0.70 0.70-0.11{0.12-018(0.19-029| 30.30
K| 0.15-0.30 [0.40-0.90|1-1.7 l.8-3.9+| >2.00
ea [ 'O% %% g 2.0-2.9 |3-6 6.1-6.9 | )7
M9 |0.15-0.15 [0.16-0.30(0.30-060(0.70-1 >1
N 0.01-0.06|0.01-015|0.20-025| »0.25
PPM MS
Cu 4 4.1-5 5.1.15| 15-20 >20
Fe (40 40-60 60-150 2150 7
Mn| &-20 21-24 25-100 | 100-200| 300-1000
Zn| 4-1% 15-24 25-100 | 110-200| 200
e s |
Tableau1Q. Valeurs de reférence pour l'analyse des feuilles de rameaux

terminaux "F" de |a pousse

(CHAPMAN

1960)

de printemps agées de 4 a 10 mois



Elements | Déficient | bas Optimum | Elevé Excessif
%MS

N <2.2 2223 | 2426 |2728 >2.6

P <0.09 0.09-0.11 | 0.12-0.16 | 0.17-0.29{ >0.30

K <0.40 0.40-0.60 | 0.70-1.09 | 1.10-2 >2.30
Ca <1.6 1629 | 355 5.6-6.9 >7

Mg <0.16 0.16-0.25 | 0.26-06 | 0.7-1.1 >1.2

Na <0.16 0.17-0.24| >0.25
PPM (MS)

Tableau 11: Valeurs de référence pour l'analyse des feuilles de printemps
terminaux "NF" de la pousse de printemps agées de 5 & 7 mois. EMBLETON &
al. (1963).



3 Etude des principaux porte-greffe du clémentinier

3.1 Généralités

Autrefois, I'agrumiculteur se contentait de sujets francs, issus de
semis, mais l'extension de la gommose a phytophtora, l'obligea a
adopter un porte-greffe résistant: /e bigaradier.

L'apparition des maladies a virus, la menace de la tristeza et
autres maladies dles aux bactéries et au mycoplasme imposerent |a
recherche de nouveaux porte-greffe. Des essais furent, alors, réalisés
avec plusieurs types de Citrus. On peut en citer a titre d'exemple, les
travaux entrepris par BLONDEL & al. (1986); BLONDEL (1973, 1974).

L'essentiel pour le pépiniériste, est qu'il puisse disposer de sujets
résistants a la gommose, susceptibles de s'adapter aux diverses
conditions du milieu, et capables d'avoir une influence sur la production.
Il doivent étre doués d'un certain seuil de tolérance envers les maladies
a virus, et aptes a présenter des affinités avec la plus part des variétés
commerciales.

C'est ainsi, qu'a ce jour, plusieurs porte-greffe sont utilisés a savoir: le
bigaradier, Poncirus trifoliata, Citrange troyer et carnzo, Poncirus
pomeroy efc...

3.2 Caractéristiques essentielles des principaux porte-greffe

3.2.1 Le bigaradier (Citrus Auriantium L.)

Comme nous l'avons déja vu, le bigaradier est un porte-greffe qui
se multiplie par semis. Selon D'ESCALAPON (1990), il existe plusieurs
clones qui font 'objet d'études approfondies en Corse: le bigaradier de
Tunisie, du Maroc et d'Algérie.

En Algérie, c'est le plus important porte-greffe utilisé dans nos
vergers. Cet grand essor, est di a ses nombreuses qualités.

SAUNT (1990), estime que ce dernier se multiplie trés facilement.
Il procure une bonne production de fruits de bonne qualité. Il résiste a la
gommose a phytophtora. |l s'adapte facilement a toutes les conditions
édaphiques. Il présente, également une bonne affinité avec les
principales variétés cultivées, en particulier le clémentinier. Mais, a
I'neure actuelle, le bigaradier ne peut plus étre le porte-greffe exclusif
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des Citrus en général, en raison de la grande sensibilité aux
associations greffon/porte-greffe (sauf pour le citronnier) a la tristeza.

3.2.2. Poncirus trifoliata ou Poncirus triptera.

D'aprés de nombreux auteurs, dont BLONDEL (1967); BLONDEL
(1973, 1974); D'ESCALAPON (1990); SAUNT (1990), la premiere
publication connue sur Poncirus trifoliata se trouve dans les traités
d'agrumiculture Chinoise, datant de 1108 avant J.C. Poncirus trifoliata
est décrit et illustré sous le nom de "KOU CHOU". RAFFINESQUE en
(1838), en fit alors un genre spécial: Poncirus trifoliata  ou Poncirus
tnptera. :
Une diversification clonale a été constatée de part le monde,
notamment aux U.S.A., ou il a été noté l'apparition de "Pomeroy",
"Rubidoux”, "Christianser", "Jacobson"..etc ANONYME (1984);
BLONDEL & al. (1986).

Il apparait, selon BLONDEL (1982) que le clone "Pomeroy" et
"Rubidoux" sont prometteurs pour le clémentinier, quant a la production
et la qualité interne du fruit.

En dehors de sa tolérance a la tristeza, on reconnait a Poncirus
trifoliata sa tolérance a la gommose a phytophtora. il s'adapte, de plus,
aux sols lourds et peu profonds. || manifeste, également, une résistance
au froid, mais il est sensible au calcaire, a la chlorose ferrique et a
I'exocortis SAUNT (1990); D'ESCALAPON (1990).

De plus, Poncirus trifoliata s'est révélé plus productif avec le
clémentinier, puisque son entrée en production est plus rapide qu'avec
~ le bigaradier. De méme la qualité et la richesse en jus est souvent
supérieure a ce dernier. Cependant, il confére au greffon une faible
vigueur. Par ailleurs, on remarque que son affinité avec le genre Citrus
n'est pas parfaite.

3.2.3 Les hybrides de Poncirus trifoliata.

BLONDEL & al. (1986), ont signalé que dans le cas général, les
agrumes se caracterisent par de grandes possibilités d'hybridation inter-
spécifiqgues ou inter-génétiques. Ainsi, Poncirus trifoliata croisé avec
plusieurs espéces de Citrus a donné de nombreux hybrides, dont
certains se sont révélés intéressants comme porte-greffe, citons:
Citrange troyer, carrizo et citrumelo.
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3.2.3.1 Citrange troyer

Selon D'ESCALAPON (1990); SAUNT (1990); ANONYME (1980)
SWINGLE (1967), Citrange troyer a été obtenu en 1909 par SAVAGE.
En 1934 SWINGLE le baptisa Citrange troyer.

Il se multiplie par semis. || manifeste une résistance a la
gommose a phytophtora, et montre une certaine tolérance a la tristeza,
la cachexit, et la xylopsorose. |l est trés résistant au froid. Cependant, il
présente une sensibilit¢ moindre aux calcaire et aux chlorures que
Poncirus trifoliata. 1l s'est révélé, par contre, plus productif que le
bigaradier. || procure une précocité a la mise a fruit et améliore la qualité
du fruit, comparé au bigaradier. -

On a constaté également que Citrange troyer confére au greffon
une vigueur moyenne. La croissance et la vigueur des plants en
pépiniére sont supérieures a celles des bigaradiers, avec une excellente
homogeénéiteé, du fait du degré trés élevé de polyembryonnie 2
I'exception du citronnier.

3.2.3.2 Citrange carrizo

Il a été découvert en 1932 par SWINGLE dans un semis de
Citrange troyer dans la station "CARRIZO SPRINGS" en Texas. Et c'est
en 1938 qui lui donna le nom de carrizo, SWINGLE (1967); ANONYME
(1984).

Il'a hérité des mémes caractéristiques que Citrange troyer, mais
comme l'a souligné SAUNT (1990), il a montré ces derniéres années
- des performances de production bien supérieures a celle de troyer. En
Espagne, par exemple, plus de 70% des nouvelles plantations, a
I'exception du citronnier, sont greffés sur les deux Citrange.

3.2.3.3 Citrumelo

Divers hybrides sont connus: citrumelo "Sacation", citrumelo 14785,
citrumelo 4475...etc. lls sont tous en cours d’expérimentation.

Selon BLONDEL & al. (1986); SAUNT (1990), il apparait que les
cifrumelo 1475 et 4475 soient d'intéressants porte-greffe pour le
clémentinier, notamment en Corse et ce grace a leurs nombreuses
caracteristiques. lls tolérent la tristeza, montrent une certaine résistance
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a la gommose & phytophtora et aux nématodes. Cependant, ils résistent
moins a la salinité et aux chlorures.

Comme Poncirus trifoliata, les citrumelo sont sensibles au
calcaire. De méme, ils sont incompatibles avec la majorité des variétés
de citronnier.

En général, ils sont connus comme étant des porte-greffe
vigoureux. Quant a la production, 'association clémentinier-Citrumelo
donne une prodiction élevée et, pourrait constituer un porte-greffe
intéressant pour le clémentinier BLONDEL & al. (1986).

3.2.3.4 Citrus taiwanica )

REUTHER & al. (1967), estiment que cette forme deCitrus a été
observée la premiére fois dans les foréts de Taiwan, et dans trois
endroits différents: Nansho, Gaogan, Faitang. Les japonais, I'ont baptisé
NANSHO-DAIDA!. Ce n'est qu'aprés que TANAKA, lui a donné le nom
de Citrus taiwanica. Jusqu'a I'heure actuelle, on ne connait pas
exactement son origine génetique.

Il montre, cependant certaines caractéristiques intéressantes. I
tolere la tristeza, I'exocortis, la psorose et la xylopsorose. Il résiste,
également aux nématodes, notamment, Armelaria mellea, et a la
chlorose ferrique. Quant a la production, elle est moyenne mais
nettement inférieure a celle présentée par Citrange. Il confére aux fruits
un calibre, une maturation et une vigueur moyennes.

En pépiniére, il a été remarqué du fait de sa polyembryonnie et de
sa trés grande homogénéité des plants.

3.2.3.5 Nasnaran (Citrus amblicarpa )

Nasnaran est une espéce, nouvellement, utilisée comme porte-
greffe. Ses caractéristiques sont encore mal connues jusqu'a présent. |l
est utilisé a titre expérimental en Corse et en Californie (U.S.A.). Aucune
indication sur son origine, ses caractéristiques botaniques, biologiques
ne sont avancées jusqu'a present.

Il a été introduit, pour la premiére fois en Algérie en 1982. Il fait
I'objet d'observation d'un verger de comportement du clémentinier greffé
sur huit porte-greffe.
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Les annexes 3, 4, 5 et 6 représentent un résumé des différentes
caracteristiques des porte-greffe conférées au greffon, ainsi que leurs
dénominations.

3.3 Etats des différents travaux sur les porte-greffe des
agrumes en général et du clémentinier en particulier dans le
monde

3.3.1 US.A.

Les études entreprises aux U.S.A. sur les porte-greffe desCitrus
ont intéressé plusieurs associations clémentinier-porte-greffe. Cette
association n'a pas fait I'objet d'étude, vu qu'on lui préfére d'autres
especes telles que mandarinier "DANCY" et "VALENCIA LATE" plus
appréciées par le consommateur américain.

WUTCHER (1974), rapporte que les études entreprises aux
U.S.A. ont porté sur une gamme étendue de porte-greffe a savoir:
Poncirus trifoliata, Citrange troyer, Citrange carrizo, Citrus macrophyila,
mandarinier cléopatre etc... Les chercheurs se sont penchés,
notamment, sur les problémes nutritionnels, relatifs a l'association
greffon-porte-greffe. Les résultats obtenus, a partir de ces différents
travaux, ont permis de constater, que les teneurs en éléments nutritifs
des combinaisons, présentaient des différences importantes entre elles,
quelque soit le greffon et le porte-greffe utilisé. En effet, CAMERON &
al. (1975); CASTEL & al. (1975), ont démontré que Valentia late greffée
sur Poncirus trifoliata présente une concentration foliaire élevée en Mg,
- Ca, K, P et des concentrations foliaires faibles en N, Zn et Fe.
Cependant le méme greffon sur Citrange troyer, présente des résultats
différents. Le Cu, le Fe et I'N ont une concentration foliaire élevée.

K et Mn se trouvent au méme niveau bas. Ceci démontre, que les
porte-greffe ont une influence spécifique, conférée au greffon et une
influence propre entre eux, qui se traduit par I'expression des
potentialités intrinséques de chacun.

3.3.2 Corse

D’apres BLONDEL (1982,1986), les premiers essais programmés
par la station de recherche agronomique de Corse (S.R.A), pour I'étude
des porte-greffe du clémentinier, ont été installés en 1967 et 1970. lls
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montrent alors, que les hybrides dePoncirus, Citrange troyer, carnizo et
savage et Citrumelo 1452 et 4475 se révélent, toujours, supérieurs au
traditionnel bigaradier, quant a la production (Fig.6).

Les meilleurs teneurs en jus, les extraits solubles les plus élevés,
et les meilleurs indices de maturité, sont aussi obtenus invariablement
avec Poncirus et les hybrides (Tab.13).

En ce qui concerne le calibre des fruits, on note que c'est Citrange
"savage" qui occupe la premiére place.

Citrumelo 1452 et Citrange carnizo agissent, intensément, sur la
production. Toutefois, ils permettent I'obtention de fruits de calibre
moyen (Tab. 14).

Concernant Poncirus, le clone "pomeroy", en particulier, retient
I'attention puisqu''i! cccupe, d'aprées le tableau 8, la deuxiéme place dans
la production annuelle du clémentinier.

Par contre, on constate que Poncirus trifoliata et Citrus taiwanica
(Tab.14), agissent défavorablement sur les calibres des fruits.

3.3.3 Espagne

En Espagne, les travaux sur les porte-greffe des agrumes, dans le
cas général, sont peu nombreux. Parfois, les programmes d'étude ne
concernent que le porte-greffe seul, non associé au greffon. ORTIZ & al
(1983), se sont penchés sur le probléme d'identification de porte-greffe
sur lequel est greffé une variété. Effectivement, c'est un probléme qui se
pose fréquemment dans les plantations d'agrumes, notamment, pour
vérifier l'authenticité des porte-greffe provenant des pépiniéres a
comportement anormal. Ou si I'on désire, par exemple, au niveau des
plantations agées surgreffées pour changer la variété.

La caractérisation des porte-greffe a été faite par le profil des
protéines de I'écorce, selon la méthode d'électrophorése enzymatique.
ORTIZ & al. (1983) ont utilisé, pour leur étude, quatre porte-greffe
(bigaradier, Citrus macrophylla, Citrange troyer et mandarinier
cléopatre). ils ont montré, alors, que la composition protéique de
I'écorce est caractéristique de chaque espéce, puisque leurs profils
protéiques étaient trés différents.
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Porte-greffe “%jus | Extrait soluble Acidité Indice de matutité (E/A)
C savage 48.8 10.7 1.03 10.4

C trover 48 4.9 1.01 9.6

C camzo 47.8 99 0.98 10.1

P rubidoux 42.7 10.2 1.05 9.7

P pomeray 47.3 10.0 1.00 10.0

B Tumsie 46.9 9.7 1.03 9.4

C 1952 46.9 9.8 1.02 96

C laiwanica 46.0 4 0.97 9.5

Tableau.13; Effets des porte-greffe sur la qualité des fruits du clementinier
(BLONDEL & al. 1986)




3.3.4 Grece

PROTOPADAKIS (1982), a travaillé sur I'étude de l'influence des
porte-greffe sur le nombre de pépins par fruit, en utilisant comme
greffon, le mandarinier "Wilking" et comme porte-greffe Citrus karna,
Citrus aunantium, Citrange carrizo, le mandarinier cléopatre et enfin
tangelo orlando. De cette étude, il a conclu que le nombre de pépins par
fruit de méme variété était significativement différent d'un porte-greffe a
un autre, et en faveur du mandarinier cléopatre. Il est suivi de Citrange
carrnizo, du bigaradier tangelo et enfin de Citrus Karna.

3.3.5 Turquie :

OTUZUC & al. (1987), ont mis en évidence !'influence de trois
porte-greffe (Bigaradier,Poncirus trifoliata et Citrus volkameriana ) sur
les teneurs en sucres réducteurs, en saccharose, en sucres totaux et en
amidon, de ces espéces non greffées, et de leurs combinaisons par
greffage réciproque. Ainsi, la diversité géneétique des porte-greffe
d'agrumes, et les conditions écologiques influent, beaucoup, sur le
déroulement et la vitesse de synthése des produits de meétabolisme,
dont les hydrates de carbone. Les auteurs précités ont montré, que les
teneurs en saccharose et en amidon apparaissent, plus
significativement, pour exprimer les caractéres propres des trois porte-
greffe et les influences des combinaisons (greffon-porte-greffe).

poncirus en porte-greffe ou en greffon a une influence plus
marquée que Citrus volkameriana et le bigaradier. La composition en
hydrate de carbone de ces derniers n'est pas significativement
différente.

Une autre étude a été réalisée en Turquie, sur les porte-greffe par
TUZCU & al. (1981). Elle avait pour objet, de comparer les systémes
racinaires de dix porte-greffe d'agrumes: le bigaradier de Brésil, le
bigaradier commun, Citrange carrizo, Citrange savage, citrumelo 1452,
Citrus macrophylla, Citrus taiwanica, Citrus volkamenana, Poncirus
trifoliata et Citrus yuzu non greffés, et dans les mémes conditions pédo-
climatiques. Les systémes racinaires ont été examinés par une méthode
mise au point par HUGUET (1973), qui répond aux principaux critéres
suivants:

-l'arbre étudié ne doit pas étre détruit, et les dégats de
prospection doivent étre les plus faibles possibles.
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Porte-qreffe | calibre 8-7-b calibre 5-4-3 calbre 2-1 production
pelits fiuits fruits moyens gros fruits moyenne par arbre

B3. Maroc 234 50.6 26.0 33.3
2,447 19.2 h5.0 25.8 038K
. CRrZO Cdt H3.0 gy B3

3 Tunisis PhH A 515 2Ry 30

L oy b2.2 538 21.0 67.0

P. pomeroy | 279 h3.1 19.0 B70X 2
C.toiwanica| 29.6 533 1%1 3

I trifoliata 28.3 h4 17 34.¢

Tableau 14: Effets des porte-greffe sur le calibre des fruits

BLONDEL (1981).




-les renseignements obtenus doivent étre quantitatifs et
permettent une définition de I'enracinement, en fonction de la distance
au tronc.

Les techniques traditionnelles d'exploration (dissection totale,
tranchée rectiligne...) ne répondent pas aux exigences de cette
méthode. Ce qui a amené HUGUET a définir une figure simple,
permettant d’explorer la zone souscrite dans un demi-cercle, en
s'éloignant régulierement du tronc. Il avait, alors, assimilé les racines a
des rayons. Il importe donc, pour des raisons d'homogénéité de
detection, que la figure retenue coupe les rayons d'une fagon
comparable, tout au long, de la prospection. Il faut, donc, qu'on ait en
tout point un angle constant, avec son rayon vecteur. La seule figure qui
repond a ces objectifs, est bien la spirale logarithmique. Donc,
I'exploration du milieu a été réalisée, selon une tranchée en spirale
logarithmique.

Les parametres, sur lesquels I'étude s'est basée, portent sur la
détermination de !a densité moyenne (ou indice globale), la répartition
horizontale des racines (ou indice de distribution centrifuge), la
répartition verticale des racines (ou indice d'ancrage) etc... Ainsi, le
bilan des notes de chaque paramétre étudié est donné dans le tableau

15. Il ressort que Citrus macrophylla  présente les meilleures
performances racinaires. Il est suivi du Citrus de Brésil, du bigaradier,
de citrumelo 1452, et enfin de Poncirus trifoliata. |1 est assez,

remarquable, de noter que cette classification conserve leur proximité
aux familles génétiques. Ce qui semble prouver que la méthodologie
employée est propre a mettre en évidence les potentialités intrinséques
des différents porte-greffe. Mais, se peut-il que le méme porte-greffe
garde les mémes propriétés, en étant combiné a un cultivar? ou
montrait-il d'autres performances racinaires?

3.3.6 Maroc

Conscient du danger que fait peser la tristeza sur son verger,
presque entierement sur bigaradier, le Maroc a implanté dés 1963-1964
des essais porte-greffe afin de remplacer le bigaradier. Ainsi, un essai a
été entrepris en 1969 par NADOR & al. !l avait pour objectif I'étude de
l'effet de sept porte-greffe: Lime Rangpur, Rough limon, orange Hamlin,
mandarinier cléopatre, Citrange troyer, bigaradier sur le comportement
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Pone-greffe | diametre ren/on " Nb. | Systeme Charp.{Ind. | Ind.
dutronc cour rac absor glob. | d'anc.
B. Brésil b 5 1 1 10 B 23
B commun |25 5 6 8 2 4 275
C. carrizo 6 5 4 2.5 6 7 305
C. savage 4 B8 8 45 3 o A
C.1452 25 5 3 10 4 2 91
Yuzu 8 2 9 9 7 8 44
Macrophylla | 9.5 10 10 6.5 5 10 53.5
C.taiwanica | b 5 6 6.5 85 3 34
Volkmariana | 9.5 9 7 o) 8.5 9 495
P trifoliata 1 1 2 2.5 1 1 8.5

Tableau_15; Bilan des notes relatives et des indices globaux.

TUZU & al. (1981)




de plusieurs cultivar qui sont le clémentinier "Cadou", valentia late,
citronnier "EUREKA", oranger Washington navel, pomelo "Shambar".

Les premiers résultats ont été obtenus sur valentia late, qui ont
réevélé que Citrange troyer et le mandarinier cléopatre montraient des
performances bien supérieures au traditionnel bigaradier, notamment
sur le plan de la vigueur, la production et la qualité des fruits. Quant aux
autres porte-greffe, ils présentaient des performances médiocres sur
tous les paramétres étudiés.

3.3.7 Tunisie

La Tunisie, durant la derniére décennie, a importé toute une
gamme de porte-greffe nouveaux. Le mandarinier cléopatre semble,
selon LASRAM (1974), donner les meilleurs performances. A cette
epoque, les pépiniéristes ont commencé déja a le multiplier dans une
proportion de 10 & 15% par rapport au bigaradier.

D'autres essais sont entrepris activement par I''INRAT, mais
aucune précision n'a été donnée a ce sujet.

3.3.8 Algérie

Le premier essai sur les porte-greffe d'agrumes a été installé en
1960. Il a été suivi d'un autre en 1963, qui avait ainsi pour objectif
d'étudier le comportement du clementinier clone 2749 sur trois porte-
greffe: le bigaradier, Citrange troyer et Poncirus trifoliata. D'aprés
BOUDERBELLA (1979), cet essai a montré que Citrange troyer
présente des performances bien supérieures a celles de Poncirus
trifoliata et du bigaradier. Il assure une vigueur, assez remarquable au
clementinier (Tab.16). La production de ce dernier sur Ie'Citrange troyer
est élevée.

Il assure, également, une certaine précocité a la mise a fruit que
le bigaradier. Poncirus trifoliata, étant intermédiaire. Il confére une nette
amelioration de la qualité de la clémentine, notamment en jus avec
46.5% que celie présentée par Poncirus trifoliata avec 46.2% et le
bigaradier avec 44.5%. En plus de cet essai, un autre a été implanté en
1985 sur citronnier (Citrus limon BURN) greffé sur cinq porte-greffe. Les
meilleures associations, suivant le critére de choix d'un porte-greffe, qui
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trifoliata

— = e —— e —————
Porte-greffe L__Partie Greffon Partie porte-greffe
Moyenne | Indice Moyenne/arbre Indice 2
arbre
l —
[; Bigaradier 689 100 684 100
/ Citrange )
L-itroyer 804 118 883 129
L Poncirus 616 91 847 124

SOURCE : BOUDERBALA (1979)

Tableau. 16; Effets des porte-greffe sur la vigueur du cléementinier

L
:

Tableay.17: Effets des

dela10°ala 14° annee)

Porte-greffe moyenne/arbre Indice différences
en kg/arbre
Bigaradier 46 .13 100 - ]
Citrange IS o 178 .2 +5045
L_A trovyer >
Poncirus 69 .5 107 .8 s 7 '
trifoliata
SOURCE BOUDERBALA (1979)

porte-greffe sur la production moyenne sur 4 ans (



ont attiré [I'attention des agrimiculteurs algériens étaient: Citrus
macrophylla et Citrus volkamenana.

1 Caractéristiques du milieu

1.1 Situation géographique

Le verger expérimental, sur lequel nous avons réalisé notre étude,
se situe a la station annexe d'arboriculture fruitiere de BOUFARIK
(fig.7). Celle-ci, se trouve a 15 Km, en vol d'ciseau, de la Méditerranée.
Les coordonnées géographiques sont 2° 45' de longitude et 36° 35' de
latitude, et de 80 a 100 métres d'altitude.

1.2 Conditions climatiques

Nous nous sommes basés, pour réaliser cette étude, sur les
données de la station de sept campagnes, depuis la plantation en 1985
jusqu'a 1992 pour les relevés de température, de pluviométrie et
d'hygrométrie (Fig.8,9 et 10).

L'analyse des données thermométriques (Fig.8), depuis la
plantation, fait ressortir que la température moyenne annuelle est de
18°C. La moyenne des minimas est de 11.6°C, et celle des maximas est
de 24.7°C.

Quant, aux relevés thermométriques pour les deux campagnes
(1990/1991 et 1991/1992) (Fig.9 et 10), pendant lesquelles nous avons
intervenues. Nous avons constaté que les mois les plus froids sont:
décembre, janvier et février, avec des températures minimales de 2,6°C
(1990/1991) et de 3 a 4 °C (1991/1992). Nous avons enregistré des
gelées qui n'ont causé aucun dégat sur les arbres étudiés. Le mois le
plus chaud est ao(t, avec une moyenne de 27.7°C et de 27.9°C,
respectivement en 1991 et 1992, avec des maximas pouvant atteindre
36°C. Quant a la pluviométrie, pendant les sept campagnes, elle est
irréguliere (Fig.8). Ce qui caractérise bien le climat méditerranéen avec
des variations de 426,9mm a 995mm.

Les mois les plus pluvieux sont: décembre, janvier et février, et
les plus secs sont juillet, aoGt, septembre et octobre.

Quant, a I'nygrométrie, il semble d'aprés la Figure 8, que son état
reste relativement stable de jour que de nuit.
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1.3 Conditions écologiques

Notre région d'étude est loin d'étre menacée par cet aléa
climatigue. Cependant, et contre les vents desséchants tel que le
sirocoo, il existe un important dispositif de brise-vent constitué
essentiellement d'acacia.

1.4 Conditions édaphiques

D'une fagon générale, le sol de la station, d’aprés GODFORD
(1981), est constitué d'apports alluviaux de l'oued El! khemis. Ces
apports sont caractérisés, du point de vue physique, par une
hétérogénéite, et du point de vue chimique par une capacité d'échange
cationique (CEC), moyenne, ainsi qu'une alcalinité élevée.

1.5 Présentation de la parcelle expérimentale

1.5.1 Généralités

La parcelle sur laquelle est implanté notre essai, est classée
comme étant la parcelle 'C'. Celle-ci a eu comme antécédent cultural, un
essai de fertilisation azotée du clémentinier (Citrus reticulata BLANCO)
clone 2749. || a été arraché en 1977. A cette époque, les travaux de
préparation du sol, avec un défoncement a 0,80m, ont commencé. Il a
été suivi par un repos de la parcelle, avec enrichissement par des semis
d'engrais vert (féverole, vesce avoine).

La plantation des arbres a eu lieu en 1984. A cette date, la
parcelle a subi un labour profond, avec enfouissement de 12 Qx
- d'engrais phospho-potassique (20-25). Il a été suivi d'un disquage, et
d'un nivellement du sol. Par la suite, il a été pratiqué un tracage et les
ouvertures des trous de plantation (0,40m ). Les plants ont été mis en
place en octobre 1984. lls étaient distants de 6m x 4m avec 158 arbres
au total, sur une superficie de 4860m? (soit 0,48ha), avec 78 arbres
formant les bordures.

Notre parcelle se trouve au centre de la grande parcelle "C". Elle
est limitée par deux essais. Sur la parcelle "C1", un essai de 8 clones

de clémentinier sur Citrange troyer est réalisé, et sur la parcelle “Co",
un essai de 15 clones de Nave! sur Citrange t royer (Fig.11).
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Figure.11: Schéma du dispositif expérimental



2 Matériels et méthodes

2.1 Dispositif expérimental

'essai a été réalisé suivant la méthode des blocs (Rondomised
Complet Bloc Design) comprenant 10 répétitions.

Chaque bloc contient un seul arbre par porte-greffe, soit 8 arbres
par bloc d'ou un total de 80 plants (fig.11)..

2 .2 Matériel végétal

2.2.1 Variété greffée

La variété utilisée est le clémentinier ordinaire: Citrus reticulata
BLANCO, clone 2749. Il faut rappeler, que ce clone a été sélectionné
par BLONDEL en 1941, a la station de Boufarik. |l est connu comme
étant un clone fertile et indemne de toute maladie a virus.

2.2.2 Porte-greffe

Nous avons utilisé huit porte-greffe, dont la dénomination est
portée en annexe 3.

Les semences du bigaradier, du Poncirus trifoliata, du Citrange
froyer et carnizo ont été prélevées du parc semencier de la station. Par
contre, les semences des autre porte-greffe, qui font I'objet de notre
étude, ont été importéees de Corse. Nous citons: Poncirus pomeroy,
nasnaran, Citrus taiwanica et citrumelo 4475 .

2.3 Méthodes appliquées
2.3.1 Analyse du sol et du végétal
2.3.1.1 Analyse du sol
* Mode de prélévement
Nous avons effectué trois prélevements du so! a l'aide d'une
tariere, deux a I'extrémité et un au milieu, soit 9 échantillons au total a

analyser.

* Analyse physique



L'analyse granulométrique des échantillons prélevés est
déterminée & l'aide de la méthode internationale, a la pipette de
ROBINSON.

Le calcaire total est effectué selon la méthode du calcimetre de
BERNARD.

Le calcaire actif est déterminé d'aprés la méthode de
DROUINEAU-GALET.

* Analyse chimique
Les bases échangeables du sol: Ca, Mg, K, et Na, sont
déterminées par la méthode de I'acétate d'ammonium tamponné a pH?7.
Le Ca et le Mg sont dosés par absorption atomique, alors que le

Na et le K par photométrie a flamme.
Les teneurs en bases échangeables sont exprimées en

méq./100g de sol.

L'acide phosphorique est dosé par colorimétrie, selon la méthode
d'OLSEN (1954), qui est basée sur ['utilisation d'une solution de
bicarbonate de sodium a 0.5N, ajustée a pH8.5. Sa teneur est exprimée
en %.

Le carbone et par conséquent, la matiére organique est obtenu
selon la méthode ANNE , exprimée aussi en %.

La capacité d'échange cationique (CEC) est obtenue par la
méthode a I'acétate de sodium tamponné a pH8.2. Elle est exprimée en
méq./100g de sol.

Les oligo-éléments assimilables notamment, le Zn, le Cu, le Mn et
le Fe sont dosés selon la méthode, préconisée par COPPENET (1958).
Elle est basée sur l'utilisation d'un complexe organique EDTA, en
présence d'ammonium. lls sont, alors exprimés en ppm. L'azote total est
dosé par la méthode KHEJDAL.

2.3.1.2 Analyse chimique du végétal

* Choix et exposé de la méthode d'échantillonnage retenue

Les feuilles du clémentinier ont été prélevées le 15 octobre, sur
des rameaux fructiféeres et non fructiferes issus de la pousse de
printemps de l'année. Quatre feuilles par direction et 16 feuilles par
arbre ont été prélevées, soit au tota! 160 feuilles par porte-greffe.
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Les deux types de feuilles constituent deux échantillons, bien
distincts, qui sont analysés séparément .

Nous nous sommes basés pour linterprétation des résultats de
I'analyse foliaire sur les normes de CHAPMAN (1960) & EMBLETON &
al. (1963), (Tab. 10 et 11).

* Manutention des échantillons

Les feuilles prélevées sont lavées une fois a I'eau du robinet, et
trois fois a I'eau distillée. Nous laissons essorer quelques minutes. Ces
feuilles sont, ensuite, mises a I'étuve pendant 36 heures a 65 °C. Une
fois sorties de I'étuve, elles sont broyées a l'aide d'un moulin a café. La
poudre obtenue est conservée dans un pilulier jusqu'au jour de
I'analyse.

* Minéralisation

Nous avons adopté la minéralisation séche, qui est la plus
préconisée  par les agrumiculteurs des difféerentes stations de
recherche. Celle-ci, consiste a incinérer la poudre obtenue dans un four
a moufle, pendant 5 heures dont 3 heures a une température de 450 °C,
et 2 heures a 500 °C. Cette méthode permet d'éviter les brusques
destructions de certains composés chimiques, notamment le P.

La cendre obtenue est humectée avec quelques gouttes d'eau
distillée, et 2 ml d'acide chlorhydrique. Elle est ensuite chauffée jusqu'a
I'apparition de fumées blanchéatres. On filtre, par la suite, les cendres
obtenues dans une fiole de100 ml, et on ajuste avec l'eau distillée. A
partir de la solution mere, ainsi préparée, on dose les éléments
suivants: K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn et enfin le Zn.

* Dosage des éléments minéraux

Le K est dase par photométrie & flamme. La teneur est exprimée
en % de M.S.. Tandis que le Ca, Mg, Fe, Cu, Mn et enfin le Zn sont
dosés par absorption atomique.

Le Ca et le Mg sont exprimés en % de M.S., et les oligo-éléments
en ppm.

Le P est dosé par colorimétrie, basée sur la formation et la
réduction d'un complexe de l'acide molybdique par l'acide ascorbique. ||
est exprimé en % de M.S..
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L'N est dosé par la méthode KHEJDAL qui est exprimée en % de
M.S.

2.2.2 Développement végétatif
Dans notre étude, nous avons choisi la méthode d'expression du

développement végétatif, la plus utilisée en Algérie qui est la
mensuration de la circonférence du tronc. Celle-ci est effectuée sur les
deux parties (greffon et porte-greffe), respectivement a 5 cm au dessus
et au dessous du point de greffe. Ces mensurations sont réalisées
chaque année en hiver. Nous nous sommes basés pour interpréter nos
données sur les points suivants:

-la moyenne aprés une année de plantation,

-la moyenne apres sept années de plantation,

-le cumul des sept années,

-I'état d'homogénéité des plants,

-et 'affinite.

2.3.3 La Production
La récolte a été faite arbre par arbre. Elle a porté sur I'ensemble
des fruits, y compris ceux ramassés par terre en bon état.

2.3.4 Caractéristiques des fruits

2.3.4.1 Calibrage

Vingt fruits ont été choisis au hasard, sur les quatres points
cardinaux. Leur calibrage est déterminé par la mesure, a l'aide d'un pied
a coulisse, du diamétre maximal de la section équatoriale du fruit.

Les échelles (ou classes) des calibres retenues en Algérie, et qui
ne correspondent pas a 'échelle internationale, sont consignées dans le
tableau 1, et sont:

-échelle 1: calibre < 42 mm,
-échelle 2: 42mm < calibre< 50 mm,
-échelle 3: 52 mm< calibre < 60 mm.

2.3.4.2 Analyse chimiques du fruit
L'analyse du fruit a été échelonnée, jusqu'a sa maturité. Les
paramétres sur lesquels a porté notre analyse sont les suivants:
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d: diametre du tronc

R: rayon moyen de la couronne

a: Parametre de définition de la spirale

f: Distance entre le tronc et le point de départ

(0: Angle de définition en coordonnées polaires

e: Longueur du rayon vecteur d'un point de la spirale

o: Log(R/d)/x s=pob

Figure. 12: Représentation schématique du traceé de la spirale logarithmique



-le % en jus, dont l'extraction a été réalisée a l'aide d'un
appareil a toupie tournante,

-I'extrait sec soluble (E), dont la détermination est faite par
un réfractométre a main,

-l'acidité titrable (A), ou 10 ml du jus ont été prélevés,
additionnés de 2 a 4 gouttes de phénolaphtaléne, puis titrée avec le
NaOH jusqu'au virage

-I'extrait sec/acidité (E/A), qui exprime l'indice de maturité
de la clementine.

2.3.5 Etude des performances racinaires du clémentinier

2.2.5.1Méthode de réalisation de la tranchée

Nous avons adopté, pour I'étude de I'enracinement du
clémentinier, la méthode de la tranchée en spirale logarithmique, mise
au point par HUGUET (1973). Les coordonnées polaires (Fig.12) sont
les suivantes:

p=PB.e00 o= [log(r/d))/x

p= rayon,

0= angle variant entre O et r,

o= parametre de définition de la spirale, qui dépend du diameétre
et du rayon de la couronne,

p= distance entre le tronc et le point de départ de la spirale
interne,

p= rayon de la couronne de l'arbre.

Pour réaliser cette tranchée sur terrain, il suffit de mesurer le
rayon de la couronne de l'arbre (R), ainsi que le diameétre du tronc (d),
qui permet de déterminer le tracé de la spirale. A cet effet, nous avons
choisi un point d'origine O contre le tronc (fig.12), & partir duquel nous
avons porté le point A; départ de I'arc de spirale interne (0OA = B). Nous
avons prolongé, alors CA de 60 cm, pour avoir le point de départ de la
spirale externe.

Nous avons tracé ensuite, OM de fagon a ce que AOM fasse n/4,
et I'on a porté OM = I1(n/4). Nous avons procédé ainsi d(n/4) en n/4,
jusqu'a qu'il soit égale a r.
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X. Nombre de racines d'une classe élémentaire donnée de la spirale interne
y. nombre de racines d'une classe élémentaire donnée de la spirale externe
x. Nombre total des racines de la spirale inlerne

Y: Nombre total des racines de la spirale externe

Figure, 13; Représentation schématique de prospection et d'exploitation
racinaire du sol,




Tous les points construits ont été matérialisés par des piquets. lls
nous ont permis de tracer notre spirale. La profondeur de la tranchée
etait dépendante de l'élongation verticale de nos racines.

2.3.5.2 Techniques d'observation

La technique d'observation, que nous avons adoptée, consiste a
noter le nombre et la taille des racines de la spirale interne et externe,
par référence au systeme des coordonnées d'un filet & mailles carrées
de 100 cm2. La détection des racines se fait maille par maille (Fig.13).

2.3.5.3 Exploitation des observations

* Détermination de l'indice en % de !'indice total de distribution
centrifuge, et de l'indice global

Pour déterminer l'indice de distribution centrifuge, nous n'avons
tenu compte ni de la profondeur, ni de la dimension des racines, mais
seulement nous avons essayé de définir la distribution latérale des
racines en fonction de la distance du tronc. A cet effet, nous avons défini
des classes élémentaires d'exploitation de 100 cm?2 de surface,
comportant 25 mailles élémentaires matérialisées par une grille
(Fig.13). A chaque classe élémentaire, est associée la distance de la
grille au tronc.

La moyenne des nombres de sections des classes homologues
des spirales internes et externes, est considérée comme un indice de
distribution centrifuge. Le rapport de la somme des nombres de sections
des classes élémentaires situées a une distance du tronc de la spirale
interne et externe, sur le nombre total des racines de la face interne et
externe, représente l'indice, en %, de lindice total de distribution
centrifuge (Fig.13).

D'une fagon plus explicite, nous notons:

X: nombre des racines d'une classe élémentaire donnée de
la spirale interne,

y: nombre de racines d'une classe élémentaire donnée de
la spirale externe (située a une méme distance du tronc que celle de la
spirale interne), '

X: nombre total des racines de la spirale interne,

Y: nombre total des racines de la spirale externe,
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I: Indice de distribution centrifuge (I=X+Y/2),
i- Indice en % de l'indice total [i=(x+y)/x+y)].

* Détermination de la répartition racinaire en profondeur

Pour le décompte par classe élémentaire de prospection (Fig.13),
nous avons défini 4 classes de profondeurs: 0-20, 20-40, 40-60, 60-
80cm, tout en tenant compte de la distance au tronc.

* Détermination de l'indice de multiplication racinaire
Le dénombrement des racines sur les faces internes et externes de

la tranchée, suivant la distance au tronc, nous a permis d'établir le
rapport: M = Nb de racines externes/Nb de racines internes.

Ce rapport est considéré comme un indice d'intensité de
multiplication des racines dans le volume de terre correspondant.

Quant M < 1, nous avons la zone de régression racinaire.

Quant M = 1, nous avons la zone de stabilité racinaire.

Quant M > 1, nous avons la zone de multiplication racinaire.

* Détermination de l'indice d'ancrage

L'indice d'ancrage représente la somme des volumes de sol
correspondant, a chacune des racines de diametre > 1mm et contenue
dans la spirale interne. Pour une racine donnée on aura donc:

V= LxHxD, ou

H: volume du sol exprimé en cmZ2 ou en dm?2

L: distance du rayon vecteur de la racine au tronc,

H: hauteur du sol au dessus de la racine (profondeur),

D: diamétre de la racine.

Pour simplifier le calcul, nous avons considéré que toutes les
sections de racines situées dans une méme maille d'exploitation, étaient
a la méme distance du tronc (di) et a2 la méme profondeur (pi).

3 Résultats et discussion
3.1 Propriétés physico-chimiques du sol

3.1.1 résultats
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Prof Profil N° 1 Profid i NS 2 Profil N° 3

Horz | xxxXx 0--0 20-60 60-80 [0-20 20-60 60-80 [0-20 20-60 60-80

G Arg 2V 58 28 25022, 756"'23,8500 19,25 124455 21 ;25 23,5 22,75

R L1.FIN 5,5 5,5 2 16 1555 19,5116 19 19,5

A Li.Gro |34,75 33,5 33,99(34,5 32,5 35,1 135,25 34,5 31,75

N Sa .GromiS 10 i3] b2 9 6 555 8 6,5

U Sa.Gro i8 15 19,5 10:% 14,5 113 14 10,5 18

5 Cal .Tot |- 3 = = 3 = = = =

0 cal.Act |— = = = = = = = =

M Classe |argi. A A A A A A A A

E Granul (Limo. L 2 [ L s I 14 s

i ometri |(Sab. S S S 5 S S S S

R Que leux

iR
Mat M.0% 0,320 1,060 1,060{1,06 5,319 5,319/0,20 0,106 0,526
iére [C.% 0,180 0,610 0,610|0,61 0,610 0,770 0,123 0,310 € ,610
org- [N.Tot% |0,063 0,063 0,049|0,063 0,065 0,065(0,047 0,430 0,620
ani—- |[C/N 0,480 0,970 12,409,700 9,380 11,802,600 7,2 9,6
Phos |Assimi.
Phore |(OLSEN) |30 38 38 30 38 35 33 32 33

en PPM

Tableau.18a: Résultats des analyses physiques et chimiques du sol pour
'année 1991



l'année 1992

Prof Profil N°=1 Profil N°=2 Profil N°=3
Horz ! xxxx 0-20 20-60 60-80 |0-20 20-60 60-80 0-20 20-60 60-80
Mat- M.0 % [0,31 1,05 1,05 1,05 4,02 4,02 |0,30 0,45 1,05
iére |C. % 0,17 0,60 0,58 0,58 2,00 2,00 0.,1050.,30- 0,59
org-— |N.Tot% |0,59 0,59 0,46 0,46 0,70 0,70 0,46 0,42 0,70
ani C/N 0,29+10,1 13,3 13,3 28,5 28,5 & g 9,8
phos |Assimi.
phore |(OLSEN) |29 36 36 29 36 30 29 29 30
cCaA Calc Ca
oOB Mg/100g9{9,00 5,5 57,70 9., 25481 6 5% <70 9,85 8,25 'S5
M S Mg
PO mg/100g9/1,35 1,90 2,35 1,77 92,19 "3 516 3,20 2,00 1,55
LR K
E B Mg/100g|0,29 0,30 0,29 OL 12 0,24 Q.12 Q29RO 1O 12
X A Na
EN Mg/100g (0,50 0,35 0,35 0,42 0,42 0,37 0,37 0,37 0,42
i Somme
Base S [11,11 8,05 9,39 12,07 11,51 10,66{13,72 10,74 7,09
A G
Mg/100 [12,04 11,00 15,00 16,00 12,00 13,50(13,50 15,90 13,50
V=5x100
CEC
K/mG
Satur |{Ca /CEC|75 50 39 61 72 52 72 52 37
du Co|Mg /CEC|11,24 16 14,7 111,06 18,25 23 23 12552 A 27
K /CEC (2,40 2,99 2,20 [2,65 3,54 2,72 |2,72 2,36 3,09
|
Jableau,.19: Résultats des analyses physiques et chimiques du sol pour



Prof Profil N°=1 Profil N©°=2 Profil N°=3
Horz | XXXX 0-20 20-60 60-80 [0-20 20-60 60-80 |0-20 20-60 60-80
CA Calc Ca
OB Mg/100g 9,5 6,5 5 10 8 6,5 10 8 5
MS Mg
P O mg/100gi1,37 2 2,42 1,87 2,22 3,25 3 .08 2.3 1,62
L R K
E B Mg/100g 0,32 0,32 0,32 0512 0L27 0,12 0,32 0;12 0,12
X A Na
E N Mg/100g!0,50 0,37, 0,37 0,58 0i,50 & 0,37 ORS7050n37" 10350
1| Somme
Base S |11,69 9,2 12,49 [12,49 11,74 10,25 1875, 04 55 75,24
ChERCS 12,5 11,5 16 16,5 12,5 14 14 16,5 14
Satura.
V=5X100
CEC
PH ph eau |8,05 8,05 8,50 8,53 8,42 8,00 (8,03 8,02 8,07
ph Kel (7,00 7,10 72,50 7.20 7,60 7,10 [Z,01 7,50 7,60
K/Mg |0,23 0,16 0,13 0,07 0,12 0,04 [0,1) = 0,05 0,06
Satur [Ca/CEC |76 56 31 61 70 46 Lo 53 36
du co|Mg/CEC |[11 172,40 15 11,338 17,76 23,2 (22 14 1057
K/ZCEE 2,60 2,80 2,03 0,75 2,2 0,89 [2,32..:0,75 0,89
Na/CEC (4 6D 2,34 3 4 2o A 2303 .57

Tableau.18b: Résultats des analyses physiques et chimiques du sol pour
l'année 1991




3.1.1.1 Granulométrie

L'examen des trois profils réalisés, comme le montre le tableau
18, a fait ressortir que notre sol est caractérisé sur tous les horizons par
une texture limono-argilo-sableuse. L.Le % en éléments grossiers est
relativement faible. Il varie de 5.5 a 9% pour les sables fins, et de 10 a
19.5% pour les sables grossiers. Alors, que les éléments fins
predominent nettement. Enfin, nous ajoutons, également, que la parcelle
sur laquelle est implanté notre essai, est relativement homogeéne. Elle
ne présente pas, par conséquent, des difficultés d'interprétation pour les
analyses qui suivent.

3.1.1.2 Réaction du sol (pH )
Pour tous les profils étudiés, le sol présente un pH alcalin variable
d'un horizon a un autre et fluctuant entre 8 et 8.7.

3.1.1.3 Le calcaire total et actif

L'évaluation quantitative, donnée par le calcimeétre de BERNARD
du calcaire total (Tab.18), a indiqué un trés faible taux. Il est variable
suivant les horizons. Quant au calcaire actif, son taux est quasiment nul
pour tous les horizons analysés.

Théoriquement, le phénoméne de chlorose est écarté. Les
normes internationales d'interprétation des taux en calcaire actif,
indiquent que nos valeurs sont comprises entre 0 et 3%. Par
conséquent, et selon VERONIQUE (1991), notre sol est classé comme
étant peu calcaire.

3.1.1.4 La matiére organique

D'une fagon genérale, d'aprés le tableau 18, les teneurs en
matiere organique sont faibles, notamment, dans les premiers 20 cm du
sol. Tandis que I'horizon, compris entre 20 et 40 cm du sol, apparait
plus pourvu en matiére organique que les autres horizons.

Les teneurs de 2 a 3 % de matiere organique, dans les premiers
20 cm du sol sont jugées comme bonnes, LOUSSERT (1989),
D'ESCALAPON (1991) & DUCHAUFOQURD (1991). Alors que les
teneurs de nos premiers 20 cm du sol sont variables entre 0.2 et 1.06
%. Celles-ci laissent présager, alors un déficit en matiére organique.




Il en est de méme, pour les teneurs des sols en N total. Elles
fluctuent, selon les horizons, entre 0.49 et 0.70 %.

Le rapport Hydrate de Carbone-Azote (C\N) varie entre 2.6 2 12.4
%. Toutefois, la majorité des teneurs sont voisines de 10 %.

En somme, les teneurs en matiére organique, ainsi que celles de
I'N dans notre sol sont relativement faibles.

3.1.1.5 Complexe absorbant

* Capacité d'échange cationique

Les valeurs de la capacité d'échange cationique obtenues dans
les neuf horizons analysés, et sur les deux années d'études sont
consignées dans les tableaux 18 et 19. Elles varient respectivement de
11.5 & 16.5 pour l'année 1991, et de 11 & 16 pour l'année 1992. Ces
valeurs, comme nous le constatons, sont presque identiques.

DUCHAUFOURD (1991) & VERONIQUE (1991) estiment que,
lorsque les teneurs de la capacité d'échange sont comprises entre 10 et
20 meq/100gr de sol, cette capacité d'échange est dite moyenne.

En l'occurrence, notre sol a une capacité de stockage moyenne.

* Cations échangeables et taux de saturation

L'analyse des 9 horizons, montre que notre sol a un complexe
absorbant, relativement, saturé en Ca et en Mg, avec un taux de
saturation compris entre 52 et 58 % pour I'année 1991, et 52 a 99 %
pour I'année 1992 (Tab.18 et 19).

Le taux de saturation en Ca est compris entre 31 et 76 % et entre
37 et 75 %, respectivement en 1991 et 1992.

Quant au taux de saturation en Mg, il est compris entre 11 et 23.2
% pour la campagne 1990-1991, et 11.6 4 23 % pour la campagne
1991-1992.

Les teneurs en K du complexe absorbant sont, relativement
faibles. Elles varient de 0.75 & 2.8 % pour la campagne 1990-1991 et de
0.72 2 2.5 % pour la campagne 1991-1992.

Pour ce qui est des teneurs en Na, elles varient de 2.3 8 6.5 %
pour la campagne 1990-1991 et 2.2 a 4.5 % pour la campagne 1991-
1992,
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Tableaw.20: Teneurs en oligo-éléments du sol
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Tableauw.21: Normes d'interprétation de aucloucs
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Outre les valeurs propres du K et du Mg, le rapport entre ces deux
éléments est important. Nos données montrent que celui-ci est variable
selon les horizons, de 0.04 a 0.23 pour les deux années d'études.

D'une fagon générale, les premiers horizons (0-20cm) présentent
les meilleurs rapports comparés aux horizons inférieurs (20-60cm et 60-
80cm). '

* Les éléments nutritifs

L'analyse des teneurs en P assimilable (Tab.18 et 19), montre
des valeurs comprises entre 30 et 38 ppm pour la campagne 1990-
1991, et entre 29 et 36 ppm pour la campagne 1991-1992.

Durant les deux campagnes consécutives, nous avons également
analysé quelques oligo-éléments: le Zn, le Cu, le Mn et le Fe.

Les teneurs en Cu (Tab.20) sont variables d'un horizon a un autre.
Elles sont comprises entre 3 et 5 ppm pour I'année 1991 et entre 3.5 3
4.7 ppm pour l'année 1992. Nous 2vons remarqué, cependant, une
légére diminution dans la réserve cuprique durant la deuxieme année
d'étude.

Quant au Zn, les teneurs du so! sont comprises entre 2.3 et 1.8
PPm pour l'année 1991, et entre 0.2 et 1 ppm pour 'année 1992,

les résultats des teneurs en Mn révélent une fluctuation d'un
horizon & un autre. lls sont de 0.45 a 0.80 ppm pour ['année 1991, et
de 0.35 a 0.77 ppm pour I'année1992.

Les teneurs en Fe varient de 10 a 30 ppm pour I'année 1991 et de
9 a 24 ppm pour l'année 1992.

3.1.2 Discussion

3.1.2.1 Granulométrie

D'aprés LOUSSERT (1989), les bons sols agrumicoles ont une
texture équilibrée de 15 a 20% d'argile, 15 a 20% de limon, 20 a 30%
de sables fins et 30 & 50% de sables grossiers. Par conséquent, les
éléments fins s'équilibrent avec les éléments grossiers. lls assurent,
simultanément, le role de rétention d'eau, et de la bonne circulation de
I'air. lls constituent ainsi, des facteurs essentiels pour une bonne activité
racinaire. Quant au sol, sur lequel est implantée notre parcelle
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d'étude est, comme nous !'avons signalé, de texture limono-argilo-
sableuse ou, les éléments fins prédominent nettement.

L'avantage de ce type de sol, est de maintenir en réserve les
eaux de plule et d'irrigation que les racines des arbres pourront utiliser,
en fonction de leurs besoins. Par contre, son inconvénient réside dans
sa faible perméabilité, qui peut entrainer des excés prolongés
d'humidité en hiver, et un risque d'asphyxie au printemps.

3.1.2.2 Réaction du sol!

Du point de vue réaction du sol, LOUSSERT (1989), a montré que
les agrumes, d'une fagon générale, préferent des sols dont le pH est
voisin de 7, alors que notre so!l est relativement alcalin. Ce qui pourrait
nuire, considérablement, a la bonne assimilation des éléments nutritifs
par les racines.

Effectivement, et d'aprés la figure 5, présentée par GAUCHER
(1966), nous avons pu constater que pour la majorité des plantes, le K
est mieux assimilé a pH5, le P a pH6.5, le Ca et le Mg a partir du pH7.
Cependant, les oligo-éléments, sauf le Mo, sont plus efficaces a des pH
acides.

La forte alcalinité des sols algériens peut expliquer, en partie, les
troubles nutritionnels constatés dans nos vergers par des carences
foliaires.

GAUCHER(1966); LOUSSERT (1989) & DUCHAUFQURD
(1991), conseillent pour remédier a ce probléme, de bien choisir les
engrais acidifiants, en présence d'un pH alcalin. En Algérie, nos
agrumiculteurs utilisent alors a titre d'exemple:

-'ammonitrate 33.5% d'N qui a un effet |égérement acidifiant,
-le super phosphate a 45% de P2Og qui est fortement acidifiant.

3.1.2.3 Le calcaire actif

Les teneurs en calcaire actif de notre sol sont nulles. Il apparait
alors, selon les résultats obtenus, que !'utilisation de Poncirus trifoliata
et Citrange, comme porte-greffe du clémentinier dans ce type de sol,
est sans danger. '

3.1.2.4 L.a Matiére organique
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Les résultats obtenus ont révélé un déficit en matiere organique.
Nous admettons avec LOUSSERT (1989); DUCHAUFQURD (1991), &
D'ESCALAPON (1991), que des teneurs de 2 a 3% de matiere
organique dans les premiers 20 cm du sol sont jugées comme bonnes.
Ce déficit, peut avoir de graves conséquences sur les qualités
physiques, chimiques et biologiques du sol.

Nos analyses physiques du sol, nous ont révélé une texture
lourde, et pauvre en matiére organique. Ce qui définit, alors, une
structure battante ou la porosité et la retention en eau sont faibles.

Les analyses du sol ont révélé, également, des teneurs en N
faibles. Or, I'expression de I'N total est insuffisante pour juger de
I'aptitude du sol & fournir de I'N minéral. Le rapport C/N traduit la
capacité de minéralisation. Plus ce rapport est élevé, moins la capacité
de minéralisation est bonne. Ainsi, LOUSSERT (1989): VERONIQUE
(1991) & D'ESCALAPON (1991), considérent que lorsque C/N est voisin
de 10, la décomposition de la matiére organique, et plus précisément la
minéralisation de I'N est normale. Toutefois, au dela de 12 ou 13, on
considéere que celle-ci n'est plus parfaite. Au dela de 30 elle est nulle.
Enfin, dans notre cas, ce sont les horizons de surface qui sont le plus
rapidement décomposés.

3.1.2.5 Les éléments nutritifs

Du point de vu, constitution chimique du so!, nous avons
constaté que la capacité d'échange est moyenne. Elle reste presque
stable d'une année a une autre. DUCHAUFOURD (1991) &
VERONIQUE (1991) pensent, également, que cette capacité d'échange
est theéoriqguement stable. Puisqu'elle dépend du taux et de 12 nature du
colloide du sol. Celui-ci ne peut varier qu'a long terme, lorsque le taux
d’humus augmente ou diminue.

Quant aux cations échangeables, d'aprés nos données, nous ne
pouvons craindre des risques de carence en Mg. DUCHAUFOURD
(1991) & VERONIQUE (1991), estiment qu'avec des teneurs inférieures
a 1mg/100g de sol ou 10% du taux de saturation du complexe
absorbant, il y a déficience en Mg, ce qui n'est pas le cas dans notre sol.

Les teneurs en K du complexe absorbant sont relativement
faibles. Les mémes auteurs considérent que ces teneurs représentent
moins de 5% du taux de saturation. Elles s'averent, alors, trés
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insuffisantes pour alimenter la plante en hiver, ce qui constitue bien
notre cas.

QOutre les valeurs en K et en Mg, le rapport entre ces deux
éléments est, comme nous 'avons souligné, important. Effectivement,
CHAPMAN (1960), estime qu'un rapport correct pour les agrumes doit
étre compris entre 0.10 a 0.30. |l apparait, alors, selon nos résultats
que ce rapport convient a une bonne assimilation des éléments nutritifs
de l'arbre au niveau des premiers horizons. Par contre, il est trés faible
au niveau de I'horizon inférieur (60-80 cm). Ceci est d{, en premier lieu,
a la forte teneur en Mg échangeable dans cette zone précise. Et en
second lieu, il est d0 & une trés faible teneur K échangeable du sol.

Les teneurs en P assimilable, d'aprés les normes d'interprétation,
(Tab.21) nous font admettre que notre sol est bien pourvu en cet
élément. Quant aux teneurs en Cu, comparées aux normes, elles
s'averent normales.

Pour le Zn, les normes établies par BLANCHET (1983) & PINTA
(1971) (Tab.21), montrent que la teneur normale en cet élément se situe
entre 1.9 et 13 ppm, et que la limite de carence est a 2.5 ppm. De ce
fait, les teneurs enregistrées en Zn du sol sont relativement faibles 3
carencées. |l en est de méme pour le Mn.

Pour ce qui est du Fe, BLANCHET (1983); DUTHIL (1983) &
PINTA & al. (1971), estiment que les teneurs en cet élément ne sont
prises en considération, que lorsque le calcaire actif dépasse 7%.

En somme, et compte tenu des résultats obtenus, il s'avére utile
de noter, que notre sol est bien pourvu en Ca, Mg, Cu et en P. |l est,
relativement, faible en N et en K, et particulierement carencé en Zn et
en Mn.
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Magnesi;;n1

! Porte-greffe { Azote phosphore Potassium| Calcium
| [N R (K) (Ca).. J,. (Mg)
Bigar RNF 2,10 0,12 0,44 6,20 [
RF 2,07 0,11 0,42 6,70 I 0,45 =
f C.Troy. RNF 2,4 0,13 0,45 ] 5,40 0,57
RF 2,08 3 IET 0,43 [ 5,84 | 0,55
|
i
P.Trif. RNF S 10 0,15 0,49 ’ 5,30 0,44 ﬁ]
RF i 2,09 ] 0,14 0,47 ] 5,50 0,42 *7
[_ .Car. RNF [ 2412 ’ 0,14 0,48 { 5,30 ’ 0,56 *]
RF | 2,08 0,13 0,46 5,70 0,54
| | | f |
[ .POm. RNF [ 2,12 f 0,16 0,47 f 5,50 [ 0,49 I
RF 2T o0.1% 0,45 5,70 | 0.47
| | 5 | ' ::l
Nasnaran RNF , 1,94 ’ 0,11 ! 0,42 ; 5,70 ’ %50 !
RF [ 1,90 { 0,109 [ 0,40 ; 5,80 ] 0,48 ‘]
! 1 —
J C.Tatw. RNF I 1,96 0,12 ! 0,43 [ 6,00 / 0,54 f
|
L, RF { 1,94 0,11 ; 0,41 [ 6,50 ] 0,48 |
| 1 =S
| cit. 4475 RNF [ 12 0,15 { 0,48 | 5.4 { 0,44 i
) RF { 09 0,134 } 0,46 [ W ] 0,42 *7
| S

Tableau.22: Resultats du diagnostic folinire des macro-éléments de la
ik 990/1991

campagne



3.2 Effet des huit porte-greffe sur la composition minérale de !a
feuille du clémentinier

3.2.1 Résultats

Les résultats de I'analyse foliaire du clémentinier (Citrus reticulata
BLANCO) clone 2749, sont portés dans les tableaux 22 et 23 pour les
éléments majeurs et dans le tableau 24 et 25 pour les oligo-éléments.

3.2.1.1 L'azote

Nos résultats comparés, aux normes de CHAPMAN &
EMBLETON (Tab. 10 et 11) indiquent, qu'en général, les teneurs
foliaires en N sont faibles a déficientes. Elles sont de 1.90 & 2.12% sur
les deux types de rameaux. La faible teneur en cet élément est
beaucoup plus marquée sur rameaux fructiféres, que sur rameaux
non fructiferes. Elle était plus importante en deuxiéeme année par
rapport a la premiére année d'étude.

Nous notons, toutefois, que les teneurs en N des feuilles du
clémentinier greffé sur les huit . porte-greffe, objet de notre étude, sont
bien distinctes entre elles. Ainsi, selon nos résultats, Poncirus trifoliata
et le clone "Pomeroy" sont classés comme étant des porte-greffe qui
induisent les fortes teneurs en N (Tab.22 et 23). Le bigaradier, citrus
taiwanica et nasnaran, induisent les plus faibles teneurs. Quant aux
hybrides du Poricirus trifoliata (Citrange troyer, carrizo et citrumelo 4475
), leurs teneurs en N sont intermédiaires, et ce, sur les deux types de
rameaux, quelle que soit I'année d'étude.

3.2.1.2 Le phosphore

En geénéral, les teneurs en P des feuilles du clémentinier sont a
leur  optimum, durant la premiére campagne d'étude. Elles sont
variables selon le type de rameaux. Les données de la premiere année
d'étude (Tab.22), montrent que, sur rameaux non fructiféres, les teneurs
sont comprises entre 0.11 et 0.16% de M.S.. Alors, que sur rameaux
fructiferes, elles sont comprises entre 0.10 et 0.14% de M.S..
Cependant, durant la deuxiéme campagne, nous avons noté une
diminution en cet élément. Selon les normes (Tab.10 et 11), ces teneurs
appartiennent a la limite de l'optimum. La variation entre les types de

49



2.00 0.115 0.42 5.00

, i
= YAl
2
D
i
=
R
c
<

RI 1.97 Q.10 (3.40 b4 0.42

C.b RNF 2.08 QRS 0.43 5.20 0.54

RF 200 | 0105 | 041 5.60

P1. RNF 2.085 0:12 0.45 510 0.43
ek 2. 0, r15 0.45 2. 3 0,41
C.c. RNF 2.08 0.125 0.45 5.00 53

R 200 011/ 0.45 0.50 0.0%

P RNF | 210 | 0.4 | 045 530 | 046 |
) 290 | 0135 | 0.42
WNas. RWF| 192 | 0110 | 041 | so0 | o8z
ik 100 | 0101 | 0.40 .50 0.41
CACRNF |- %ot | 0105 | o4t | sa0 | D4
RF 190 | 0400 | 0.40 5.60 0.41

C4473RNIF 2.90 0.15 0.45 5.20 0.42

[ [2F 2.00 1115 0.43% 5.40 0.40

RNF: Ramaaux non fructdres
RF. Rameaux fructiféres

Tableau.23: Résultats du diagnostic foliaire des macro-éléments
pour la campagne 1991/1992




rameaux est toujours nette. Elle est particulierement, en faveur du
rameau non fructifere.

Les variations enregistrées ne sont pas constatées, uniquement,
selon le porte-greffe sur lequel est greffé le clémentinier. En effet,
poncirus trifoliata, poncirus pomeroy, citrumelo 4475 et Citrange carrizo
semblent induire au clémentinier des teneurs en P appréciables. Elles
sont respectivement, de 0.15, 0.16, 0.15 et 0.14% en premiére année
d'étude. Quant aux rameaux non fructiferes, elles sont de 0.14, 0.12,
0.13 et 0.13% en deuxieme année d'étude, et sur le méme type de
rameaux qui, comparées aux normes (Tab. 10 et 11), elles sont
considérées comme a l'optimum.

Quant aux autres porte-greffe, tels que Cifrus taiwanica et
nasnaran, ils induisent les plus faibles teneurs. Elles sont
respectivement de 0.12, 0.11% de M.S. pour la premiére année d'étude.
Sur les rameaux non fructiféres, elles sont de 0.11 et 0.10% de M.S.
pour la deuxiéme année d'étude, et toujours sur le méme type de
rameaux.

Pour ce qui est du bigaradier et de Citrange troyer, les teneurs
en P enregistrées sont considérées comme intermédiaires. Elles sont
respectivement de 0.12 et 0.13% de M.S. en premiére année d'étude
et de 0,11% pour les deux porte-greffe en deuxiéme année d'étude et
ce, pour les rameaux non fructiferes (Tab.22).

3.2.1.3 Le potassium

D'une fagon générale, les teneurs foliaires en K, comparées
aux normes (Tab.10 et 11) du clémentinier, sont relativement basses et
ce, sur les deux types de rameaux. Elles varient de 0.41 a 0,49% de
M.S. sur rameaux non fructiféres et de 0,40 a 0.47% de M.S. sur
rameaux fructiféres en premiére année d'étude.

En deuxiéme année d'étude, nous avons noté une diminution. Les
teneurs sont comprises entre 0.41 et 0.45% sur rameaux non fructiféres,
et de 0.40 2 0.43% de M.S. sur rameaux fructiféres.

Il est a souligner, que les plus importantes concentrations en K
sont enrégistrées sur les rameaux non fructiféres.

Quant a l'effet des porte-greffe, sur la composition foliaire du
clémentinier, il est bien distinct. Nous remarquons quePoncirus trifoliata
induit une meilleure teneur en K, pendant les deux années d'études.




Elles sont respectivement de 0.49 et de 0.47% de M.S. sur rameaux
non fructiferes et de 0.45 et 0.43% sur rameaux fructiféres.

Citrange carrizo etcitrumelo 4475, semblent induire la méme
capacité d'absorption racinaire en cet élément, sur les deux années
d'études. lls sont suivis par Poncirus "POMEROQOY". Mais,Citrus
taiwanica et nasnaran induisent quant a eux, les plus faibles teneurs
en K. Alors, que le clémentinier greffé sur bigaradier et Citrange troyer
a des teneurs foliaires intermédiaires entre les deux groupes
precités.

2.2.1.4 Le calcium

Les teneurs en Ca obtenues, et comparées aux normes de
CHAPMAN (19561) & EMBLETON & al. (1963), (Tab.10 et 11), sont
relativement optimales a élevées.

Pour la premiére année d'étude, ces teneurs varient de 5.3 a
6.7% de M.S. sur les rameaux non fructiféres, et de 5.3 a 6.2% sur
rameaux fructiféres. Par contre, en deuxiéme année d'étude, nous avons
enregistré une dimunition variant de 5.2 4 6.4% de M.S. sur rameaux
non fructiféres, et de 5 a 6% sur rameaux fructiféres. Les variations sont
toujours en faveur du rameau non fructifere.

Les teneurs en Ca des feuilles de clémentinier difféerent d'un
porte-greffe a un autre. Le bigaradier semble induire les plus fortes
teneurs. Elles sont de 6.7% de M.S. sur rameaux non fructiféres et 6.2%
de M.S. sur rameaux fructiferes en premiére année. En deuxiéme
année, elles sont de 6.4% de M.S. sur rameaux non fructiferes, et de 6%
de M.S. sur rameaux fructiféres. |l est suivi du Cifrus faiwanica et
nasnaran.

Les plus faibles teneurs sont enregistrées, sur clémentinier greffé
surPoncirus trifoliata, pendant les deux années d'étude. Nous notons 5.5
et 5,3 % de M.S. sur rameaux non fructiferes et de 5.3 % et 5.1 % de
M.S. sur rameaux fructiféres.

Alors que, sur les autres porte-greffe, tels que Citrange troyer,
carnizo et Poncirus pomeroy, lls ont presque le méme effet, quant a
I'absorption du Ca.

3.2.1.5 Le magnésium
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Les données des tableaux 22 et 23, font ressortir que, les teneurs
en Mg, comparées aux normes (Tab. 10 et 11) sont & !'optimum.
Puisgu'elles sont de l'ordre de 0.44 a 0.57% de M.S., sur rameaux non
fructiferes pendant les deux années d'études. Alors que, sur rameaux
fructiferes, les concentrations varient de 0.42 a 0.55% de M.S. Nous
avons remarqué une légére diminution de ces teneurs en deuxiéme
année d'étude.

Les teneurs foliaires, en Mg du clémentinier greffé sur les huit
porte-greffe sont bien distinctes. Il semble que Citrange troyer, Citrange
carnzo, ainsi que ie bigaradier induisent les plus fortes teneurs. Alors
que, sur Poncirus trifoliata et Citrumelo 4475, nous avons constaté le
méme effet d'absorption du Mg.

Quant aPoncirus pomeroy et Citrus taiwanica ainsi que
nasnaran, nous avons noté des valeurs intermédiaires.

3.2.1.6 Le manganése

D'une fagon générale, les analyses foliaires, comparées aux
normes (Tab. 10 et 11) indiquent que le clémentinier est bien déficitaire
en Mn. Ces teneurs varient de 17 a 22% de M.S. sur rameaux non
fructiferes, et de 15 & 21% de M.S. sur rameaux fructiféres, pendant la
premiere année d'étude. Alors qu'en deuxiéme année d'étude, nous
avons noté des variations de teneurs. Elles sont de 16 2 21% de M.S.
sur rameaux non fructiféres et de 14 a 20% de M.S. sur rameaux
fructiféres.

Les plus importantes teneurs foliaires en cet élément, sont
obtenues surCitrus taiwanica et Poncirus trifoliata. Quant au bigaradier
et nasnaran, ils induisent les plus faibles teneurs, pendant les deux
campagnes d'étude. Des teneurs intermédiaires sont obtenues sur
Cifrange troyer et carmizo, qui semblent avoir la méme capacité
d'absorption en Mn. Il en est de méme pour Poncirus pomeroy et
citrumelo 4475.

3.2.1.7 Le zinc

Pour cet élément, il semble que les niveaux foliaires du
clémentinier, comparés aux normes (Tab.10 et 11) sont déficitaires.
Puisque leurs teneurs fluctuent entre 11 et 16% de M.S. sur rameaux
non fructiferes et entre 10 a 15% de M.S. sur rameaux fructiferes,
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porte—-greffe Manganése | Cuivre Zinc FER
{(Mn) (Cu) (Zn) (Fe)
Bigar RNF 18 8 16 Zed:
| RF 16 6 15 60
[
C.Troy. RNF 20 7 14 2
RF 19 5 13 68
P.Trif. RNF 23 8 13 64
[ RF 21 6 | 12 59
C.Car. RNF 20 7 SERET 74
RF 18 5 11 60
P.pom. RNF 22 8 13 69
RF 21 6 12 65
Nasnaran RNF 22 5 11 55
~ RF | 21 49 10 51
l |
C.Taftw. RNF 17 ‘ 6 11 55
RF 15 4 10 52
Cit.4475 RNF | 22 8 13 | 64 l
RF 21 6 12 62 j

RNF : Rameaux non fructiféres
RF : Rameaux fructifére .

Tableau.24: Résultats du diagnostic foliaire des oligo-éléments de la
campagne 1990/1991



pendant la premiere année d'étude. Au cours de la deuxieme année
d'étude, ces variations sont de l'ordre de 10 & 14% de M.S. sur rameaux
non fructiferes et de 9 2 13% de M.S. sur rameaux fructiferes.

Ces variations sont constatées, également selon le porte-greffe
étudié. Sur bigaradier et Citrange trouer, nous avons obtenu les plus
importantes teneurs. Alors que, Poncirus pomeroy, Citrange Carnzo,
Poncirus Trifoliata et Citrumelo 4475, semblent induire au clémentinier
le méme effet d'absorption en cet élément. Par contre, la plus faible
absorption est enregistrée au niveau du clémentinier greffé sur Citrus
Taiwanica et Nasnaran.

3.2.1.8 Le cuivre

Les niveaux foliaires du clémentinier, comparés aux normes
(Tab.10 et 11), sont de 5 & 8% de M.S. sur rameaux non fructiferes et
de 4 a 6% de M.S. sur rameaux fructiféres, pendant la premiére année
d'étude.

En deuxieme année d'étude, ces fluctuations sont de l'ordre de
4.5 3 7.7% de M.S. sur rameaux non fructiféres et de 4 a8 5.9% de M.S.
sur rameaux fructiferes.

Le bigaradier, Poncirus trifoliata et Poncirus pomeroy, ainsi que
Citrumelo 4475 semblent induire un effet d'absorption du Cu,
relativement, élevé, comparé aux autres porte-greffe.

nasnaran et Citrus taiwanica, quant a eux, induisent les plus
faibles teneurs. Alors que, Citrange troyer et carrizo, ont le méme effet
d'absorption en cet élément. Ces teneurs peuvent étre classées comme
étant des teneurs intermédiaires entre les deux groupes précités.

3.2.1.9 Le fer

Les teneurs foliaires du clémentinier en Fe (Tab.24 et 25),
comparées aux normes (Tab.10 et 11), appartiennent a la limite du bas
et de l'optimum. Ces teneurs fluctuent en premiére année d'étude, entre
54 a 7.4% de M.S. sur rameaux non fructiferes et de 5.5 a 6.8% de
M.S. sur rameaux fructiféres.

En deuxiéme année, elles sont de l'ordre de 5.2 a 7.2% de M.S.
sur rameaux non fructiféeres et de 5.0 & 6.6% de M.S. sur rameaux
fructiferes.
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porte—-greffe Manganésel Cuivre Zinc FER
(Mn) Gcam) (Zn) (Fe)
Bigar RNF 16 7 14 70
RF 14 5 13 59
C.Troy. RNF 19 | 6 158 70
RF 18 45 12 66
PaTrif. RNF 21 7,5 12 60
f RF | 20 5 11 57
{ 1
| c.car. RNF | 19 7,6 | 12 7o
RF ; 17 4 { 10 . 59
|
P.pom. RNF 20 () 12 64
RF 19 5 Qs 62
Nasnaran RNF 21 4,5 10 52 *
RF 20 ; 4 9,5 50
Cle Tagus RNF AT 5,9 2124 51
RF 14 4 9 50
Cit. 4475 RNF 20 27 12 62
; RF 18 5 9 i ik 61

RNF : Rameaux non fructiféres

RF : Rameaux fructifére .

Tableau.25: Résultats du diagnostic foliaire des oligo-¢!dments de la
campagne 1991/1992



Les teneurs, les plus importantes, sont enregistrées sur le
clémentinier greffé surCifrange carnzo. Elles sont de 7.4 a 6% et de
7.2% a 5.9% de M.S., respectivement, en premiére et en deuxieme
année d'étude sur rameaux non fructiféres et fructiferes.

Les teneurs sur bigaradier étaientde 7.1, 6.0, 7.0 et de 5.9% de
M.S., respectivement sur rameaux non fructiféres et fructiferes pendant
les deux années d'étude.

Les valeurs, les plus basses, sont obtenues sur le clémentinier
gréffé sur nasnaran. Elles sont de 5.5, 5.2, 5,1 et 5.0% de M.S.
respectivement sur rameaux non fructiferes et fructiferes, pendant les
deux années d'étude. SurCitrus taiwanica, Elles sont de 5.5, 5.1, 5.0 et
de 5.1% de M.S., respectivement sur rameaux non fructiféeres et
fructiferes pendant les deux années d'étude.

Poncirus pomeroy et citrumelo 4475 induisent, quant a eux, des
teneurs en Fe intermédiaires. lls ont le méme effet d'absorption en cet
élément.

3.2.2 Discussion

Nous avons pu constater, que les teneurs en éléments minéraux
des nivaux foliaires du clémentinier étaient, 'égérement, plus bas
pendant la deuxiéme année d'étude. Cette diminution semble étre le
résultat, tout a fait logique, de la non restitution des quantités puisées
par la plante en ces éléments dans le sol.

Les analyses chimiques du sol nous montrent que les teneurs en
N sont faibles. Cela est dd a une faible teneur en matiére organique. De
plus, nous avons remarqué que, durant ces deux années d'études, la
fertilisation azotée est appliquée d'une facon anarchique, sans aucun
contrble des doses ni des périodes d'apports. Par conséquent, nous
constatons que la teneur des feuilles en cet élément est faible. Par
contre, nous avons constaté que la plante est bien alimentée en P, Ca et
en Mg. Ces éléments existent dans le sol en quantités suffisantes.

Toutefois, nous avons constaté sur certains porte-greffe, tels que
Citrus taiwanica et nasnaran des teneurs relativement faibles.

Quant aux oligo-éléments, le clémentinier présente un déficit,
notamment, en Zn et en Mn. Malgré ce déficit, nous n'avons pas
constaté des symptdmes foliaires visuels. Par contre, les teneurs
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enregistrées en Cu et en Fe, sont a la limite du bas et de I'optimum. Le
déficit enregistré en ces éléments est le résultat, logique, de la conduite
irrationne!le de la parcelle.  Aucun apport en oligo-éléments n'a été
effectué durant plusieurs années. Or, nous pouvons pallier 2 ce deficit
par simple pulvérisation foliaire, comme le conseille, ainsi CASSIN & al.
(1979), puisque les agrumes, en général, sont sensibles aux carences
en oligo-éléments, notamment en Zn et Mn.

Quant a I'N, et pour remédier & ce manque, des apports d'engrais
azotés étaient nécessaires, tout en respectant les doses et les époques
d'apports ainsi que I'age de la plante, comme nous l'avons indiqué dans
le tableau 4.

Les teneurs foliaires en K sont relativement basses. Ceci est dq,
essentiellement, au sol qui est pauvre en cet élément. Un apport
d'engrais potassique est, donc, indispensable. Car, il conditionne,
comme l'avaient souligné CASSIN & al. (1979); PRALORAN (1971) &
LOUSSERT (1989), la qualité du fruit plus que tout autre élément.

Le diagnostic foliaire a révélé, en outre, que les porte-greffe
étudiés du clémentinier, présentaient une différence entre eux, quant a
la capacité d'absorption des éléments nutritifs. En effet, nous avons pu
constater que les feuilles du clémentinier greffé sur bigaradier
manifestaient une supériorité pour I'absorption du Ca, Zn et du Cu. Alors
qu'il induisait une absorption moyenne en N, Mg et en Fe. Tandis que
pour le P et le Mn, il apparait que le bigaradier n'était pas efficace
dans notre cas. Nos résultats, concernant l'efficacité d'absorption par le
bigaradier du Ca, du Zn, du Cu et du Fe, sont semblables a ceux
trouvés par MARCHAL & al. (1974); KAPLANSKI & al. (1986); CASSIN
& al. (1975).

Contrairement a nos résultats, les mémes auteurs précités, ont
noté que le bigaradier absorbe efficacement le Mn. Cette différence
d'observation est due probablement aux conditions pédo-climatiques
du milieu d'étude.

Pour Citrange troyer, nos données ont indiqué que ce dernier
induisait au clémentinier les teneurs les plus élevées en Mg, plus que
les autres porte-greffe (Tab.22 et 23). En outre, il absorbait efficacement
I'N, le Zn, le Cu et enfin le Fe, et moins efficacement le P, le K, le Ca et
le Mn.
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Nos resultats concordent avec ceux obtenus en Corse, par
BLONDEL (1982); MARCHAL & al. (1974); CASSIN & al. (1975),
notamment, en ce qui concerne le Mg, le Ca, le K, le P, le Mn et le Fe.
Par contre, ils ne sont pas confirmés, quand il s'agit de I'absorption du
Zn. En Corse, il semble que I'absorption de cet élément par le Citrange
troyer est moins efficace.

Quant a Poncirus trifoliata, les feuilles du clémentinier étaient
constamment riches en N, en K et en P, comparé au bigaradier et
Citrange troyer. De plus, il absorbait efficacement le Cu, le Zn, le Mn et
le Mg. Par contre, il induisait les plus faibles teneurs en Ca. Nos
résultats concordent parfaitement avec ceux obtenus en Corse par
MARCHAL & al. (1984), MARCHAL & al. (1974, 1975) & BLONDEL
(1982).

Pour ce qui est de Citrange carnzo, ce dernier induisait au
clémentinier une forte teneur, notamment, en N en Cu et en Fe. Il
induisait, également des teneurs appréciables en K. Ces teneurs sont
supérieures a celles induites par Citrange troyer et bigaradier, et
inférieures a celles induites par Poncirus trifoliata. il induisait, également
une absorption en P supérieure a celle enregistrée sur Cifrange troyer
et bigaradier, et inférieure a celle sur Poncirus trifoliata. Par contre, il
était moins efficace lorsqu'il s'agissait de I'absorption du Mg, du Ca et
du Mn. Il avait le méme effet que le bigaradier. La faiblesse d'absorption
du Mn était dde, probablement, comme !'avait souliagné MORARD
(1991), a I'antagonisme Fe-Mn (Tab. 6).

Les feuilles du clémentinier greffé sur Poncirus pomeroy étaient,
constamment, plus riches en P par rapport aux autres porte-greffe. ||
avait la méme teneur en Cu, que sur Poncirus trifoliata et bigaradier. ||
absorbait, efficacement, le Mn que Poncirus trifoliata, Citrange troyer,
bigaradier et Citrange carrizo. |'absorption du Zn était semblable 3
celle surCitrange carrizo et Poncirus trifoliata, et inférieure a celle sur
bigaradier et Citrange troyer. Le K était mieux absorbé que sur
bigaradier, et Citrange troyer. Son absorption était inférieure a celle sur
Poncirus trifoliata et Citrange carrizo. Mais, nous avons obtenu de
faibles teneurs, guant au Ca. Son absorption était identique a celle
produite sur Poncirus trifoliata et Citrange carrizo et inférieure a celle
sur bigaradier et Citrange troyer. Le Mg était mieux absorbé que sur




Citrange carrizo, et moins absorbé que sur bigaradier, Citrange troyer
et Poncirus trifoliata.

Les résultats de l'analyse foliaire du clémentinier sur Citrus
taiwanica ont indiqué, que sur ce porte-greffe, nous avons noté une
bonne absorption d'N. Le méme effet a été observé sur Poncirus
pomeroy, Citrange carrizo et Poncirus trifoliata. Cette absorption était
meilleure que celle sur bigaradier et Citrange troyer.

Le Mn était mieux absorbé sur le Citrus taiwanica que sur les
autres porte-greffe.

Quant au Ca, son absorption était meilleure sur Citrus taiwanica
que sur Poncirus pomeroy, Citrange troyer et carrizo. Mais elle était
inférieure a celle surbigaradier.

L'absorption en Mg etait inférieure a celle sur bigaradier, Citrange
troyer et Poncirus trifoliata et meilleure que celle sur Citrange carnizo
et Poncirus pomero ,

L'absorption en Zn était identique a celle sur Poncirus pomeroy,
citrange carrizo et Poncirus trifoliata. Elle était inférieure que celle sur
Citrange troyer et bigaradier.

L'absorption du Cu était inférieure a celle des autres porte-greffe.
L'absorption du P et du K n'était pas efficace par rapport aux autres
porte-greffe.

MARCHAL & al. (1974) ont remarqué que, les teneurs foliaires
en Ca du citronnier qgreffé surCitrus taiwanica, étaient relativement
importantes. Ce qui a confirmé nos constatations sur le clémentinier du
Cu et du Zn, et qui rappelons-le, présentait une absorption moyenne de
ces deux eléments. Alors, qu'en Corse, les mémes auteurs précités
avait décelé de tres faibles teneurs en ces éléments. Nous pouvons
expliquer cette différence obtenue, soit par I'effet "milieu” soit par |'effet
"greffon ", et rappelons que les teneurs en éléments minéraux étaient
differentes selon le type de rameau, le porte-greffe et, également selon
le greffon utilisé, comme I'avaient souligné MARCHAL & al. (1984).

Lorsque le porte-greffe utilisé était nasnaran, les teneurs foliaires
en ces éléments étaient plutdt moyennes a faibles. L'N était moins
absorbé que sur les autres porte-greffe. Le Ca, dont la teneur était
meilleure a celle enreqistrée sur Poncirus pomeroy, Citrange carrizo,
Poncirus trifoliata et Citrange troyer  était inférieure a celle sur
bigaradier.
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L'effet du Zn était le méme que celui produit sur Poncirus
pomeroy, Citrange carrizo et Poncirus trifoliata. Mais, il était inférieur a
celui produit sur Citrange troyer et bigaradier.

En outre, il induisait les plus faibles teneurs en P, en K, en Mn et
en Fe, que sur les autres porte-greffe étudiés.

Citrumelo 4475 induisait de fortes teneurs en N. Le méme effet a
été enregistré sur Poncirus trifoliata, Citrange carrizo, Poncius pomeroy
et Citus taiwanica. Le méme effet, pour le Cu a été noté sur Poncirus
trifoliata, pomeroy et sur bigaradier. |l présentait, également, une
meilleure efficacité d'absorption du P. Le méme effet est produit sur
Poncirus trifoliata, || était inférieur sur Poncirus pomeroy et supérieur par
rapport aux autres porte-greffe.

L’absorption du K était identique a celle enregistrée surCitrange
carrizo, inférieure a celle surCitrange troyer, et supérieure a celle sur les
autres porte-greffe étudiés.

Le Zn était moins absorbé que sur bigaradier, et mieux absorbé
que sur Poncirus trifoliata. Sur ce porte-greffe, nous avons observe la
méme absorption que celle surCitrange troyer, Citrange carrizo,
Poncirus pomercy, Citrus taiwanica et nasnaran.

Par contre, il absorbait moins efficacement le Ca. Le méme effet
a été enregistré sur Poncirus trifoliata. Une meilleure absorption a été
constatée par rapport au nasnaran et Citrus taiwanica, Cette absorption
était inférieure a celie obtenue sur bigaradier, Citrange troyer, Poncirus
pomeroy et Citrange carrizo.

En outre, il induisait de faibles teneurs en Mg que sur les autres
porte-greffe a I'exception du Citrange troyer qui présentait alors, les plus
faibles teneurs en cet élément .

En somme, nous pouvons avancer que les teneurs foliaires en N,
P, et K du clémentinier greffé, notamment, sur Poncirus trifoliata,
Citrange troyer et bigaradier, concordaient avec celles obtenues en
Corse (Tab.9). Mais, elles n’étaient pas, toujours concordantes pour le
Mn et le Zn. Ceci était, probablement, d( a la différence des conditions
pédo-climatiques, et de I'age des porte-greffe. Cette déduction est
partagée, notamment, avec KAPLANKPAN & al. (1986).

En fin de compte, et selon CASSIN & al. (1974); MARCHAL & al.
(1982); BLONDEL (1982), les différences morphologiques conférées au
clémentinier par ces porte-greffe peuvent, en partie, expliquer la
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différence des teneurs foliaires. Par exemple, Poncirus trifoliata exerce
un effet de concentration de I'N, du P et du K, en réduisant les
dimensions des feuilles.

Ainsi, les effets variés des différents porte-greffe étudiés, lors de
cet essai, sur l'état nutritif du clémentinier sont, sans aucun doute, en
rapport avec une capacité propre a chacun d'eux d'absorber certains
éléments avec, plus ou moins, de facilités ou de les faire parvenir avec,
plus ou moins, d'efficacité jusqu'aux feuilles.

A ce pouvoir difféerencié de fourniture, se superposent non moins
certainement, des modifications métaboliques de la partie greffée
(clémentinier). Celle-ci entrainent des différences dans la qualité des
fruits, les dimensions des feuilles etc..., bien que le génome de la partie
greffée reste le méme. On peut se demander alors, si son expression
dans un cadre d'un métabolisme modifié par I'association de tel ou tel
porte-greffe, ne pourrait avoir pour conséquence de modifications des
besoins en teneurs foliaires a I'égard de certains éléments minéraux. Ce
qui nous entrainera, par conséquent, a nous demander si les normes
établies par CHAPMAN (1943) & EMBLETON & al. (1963) ne seront
pas revues dans les années a venir. En Corse, ces normes ne sont pas
utilisées pour l'interprétation des analyses foliaires. Les chercheurs ont
établi leurs propres normes (Tab. 12), pour le clémentinier greffé
principalement sur bigaradier, Poncirus trifoliata et Citrange troyer. Car,
il existe une grande différence d'assimilabilité des éléments minéraux
par ces trois porte-greffe.

En fonction de ces données, les méthodes de fertilisation doivent
changer pour étre modulées en fonction du pouvoir d'absorption du
clémentinier, vis a vis de chaque élément, et du pouvoir d'exploration du
sol manifesté par le porte-greffe choisi, afin d'assurer dans chaque cas
une nutrition effective et correcte du clémentinier.

Il est a souligner, que deux échantillons des feuilles de
clémentinier permettent, seulement, de déterminer des tendances a
I'égard de l'absorption des éléments nutritifs par chaque porte-greffe. ||
faut, surtout, se rappeler que dans tous les cas, les arbres du
cléementinier sont encore jeunes. lls ne donnent, actuellement que de
faibles récoltes. Au stade adulte, il est possible que les modifications
des rapports de croissance entre leurs différents organes influent sur
I'assimilation de eurs feuilles.
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Nous admettons, d'ores et déja, avec CASSIN & al. (1979),
CASSIN & al. (1975); MARCHAL & al. (1984), que l'un des criteres de
choix d'un porte-greffe, peut étre aussi son aptitude a assimiler les
éléments déficients, ou a ne pas se laisser gorger par les éléments
excédentaires dans le sol du futur verger.
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Source de variation LDL | SCE Chd Fabs F
Fact | p.grefte / bb0bb06 943bb 14751 0.000
[Fact.? greffon I 6077520 8077521 97158 0.000
Blocs 9 494199 5491

Fact1*Fact.2 7 956856 1367 1267 0.00
Fact.1*blocs 63 4030176 6397

F.1*F.2*blocs 63 679551 1079

Total 159 | 20918730

Tableau.266 Analyse de variance appliquée aux résultats des mesures de
la circonférence du tronc



3.3 Effet des huit porte-greffe sur le développement végétatif
du clémentinier

3.3.1 Résultats

3.3.1.1 Moyenne du développement végétatif

* Greffon

L'analyse de la variance appliquée aux résultats, durant les sept
années de mesure de la circonférence du tronc, nous a montré un effet
trés significatif. Pour chacune des années F observé est supérieure a F
théorique (Tab.26 o)

A lissue de cette analyse, et lorsque nous avons été amenés a
rejeter I'hypothése d'égalité des moyennes, nous avons comparé les
moyennes entre elles par la méthode de la plus petite différence
significative (PPDS), utilisant le test de STUDENT.

** Résultats obtenus durant la premiére année

La comparaison multiple des moyennes (Ann.7 et Fig.15), nous a
montré que la circonférence du tronc du clémentinier greffé sur
bigaradier (10.6cm) était semblable a celle du clémentinier greffé sur:

-Citrange troyer (12.25cm),
-Poncirus trifoliata (9.30 cm),

-Citrange carrizo (12.90 cm),
-Poncirus pomeroy (10.35 cm),
-Nasnaran (10.50 cm),
-Citrumelo 4475 (10.85 cm).

Par contre, elle était supérieure a celle du clémentinier greffé sur
Citrus taiwanica (7.05cm).

La circonférence du tronc du clémentinier, greffé sur Citrange
troyer était supérieure a celle du tronc du clémentinier sur Citrus
taiwanica.

** Résultats obtenus durant la septiéme année
La comparaison multiple des moyennes (Ann.8 et Fig.17), nous a
montré que, la circonférence du tronc du clémentinier greffé sur
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Figure.14; Effets des porte-greffe sur la circonférence (mm) du greffon a la
premiére année apres la plantation



411 318

500¢

200+

Figure.15: Effets des porte-greffe sur la circonférence (mm) du greffon a la
septiéme année aprés la plantation



bigaradier (272cm) était semblable a celle du clémentinier greffé sur les
autres porte-greffe étudiés a savoir:

- Citrange troyer (311.40 cm),
- Poncirus trifoliata (270.60 cm),
- Citrange carnizo (318.40 cm),
- Poncirus pomeroy (278.30 cm),
-Nasanaran (350.20cm),
-Citrus taiwanica (285.00 cm),
-Citrumelo 4475 (288.10 cm).

* Porte-greffe

** Résultats obtenus durant la premiére année

De la comparaison multiple des moyennes (Ann.9 et Fig.16), nous
pouvons tirer que la circonférence du tronc du bigaradier (13,20 cm)
était identique a celle de:

-Citrange troyer (16.30 cm),
-Poncirus trifoliata (15.80 cm),
-Poncirus pomeroy (16.00 cm),
-Nasnaran (15.00 cm).
Mais, elle était supérieure a celle de:

- Citrange carrnizo (17.35 cm),
- Citrus taiwanica (8.95 cm),

- Citrumelo 4475 (17.15 em).

La circonférence du porte-greffe Citrange troyer (16.30 cm) était
semblable a celle de:

-Poncirus trifoliata (15,80 cm),
-Citrange carrizo (17.35 cm),
-Poncirus pomeroy (16.00 cm),
-Nasnaran (15.00 cm),
-Citrumelo 4475 (17.15 cm).

Par contre, elle était supérieure a celle de Citrus taiwanica (8.95
cm).

Quant a la circonférence de Poncirus trifoliata, elle était bien
supérieure a celle du Citrus taiwanica, et identique a celles des autres
porte-greffe restants.
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Figure.16: Effets des porte-greffe sur la circonférence (mm) du porte-greffe
a la premiére année apres la plantation
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Figure.17: Effets des porte-greffe sur la circonférence (mm) du porte-greffe
a la septieme année apreés la plantation




La circonférence de Citrange carrizo (17.35 cm) était supérieure

a celle de Citrus taiwanica et semblable a celle de:
-Poncirus pomeroy,
- nasnaran,
- Citrumelo 4475.

La circonférence de Poncirus pomeroy (16 cm) était semblable a
celle de nasnaran et de citrumelo 4475. Par contre, elle était supérieure
a celle de Citrus taiwanica.

La circonférence deNasnaran, était semblable a celle de
citrumelo 4475.

Enfin, la circonférence du cifrumelo 4475 était bien supérieure a
celle de Citrus taiwanica.

** Résultats obtenus durant la septiéme année

La comparaison multiple des moyennes (Ann.10, Fig.17)
démontre, clairement, que la circonférence du porte-greffe bigaradier
(319.9 cm) était semblable a celle de:

-Citrange troyer (420.30 cm),
-Poncirus trifoliata (436.90 cm),
-Citrange carrizo (433.80 cm),
-Poncirus pomeroy (445.40 cm),
-Nasnaran (402.30 cm),
-Citrumelo 4475 (288.10 cm).

Cette circonférence était, par contre, bien inférieure a celle
mesuree sur Citrus taiwanica (459.40 cm).

La circonférence du tronc de Citrange troyer (420.30cm), était
supérieure a celle enregistrée sur Citrus taiwanica (288.10 cm).

Quant a Poncirus trifoliata, sa circonférence était, également
superieure a celle notée sur Citrus taiwanica. Il en était de méme pour
Citrange carrizo et citrumelo 4475 comparés a Citrus taiwanica.

3.2.1.2 Taux annuels de croissance

* Greffon

D'une fagon générale, nous avons constaté d'aprés I'annexe 11 et
la figure 18, que le taux de croissance annuel du tronc, de la partie
“clémentinier" augmentait, considérablement, aprés la troisiéme année
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padmes | 1A | DA | 3A | 4A | 5A [ BA | 7A |Tot.cu|indb100]

Big. 10.6 | 1345|1266 [172.5(216.3| 248 277 |1064.4] 100

Ct. |12.25|14.83|156.55| 193 | 247 |2B4.8| 311 |1219.4| 115

Pl 9.3 |12.55| 140 [181.66] 224 (251.11| 269 [1088.2| 102

12.9 116.55 [154.8| 209 |258.6|293.4| 318 [1263.4[ 119

(g
]

Pp. [10.35]13.45|138.2(182.5|234.3|260.2| 278 | 1107 | 104

Nas. | 10.5 | 13.75]149.3 ?10.5 269091 310.8] 354 11318.72] 124

Gl 7.5 | 8.65 [103.1| 142 |207.7|249.3| 285 [1002.8| 94

447511083 155 [142.7| 189 |234.2| 288 |288.9|1168.6] 110

Tableau.26bCirconférences du greffon (mm) de la premiére a la septiéme
année apres la plantation

p0%8] 1A [ 2A [ 35A [ 4A ] 5A [ 6A | 7A [Tat.cullabmo]

Big. 152 1 16.2 | 156 |208.7|252.3|288.5| 320 [|1254.9] 100

G, 16.3 |20.72|207.5|249.5|321.9|381.2| 420 |1616.7] 129

i, 15.8 | 21 [206.55[273.88| 342.8 (392.11| 433 [1685.2| 134

C.c. [17.35] 22.7 |208.3|274.7|348.6(399.4| 434 [1705.5 136

P.p. 16 20.7 | 205 | 275 | 346.3[401.7| 444 [1708.7| 136

Nas. 15 | 19.8 |180.3(247.3|313.3|369.9| 405 [1550.3] 123

Ct. | 895 11.8 [1257(181.5|241.3|289.6| 338 [1196.8] 95

C4475117.15|24.20(219.6292.5|368.3(422.2| 459 [1802.9| 144

Tableau.27: Circonférences du porte-greffe (mm) de la premiére a la
septieme année apres la plantation



de plantation et diminuait progressivement a partir de la quatrieme
année.

Les taux annuels de croissance, les plus élevés ont été obtenus
sur Citrange troyer avec 71 %, Citrange carnizo avec 69 %, nasnaran
avec 68 %, Poncirus trifoliata et citrumelo 4475 avec 64 %, et
surPoncirus pomeroy avec 62 %.

Quant aux taux annuels de croissance les plus bas, ils étaient
obtenus sur Citrus taiwanica avec 48%, et sur bigaradier. Le
clémentinier présentait un taux de croissance intermédiaire avec 56 %.

* Porte-greffe

Nous avons constaté, d'aprés I'annexe 11 et la figure 18, que le
taux annuel de croissance augmentait jusqu'a la troisitme année, apres
la plantation et diminuait aprés la quatrieme année.

Apres trois années de plantation, le taux annuel de croissance le
plus élevé était enregistré sur citrumelo 4475 avec 98 %. Il était suivi du
Citrange carrizo, Poncirus trifoliata et Citrange troyer avec 95 %, et
enfin du Poncirus pomeroy avec 94%.

Des taux intermédiaires ont été enregistrés sur nasnaran avec 83
% et bigaradier avec 71 %. Tandis que le taux le plus faible était
représenté surCitrus taiwanica avec 58%.

** Cumul des sept années de plantation

Les résultats consignés dans le tableau 26p montrent que la
croissance cumulée de la circonféerence du tronc, pendant les sept
années apres la plantation, et comparée a celle du bigaradier, était
beaucoup plus importante quand le clémentinier était greffé sur
nasnaran. Son indice de croissance était de 124 %. Il est suivi par ceux
de Citrange carrizo avec 119 %, Citrange troyer avec 115 % et
citrumelo 4475 avec 110 %.

Par contre, le plus faible indice constaté était sur Citrus taiwanica
avec 94%.

Quant au clémentinier, greffé sur Poncirus trifoliata et Poncirus
pomeroy et enfin sur bigaradier, leurs indices se rapprochaient. lls
étaient respectivement de 102, 104 et 100 %.
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Tableau.28: Coefficients de variation de Ia mesure de la f‘"’(‘OHf( rences clu
tronc (mm) du giciion de la premiére a la sepliéme: aiin’e o o
plantaiion.



* Porte-greffe

Selon les données consignées dans le tableau 27, nous avons
constaté que la meilleure croissance cumulée, de la circonférence du
tronc de la partie porte-greffe traduite par un indice, et comparée a celle
du bigaradier, était obtenue sur citrumelo 4475 avec 144 %. Elle est
suivie par celle de Poncirus pomeroy, Citrange carnizo avec 136%, et
enfin Poncirus trifoliata avec 134%. -

Cependant, le plus faible indice était obtenu sur Citrus taiwanica
avec 95 %. Alors que, le bigaradier, Citrange troyer et nasnaran, ils
présentaient des indices de croissance cumulés intermédiaires. lls
étaient respectivement de 100, 129 et 123 %.

** Etat d'homogénéité des plants

Les coefficients de variation consignés dans le tableau 28 et 29,
traduisent I'état d’homogénéité de chaque plant du clémentinier greffé
sur chaque porte-greffe de la premiére année jusqu'a la septiéme
année aprés la plantation, et ce, sur les deux parties étudiées: greffon
et porte-greffe.

* Greffon

A la premiére année de plantation, et entre les arbres du
clémentinier greffés sur les huit porte-greffe; objet de notre étude, le
coefficient de variation fluctuait entre 10 et 28 (Tab.28). Les taux les
plus élevés ont été enregistrés sur:

-Poncirus pomeroy (28),
-Nasnaran (21),
-Bigaradier (18),

-Poncirus trifoliata (16),
-Citrumelo 4475 (14).
Cependant, les coefficients de variation les plus faibles, étaient
enregistrés sur:
-Citrumelo (10),
-Citrange carrizo (12),
-Citrange troyer (13).
A la deuxieme année aprés la plantation, les coefficients de
variation variaient entre 9 et 21. Les coefficients les plus élevés étaient
obtenus sur:
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-Nasnaran (21),

-Ciirus taiwanica (21),
-Poncirus pomeroy (18),
-Bigaradier (15),
-Poncirus trifoliata (14).

Tandis que les plus faibles coefficients de variation (CV) étaient
enregistrés sur:

-Citrumelo 4475 (11),
-Citrange carrizo (11),
-Citrange troyer (9).

A la troisiéme année, aprés la plantation, les CV fluctuaient entre
9 et 19. Les plus importants étaient obtenus sur le clémentinier greffé
sur:

-Nasnaran (19),
-Bigaradier (16),
-Citrus taiwanica (15),
-Bigaradier (14).
Par contre, les plus faibles CV étaient obtenus sur:
-Poncirus trifoliata (13),
-Poncirus pomeroy (12),
-Citrumelo 4475 (12).

A la cinquieme année, les CV étaient compris entre 5 et 28. Les
plus importants étaient enregistrés sur le clémentinier greffé sur:
-Citrange troyer (28),
-Bigaradier (14).
Tandisque les plus faibles CV étaient représentés par le
clémentinier greffé sur:

-Citrange carrnizo (11),
-Nasnaran- - - (11),
-Poncirus trifoliata (9),
-Poncirus pomeroy (10),
-Citrus taiwanica (10),
-Citrumelo 4475 (8).

A la sixieme année, la fluctuation des CV était entre 9 et 23. Les
plus élevés étaient notés sur le clémentinier greffé sur:
- Citrange troyer (23),
- Poncirus trifoliata (19),
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Porte-greffe| CV cv cv cv cv Cv cVv
considéreés 1années | 2année | 3année |4année |5année |6année | 7année
Bigaradier 15 16 15 13 13 10 1%
Cit.troyer 12 13 9 27 26 24 22
Ponc.trif 6 6 13 10 7 4 5
City .carr . 7 9 9 10 8 9 10

P .Pomeroy 16 15 1Lyl 9 1S 10 8
Nasnaran 17 16 16 15 9 5
Citr.taiw. 19 19 18 12 10 7 16
Citr .4475 10 10 10 10 o 12 13

Tableau.29: Coefficients de variation des mesures de la circonférence du

tronc du porte-greffe durant les 7 années de plantation



- Poncirus pomeroy (16),
- Citrumelo 4475 (13).
Par contre, les plus faibles CV étaient représentés chez le
clémentinier greffé sur:

- Nasnaran (10),
- Bigaradier 11,
- Citrumelo 4475 (9).

A la septiéme année aprés la plantation, les CV variaient entre 7

et 23. Les plus élevés étaient représentés sur:
-Citrange troyer (23),
-Citrumelo 4475 . (16)

Lorsque le clémentinier était greffé sur bigaradier, Citrange
carrizo, Poncirus pomeroy, Citrus taiwanica, nasnaran et Poncirus
trifoliata, leurs coefficients de variations étaient respectivement de 13,
9,8et7.

Le tableau 28 nous montre, que les plants du clémentinier greffés
sur un méme porte-greffe, présentaient des CV fluctuant d'année en
année. Ces derniers avaient tendance a baisser, durant la septieme
année. Toutefois sur Citrange troyer, nous avons constaté une
stagnation. Sur citrumelo 4475, nous avons noté le CV plus éleve en

cette année.

* Porte-greffe :
Selon le tableau 29, les plants du clémentinier greffés sur
bigaradier, présentaient un état d'homogénéité variable d'une année a
~une autre. Les CV étaient alors, plus importants durant les quatre
premiéres années, et plus faibles de la cinquiéme a la septiéme année.

Par contre, les plants du clémentinier greffés sur Citrange troyer
avaient des coefficients de variation qui traduisaient I'état d'homogénéité
de la partie porte-greffe. lls étaient plutét faibles durant les trois
premiéres années, et plus importants de la quatrieme a la septiéme
année.

Sur Poncirus trifoliata,, bien que le CV fluctuait d'année en année,
la partie porte-greffe du clémentinier restait homogéne. Elle ne variait
que de tres peu. Il en était de méme pour Citrange carrizo.

Sur Poncirus pomeroy, le CV représentait un état d'homogénéité
de la partie considéree. || était variable d'une année a une autre.
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Pgreffe Cro?.‘c_Ju gref.(cm) | Croi.du p.gref.(cm) Test
Big. 10.66 13.2 NS
g 2.2 16.30 DS
F2E: 9.30 15.80 DS
e 2.9 16 DS
Pop. 10.50 8.9% NS
s 7.05 1718 DS
Caa75 10.85 17.15

Tableau,30: Affinité obtenue entre le greffon et le porte-greffe apree une

année de plantation.




Sur Nasnuran, le CV était plus élevé durant les quatre premiéres
années et plus faibles au cours des trois derniéres années.

Sur Citrus taiwanica, les CV étaient plus importants durant les
trois premiéres années et plus faibles durant la quatrieme, la cinquiéme
et la sixitme année. Cependant, en septiéme année ce dernier était
plus éleve.

Sur citrumelo 4475, le CV était faible et plus ou moins identique,
et ce d'année en année.

** L'affinité entre le greffon et porte-greffe

L'analyse de la variance appliquée, a I'ensemble des résultats
obtenus durant les sept années (Tab.26), nous a montré qu'il y'a une
différence significative entre le greffon et les différents porte-greffe. A
l'issue de ce résultat, nous avons comparé les moyennes, deux a deux
des deux parties étudiées, par la méthode de la PPDS. Le résultat non
significatif exprime I'affinité entre le porte-greffe et le greffon

** Résultats obtenus aprés une année de plantation
La comparaison multiple des moyennes (Tab.30), nous a montré
qu'une certaine affinité était obtenue entre le clémentinier et les porte-
greffe suivants:
- Bigaradier,
- Citrus taiwanica.
Toutefois, nous avons constaté que cette affinité n’existait pas
entre le clémentinier et les porte-greffe suivants:
- Citrange troyer,
- Poncirus trifoliata,
- Citrange carrizo,
- Poncirus pomeroy,
- Nasnaran,
- Citrumelo 4475.

** Résultats obtenus aprés la deuxiéme année de plantation

La comparaison multiple des moyennes (Tab.31), nous .fait
ressortir les mémes constatations que celles émises au cours de la
premiére année d'étude.
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F)qrolf\ Croi. gref (cm) | Croip.g (em) Test

Big. 13.45 - 16.20 NS

By 14.95 21.05 DS
PY. ) 21.00 DS
Cach 16.56 22.70 0S
. 15.4% 20. 70 NS
Nas. Wi 19.80 DS

Bt 8.65 11.80 DS

Cedd 75 15.05 24.20 RIS,
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** Résultats obtenus aprés la troisi@¢me année de plantation.

La comparaison multiple des moyennes (Tab. 32), nous a permis
de noter, qu'une certaine affinité était obtenue entre le clémentinier et
les porte-greffe suivants:

- Bigaradier,
- Nasnaran,
- Citrus taiwanica.

Par contre, le clémentinier greffé sur les autres porte-greffe, tels
que Citrange troyer, Poncirus trifoliata, Citrange carnzo, Poncirus
pomeroy et citrumelo 4475 ne présentaient pas d'affinité avec ces
derniers.

** Résultats obtenus aprés la quatriéme année de plantation

La comparaison multiple des moyennes (Tab.33), nous a permis
de déduire les mémes constatations, que celles émises durant la
troisiéme année de plantation.

** Résultats obtenus apreés la cinquiéme année de plantation
La comparaison multiple des moyennes (Tab.34), nous a montré
que le clémentinier présentait une affinité avec les porte-greffe
suivants:
- Bigaradier,
- Nasnaran,
- Citrus taiwanica.
Alors, qu'avec les autres porte-greffe, cette affinité n’existait pas,
il s'agit de:
- Citrange troyer,
- Poncirus trifoliata,
- Citrange carrizo,
- Poncirus pomeroy,
-Citrumelo 4475.

** Résultats obtenus aprés la sixiéme année de plantation
La comparaison multiple des moyennes (Tab.35), nous a indiqué
qu'il n'y a pas d'affinité entre le clémentinier et les porte-greffe suivants:
- Poncirus trifoliata,
- Citrange carrizo,
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P.Greffe | Croissance
du greffon (cm)

C.L 156.9

i 141

L.c. 54.8

P.p. 138.2

N. 149.3

0.t 103.1
C4775 142.7

croissance

du p.greffe(cm) Test

Ao 156 NS
207.4 DS
208.9 DS
208.5 DS
204.3 DS
180.3 NS
12%.7 NS
219.6 10s

Tableau.32: Affinité entre le clémentinier et les différents
porte-greffe apreés la troisi@éme année de plantation

Croissance croissance
P.Greffe du greffon (cm)| du p.greffe(cm) i
* Big. 172.5 208.7 NS,
C.t. 195.5 249.5 DS
EX8 183 077.0 DS
C.c. 209 274.7 DS
P 182.5 275 DS
I, 207.9 245 NS
0.1, 142 1815 NS
C4775 189 292.5 DS

Tableau.33 : Affinité entre le clémentinier et les différents
porte-greffe aprés la quatriome année de plantation



; Croissance | Croissance Test
Porte-greffel du greffon (cm)| duPrefle an) |~

B. - 218.3 ey NS
= Lotk 2475 9249 0OsS
12 R 2456 LS
; Cc, | 2886 | 2486 DS
Pp. | 2233  |236.3 DS
N. 269.9  |313.3 NS
~ (G20 2071 241.3 NS
C4775| 2442 - |368.3 DS

Tableau.34: affinité entre le clementinier et les difféerents porte-greffe apres
la cinquieme année de plantation

Croissance | Croissance
Porte-grefie| gy grefion (cm)| du P.greffe (cm) et
B. 246.1 288.5 NS
Gt 278.8 381.2 NS
2t 228.8 392.9 DS
Cie, 293.4 399.4 DS
P.p. 260.2 401.7 DS
N. S16.8 354.9 NS
Bt 249.3 289.6 NS
C4775 263 4202 DS

Tableau.35: affinité entre le clémentinier et les différents porte-greffe apres
la sixieme année de plantation



Croissance
Porte-greffe Croissance | du P.greffe | Test
du greffon (cm) (cm)

B. 272 319.9 NS
C.t 311.4 420.3 NS
P.t. 270.6 436.9 DS
C.c 318.4 433.8 NS
P.p. 278.3 445.4 DS

N. 350.2 402.3 NS
Ct. 285 288.1 NS

C4775|  288.1 459.4 DS

Tableau.36: affinité entre le cléementinier et les différents porte-greffe apres

la septieme annee de plantation



- Poncirus pomeroy,
- Citrumelo 4475.
Néanmoins, nous avons constaté qu'il y'a une affinité entre le

clémentinier et les porte-greffe suivants:

- Bigaradier,

- Citrange troyer,

- Nasnaran,

- Citrus taiwanica.

** Résultats obtenus apreés la septiéme année de plantation
La comparaison multiple des moyennes (Tab.36), nous a montré
qu'une certaine affinité était obtenue entre le clémentinier et les porte-
greffe suivants:
- Bigaradier,
- Citrange troyer,
- Citrange carrizo,
- Nasnaran,
- Citrus taiwanica.
Alors que, le clémentinier sur les autres porte-greffe ne
présentaient pas d'affinité. Il s'agit de:
- Poncirus trifoliata,
- Poncirus pomeroy,
- Citrumelo 4475.

3.2.2 Discussion

Les résultats obtenus sur les paramétres étudiés, du
développement végétatif du clémentinier greffé sur les huit porte-greffe,
nous indiquent que d'une fagcon générale, le rythme de croissance
moyenne sur le greffon et le porte-greffe n'était pas synchrone.
Effectivement, nous avons pu constater qu'en premiére année de
plantation, Citrange carrizo, comparé a Citrus taiwanica, présentait la
meilleure croissance moyenne sur les deux parties étudiées. Alors,
qu'en septiéeme année, aprés la plantation, le porte-greffe prenait de
I'ampleur au détriment de la partie "clémentinier'. Son taux de
croissance annuel augmentait en troisieme année. Ensuite, une
régression lente était notée a partir de la quatrieme année jusqu'a la
septiéme année de plantation. Quant a son CV, il indiquait que les
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plants étaient plus ou moins homogénes au moment de la plantation,
jusqu'a la septiéme année.

La croissance moyenne de Citrange troyer, comparée a celle de
Citrus taiwanica était inférieure a celle enregistrée sur Citrange carrizo.
Elle était supérieure a celles notées sur bigaradier, nasnaran, et
citrumelo 4475. De plus, nous avons constaté que la croissance
moyenne du tronc de la partie porte-greffe, était importante, comparee a
celle de la partie "clémentinier" qui était moins marquée que celle
enregistrée sur Citrange carrizo. Par contre, son taux de croissance
variait d'une année a l'autre et ce, pour les deux parties considérées. A
la troisiéme année de plantation, il présentait le taux de croissance
annuel, le plus élevé sur la partie "cléementinier". Quant a la partie
porte-greffe, en troisitme année aprés la plantation, son taux de
croissance était comparable a celui de Citrange carrizo et Poncirus
trifoliata, puis régresse par la suite.

En outre, les plants du clémentinier greffés sur ce porte-greffe
étaient, plus ou moins, homogénes a la premiére année de plantation.
Par contre, nous avons constaté que ces plants a la septiéme année
présentaient une trés grande hétérogénéité. Le plus important CV a été
enregistré, par rapport aux autres porte-greffe et ce, sur les deux parties
étudiées.

Poncirus trifoliata, a la premiére année, induisait au greffon une
croissance moyenne des plus faibles, comparée a celle enregistrée sur
Citrange carrizo. Tandis que, la croissance moyenne du porte-greffe,
comparée a celle de Citrus taiwanica, était plus importante, mais moins
que celle enregistrée sur Citrange carrizo, citrumelo 4475, Citrange
troyer et Poncirus pomeroy.

Le taux de croissance annuel, du clémentinier était moins
important que celui enregistré sur les deux précédents porte-greffe.
Alors, que celui du porte-greffe, et en troisieme année de plantation, il
était comparable a celui de Citrange troyer et carrizo. Ce qui nous
ameéne a noter, que ce porte-greffe induit au clémentinier une faible
vigueur, comparée aux deux autres porte-greffe.

Les plants du clémentinier greffés sur ce porte-greffe étaient
homogénes de la premiére année jusqu'a la septieme année de
plantation.
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La croissance moyenne du Poncirus pomeroy conférée au greffon
était comparable a celle des autres porte-greffe étudiés. Toutefois,
comparée au Citrus taiwanica, elle était meilleure a celle enregistrée sur
Poncirus trifoliata et nasnaran, et moindre que celle notée sur Citrange
troyer, Citrange carrizo, citrumelo 4475 et ce, en premiére année de
plantation. En septieme année de plantation, la vigueur conférée au
greffon était comparable a celle des autres porte-greffe. Par contre, la
croissance moyenne du porte-greffe, comparée a celle de Citrus
taiwanica était plus importante que celles enregistrées sur Citrange
carrizo, citrange troyer, Poncirus trifoliata et moins que celles constatées
sur citrumelo 4475. Son taux de croissance annuel était variable, durant
les sept années aprés la plantation. Sur le Clémentinier, il était moins
important que celui obtenu sur les porte-greffe précédents. A la
quatrieme année, il était comparable a celui du Poncirus trifoliata.
Puis il régressait par la suite. :

Tandis que sur la partie porte-greffe, ce taux était comparable en
quatrieme année de plantation a celui de Poncirus trifoliata et de
Citrange carrizo. A la premiére année, les plants du clémentinier greffés
sur Poncirus pomeroy étaient trés hétérogenes. Leurs coefficients de
variations étaient de l'ordre de 27 %. Alors, qu'en septieme année de
plantation, les plants étaient devenus parfaitement homogénes.

Quant au nasnaran, et comparé au Citrus taiwanica, sa
croissance moyenne conférée au clémentinier, durant la premiére année
de plantation, était moins importante que celle enregistrée sur
bigaradier, Citrange troyer, carnizo et citrumelo 4475 .

Tandis que, sur le greffon, la croissance moyenne était des plus
faibles par rapport a celles de Citrange troyer, Poncirus tnfoliata,
citrange carrizo, Poncirus pomeroy et Citrumelo 4475. Sur la partie
porte-greffe, la croissance moyenne était des plus faibles par rapport a
Citrange troyer, Poncirus trifoliata, Citrange carrizo, Poncirus pomeroy
et citrumelo 4475, lorsque nous les comparons a Citrus taiwanica .

A la septieme année de plantation, nous avons enregistré une
croissance moyenne, comparable aux autres porte-greffe, et ce, sur les
deux parties étudiées. De plus, le taux annuel de croissance n'a varié
que trés peu, durant les sept années de plantation, pour la partie
porte-greffe.
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Pour ce qui est de la partie "greffon", celle-ci et d'une féq:oh
geénérale était plus importante. A la deuxieme année de plantation, ce
taux était comparable a celui de Poncirus trifoliata. Alors qu'a partir de la
troisieme année, il était devenu le plus important taux de croissance
annuelle par rapport aux autres porte-greffe etudiés. Les plants du
clémentinier greffés sur ce porte-greffe étaient trés hétérogénes a la
premiere année de plantation. Par contre, a la septi€me année, le degré
de variabilité, entre les plants avait baissé considérablement. C'est la
raison pour laquelle, nous avons jugé que les plants greffés sur ce
porte-greffe étaient, relativement, homogénes.

Citrus taiwanica, est le porte-greffe qui a conféré au clémentinier
la plus faible vigueur a la premiére année de plantation, que celle
enregistrée sur bigaradier, Citrange troyer, Citrange carrizo, nasnaran et
Citrumelo 4475. Alors qu'en septieme année de plantation, ce méme
porte-greffe a conféré au greffon une vigueur comparable aux autres
porte-greffe. Il en était de méme pour la partie "porte-greffe". Etant
donné, que son taux de croissance annuel était des plus faibles,
notamment sur la partie "clémentinier', Nous sommes amenés a
souligner, que ce porte-greffe a conféré au clémentinier la plus faible
vigueur, par rapport aux autres porte-greffe. Cependant, celui-ci
présentait I'avantage d'offrir un CV des plus bas, révélant ainsi la trés
grande homogeénéité des plants de la premiére a la septiéme année de
plantation. ‘ :

Citrumelo 4475, était I'un des plus importants porte-greffe. Il a
conféré au clémentinier la meilleure vigueur, par rapport a celle
constatée sur bigaradier, nasnaran et Citrus taiwanica, et moindre que
celle sur Citrange carrizo et Citrange troyer, et ce, a la premiére année
de plantation.

A la septieme année aprés la plantation, ce porte-greffe a conféré
au clementinier la méme vigueur que celle enregistrée sur les autres
porte-greffe étudiés. Pour ce qui est de la partie "Porte-greffe"”, la
croissance moyenne du tronc était des plus importantes en premiére
année d'observation. A la septiéme année, elle étaitlsupérieure a celle
enregistrée sur bigaradier, Citrange troyer, Poncirus trifoliata, Citrange
carnizo et Poncirus pomeroy. Son taux de croissance annuel progressait
en troisieme année. A partir de la quatrieme année, il régressait et ce,
sur les deux parties étudiées. Néanmoins, nous pouvons noter que le
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taux de croissance du tronc du porte-greffe était le plus important,
comparé a ceux des autres porte-greffe et ce, durant les sept années
d'observation. Ce qui peut signifier que la partie "porte-greffe”, croit
considérablement au détriment de la partie "clémentinier".

Enfin, le bigaradier a conféré au clémentinier une plus faible
vigueur sur les deux parties étudiées, et durant les sept années de
plantation, comparé aux Citrange carrizo et Citrumelo 4475. A la
premiére année de plantation, les plants du clémentinier greffés sur ce
porte-greffe étaient trés hétérogenes, alors qu'en septiéme année ces
derniers étaient devenus plus ou moins homogenes.

Nous avons pu constater, que le taux de croissance annuel des
porte-greffe étudiés en général, augmentait considérablement a la
troisieme année, pour diminuer aprés la quatriéme année de plantation.
Ceci semble étre di, comme l'avaient souligné GUIRBAL (1979);
LOUSSERT (1989), aux causes suivantes:

-au stade juvénile, l'arbre posséde une trés grande potentialité de
croissance dans les conditions favorables a son développement, a ce
stade, les arbres en général, consacrent leur potentiel de croissance au
développement rapide de leur structure, la fructification étant nulle ou
négligeable,

-a l'age adulte, lorsque l'arbre a déja formé son armature de
charpente, la fructification intervient progressivement et l'activité des
arbres est, alors, répartie entre la production de bois et celle du fruit, par
conséquent, la croissance végétative commence a régresser, alors que
la production du fruit augmente.

Ces indications nous permettent, et selon nos résultats, de
distinguer trois étapes de la vie du clémentinier sous nos conditions
d'étude.

-Premiére étape: durant les trois premiéres années, il y'a chez le
clémentinier, greffé sur.les huit porte-greffe, une prédominance de la
croissance végétative, alors que la fructification était nulle.

-Deuxieme étape: a l'age de 4 a 5 ans, la croissance végétative
continuait en méme temps que la fructification s'intensifiait.

-Troisieme é&tape: a partir de la sixieme année, la fructification
devenait plus importante, alors que |a croissance végétative
ralentissait.
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Ceci nous permet de comprendre l'importance de I'entretien, et de
la conduite du clémentinier durant les trois ou quatre premiere années
apres la plantation.

Nous estimons, que l'effet dépressif d'un manque d'entretien,
durant les premiéres années sur le rendement d'un verger de
clémentinier, n'est pas compensé méme par un maximum de soins plus
tard.

Aprés sept années de plantation, la croissance cumulée indique
que le nasnaran confére au clémentinier la meilleure vigueur. Il est suivi
par Citrange carrizo, Citrange troyer, citrumelo 4475 et enfin par
Poncirus pomeroy. Alors que, les plus faibles vigueurs étaient conférées
par Poncirus trifoliata, bigaradier et Citrus taiwanica. De ce fait, nous
confirmons les constatations émises par BLONDEL (1974) qui a
souligné plus particulierement, le trés grand intérét de l'utilisation de
Citrange carrizo comme porte-greffe du clémentinier. |l est suivi de
Citrange troyer et citrumelo 4475.

Par contre, le bigaradier et Citrus taiwanica conféraient au
greffon et dans tous les cas les plus faibles vigueurs.

BOUDERBELLA (1979), avait trouvé, que comparé au Poncirus
trifoliata et bigaradier, Citrange troyer présentait la meilleure
vigueur.

La croissance cumulée du porte-greffe était beaucoup plus
importante sur citrumelo 4475. Elle est suivie par celle de Poncirus
pomeroy, Citrange carrizo, Citrange troyer et enfin de nasnaran. Alors
que la plus faible croissance cumulée, durant sept ans d'observation,
était obtenue sur bigaradier et Citrus taiwanica, Ce qui ne confirme
pas les résultats trouvés par BLONDEL (1974), qui a indiqué que
Citrange troyer présentait la meilleure vigueur. Mais, il a confirmé nos
données quand il s'agissait du Citrange carnizo, Poncirus pomeroy et
enfin le bigaradier.

Enfin, nous avons pu constater que la croissance en général,
entre les deux parties, ne suivait pas le méme rythme. C'est la raison
pour laquelle, nous avons observé que plus souvent, le porte-greffe était
beaucoup plus important que le greffon. Ainsi, se formait un "bourrelet"
qui devenait, de plus en plus, important par le temps. Il constituait ainsi,
ce que l'on appelle communément un "goulot de bouteille" comme
I'avait indiqué LOUSSERT (1989).
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Pour bien évaluer la réussite de I'association clémentinier/porte-
greffe, un rapport est établi entre la circonférence moyenne du greffon et
celle du porte-greffe. Il définit, alors, I'affinité ou le degré d'association
entre les deux parties. Nous avons constaté que ce "goulot de bouteille"
était moins marqué sur nasnaran, bigaradier et Citrus taiwanica. Alors
que, les hybrides de Poncirus trifoliata et le clone "pomeroy"
présentaient une trés faible affinité avec le clémentinier.

Pour résumer ce chapitre, nous pouvons, d'ores et déja, établir
une premiéere classification, quant a I'étude de l'influence des huit porte-
greffe sur la vigueur conférée au clémentinier. Mais, il est nécessaire
de souligner que cette liste est a prendre sous réserve. |l est fort
possible, que d'ici quelques années, et suite aux conditions de culture,
et I'age de l'arbre, ou aux caractéristiques intrinséques de chaque porte-
greffe, cette classification changera. C'est la raison pour laquelle, nous
souhaiterons que cette étude se poursuivra pour confirmer ou infirmer
cette premiere classification. Bien ~qu'elle s'avére conforme aux
résultats trouvés par BLONDEL (1974), a l'exception faite du
clémentinier greffé sur nasnaran non expérimenté a cette époque. Les
porte-greffe sont, alors, classés selon la vigueur conférée au greffon par
ordre décroissant. Cette liste est alors, comme suit:

- Nasnaran,

- Citrange carrizo,

- Citrange troyer,

- Citrumelo 4475,

- Poncirus pomeroy,
- Poncirus trifoliata,
- Bigaradier,

- Citrus taiwanica.

Pour chaque porte-greffe nous avons pu retenir des
renseignements importants.

-Nasnaran confére la meilleure vigueur, et la forte homogénéité
des plants, ainsi que le taux de croissance annuel le plus élevé. Son
association avec le clémentinier est plus ou moins parfaite.

-Citrange carrizo  présente une forte vigueur conférée au
clémentinier. Les plants sont, plus ou moins, homogénes. Le taux de
croissance annuel est des plus importants, mais inférieure au nasnaran.
Son association avec le clémentinier n'est pas parfaite.
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-Citrange troyer, confére au clémentinier une vigueur moyenne.
Mais il présente l'inconvénient d'induire aux plants du clémentinier une
trés grande hétérogénéité. Par contre, son taux de croissance annuel
est moyen et varie peu. Son association avec le clémentinier n'est pas
parfaite.

-Citrumelo 4475, induit au clémentinier une vigueur moyenne. Par
contre, les plants greffés sur ce porte-greffe sont trés hétérogénes. Son
taux de croissance annuel est moins important que celui des précédents
porte-greffe, son association avec le cléementinier n'est pas parfaite.

-Poncirus pomeroy, quant a lui, présente une vigueur moyenne
conférée au clémentinier. Son taux de croissance annuel est moyen en
général. Par contre, une meilleure homogeénéité des plants est observée
sur le clémentinier greffé sur ce porte-greffe. Son association avec le
clémentinier n'est pas parfaite.

-poncirus trifoliata présente une faible vigueur conférée au
clémentinier par rapport aux autres porte-greffe. Son taux de croissance
annuel est moins important, par rapport a ceux enregistrés sur les autres
porte-greffe. Il présente I'avantage d'induire la meilleure homogénéité
des plants pa: rapport aux autres porte-greffe. Par contre, son
association avec le clémentinier n'est pas parfaite,

-le bigaradier induit une faible vigueur conférée au clémentinier.
Les plants de ce dernier greffés sur ce porte-greffe sont, plus ou moins,
homogénes. Le taux de croissance annuel de la partie "clémentinier” est
des plus bas, par rapport aux autres porte-greffe. Par contre, son
association avec ce greffon est plus ou moins parfaite.

-Citrus taiwanica, présente la plus faible vigueur conférée au
clémentinier aprés sept ans de plantation. Son taux de croissance est,
par conséquent, le plus bas, et ce pour chaque année d'observation.
Toutefois, il présente l'avantage de conférer aux plants du clémentinier
une homogeénéité parfaite. Son association avec le clémentinier est,
plus ou moins, réussie.
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S. de var. DDL SCE CM Fobs P

Flarbre | 7 14416450 205949 351 0.003
F2annéeg 4 | 573840800 143646020 31727 | 0.000
Blocs 9 877330 97481

F1*F2 28| 26069180 93104 220 0.010

F1*bl. 36 | 16278260 45217
Fi*F2*B| 252| 106875700 92411
Total 399| 78320098

Tableau.37: Analyse de variance appliquée a la production du clémentinier



3.4 Effet des huit porte-greffe sur la production du clémentinier

3.4.1 Résultats

3.4.1.1 Effet sur la production annuelle (Kg/arbre)

L'analyse de la variance appliquée aux résultats obtenus, depuis
I'entrée en production du clémentinier, nous a indiqué un effet tres
significatif pour chacune des années. F observée est supérieure a F
théorique (Tab.37).

Suite a cette analyse, nous avons été amenés a comparer les
moyennes entres elles, par la méthode de la plus petite différence
significative (P.P.D.S.).

3.4.1.2 Résultats obtenus durant les quatre années d'entrée en
production

La comparaison multiple des moyennes (Ann.12, 13, 14, 15),
nous a décelé que le clémentinier, sur tous les porte-greffe, se
comporte de la méme fagon, quant a la production en kg/arbre, et durant
les quatre premiéres années.

3.4.1.3 Résultats obtenus durant la cinquiéme année d'entrée en
production.

Les résultats de la comparaison multiple des moyennes, de la
cinquiéme année d'entrée en production sont consignés dans le tableau
38.

La production du clémentinier, sur bigaradier qui est de 21 .90 kg
est semblable a celle obtenue sur nasnaran qui est de 28.70 kg et
Citrus taiwanica qui est de 22.20 kg. Par contre, elle est inférieure
(Fig.19), lorsque le clémentinier est greffé sur:

-Citrange troyer (37.2 kg),
-Poncirus trifoliata (37.7 kg),
-Citraiige carnizo (35.6 kg),
-Poncirus pomeroy (36.3 kg),
-Citrumelo 4475 (39.9 kg).

Cependant, en année pluvieuse (1992) (Fig.8, 9 et 10) et un avec

apport supplémentaire d'eau d'irrigation la production s'est améliorée.
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Traitements | Moyennes |Dif. obs. Test
T T P TS TR T R M
Tt 21,90 57,20 | 15807 DS
1-4 | 29,90 3560 6370 =05
1-5] 21.90 36.30 | 14.40 | DS
1-6| 21.90 2B.BO | 6.80 NS
1=7| 2190  22.20 | 0.30 NS
1-8| 37.20 38.10 | 16.20 | DS
751 3720 37.70 | 0.50 NS

. 2-4| 3700 3580 | 1.60 NS
25 37,2000 36:30: | -0.90 NS
2-6| 37.20 28.70 | 8.50 NS
G oS Oy W [T 1 NS
2-81 37.20 38.10 | 0.90 NS
3—-4| 37.20 ~35.60.4 2.10 NS
3-5| 57.20 36.50 | 1.40 NS
36| 37.20 28.70 | 9.00 DS
JRELAT, 30 2R 20:b5.50. ) NS
B8 5720  BRAE 0.40 NS
4--5| 3560 36.30 | 0.70 NS
A=1B[1135:60: 28.70.4:6.80 NS
47| 35.60 22.20 | 13.40 | DS
4-B| 3560 38.10 | 2.50 NS
5-6| 36.30 28.70 | 7.60 NS
5-7| 36.30 22.20 | 14.10 | DS
H—8| 36.30 38.10 | 1.80 NS
6-7| 28.70 22.20 | 6.50 NS
6-8| 28.70 38.10 | 9.40 DS
7-8| 28.70 38.10 | 15.90 | DS

Tableau.38: Comparaison multiple des moyennes appliquée a la

p'rodug:tion annuelle (Kg/arbre) durant la cinquieme année
d'entrée en production



Traitements moyennes DIF obs test
qe=22 30,55 49,84 19,29 NS
1=3 30,55 50,31 19,76 NS
1-4 30,55 51,52 20,97 NS
1=5 30555 51,45 5,57 DS
1=6 30,55 36,12 0,38 NS
=7 30,55 30,93 24,06 NS
=8 30,55 54,61 0,47 DS
2—3 49 .84 50,31 1,68 NS
2-4 49,84 51,52 1,61 NS
2-5 49,84 51,45 13,72 NS
2-6 49,84 36,12 18591 NS
27 49 ,84 30,93 4,77 NS
28 49 ,84 54,61 a2l NS
3-4 50,31 51 ,52 1,14 NS
3-5 50,31 51,45 14,19 NS
S=6 50,31 36,12 19,38 DS
S=7 50531 30,93 4,3 DS
3-8 50531 54,61 007 NS
4=5 51,52 51,45 15,4 NS
4-6 S1N52 36,12 20,59 NS
4-7 51,52 30,93 3,09 DS
4-8 51 , 52 54,61 15,33 NS
5-6 51,45 36,12 20,52 NS
S=7 51,45 30,93 3,16 DS
5-8 51,45 54,61 5,19 NS
6-7 36,12 30,93 18,49 NS
6-8 36,12 54,61 23,68 NS
7=5 36,93 54,61 15,90 DS

Tableau.39: Compar
production cumulée

aison multiple des moyennes appliquée a la
des 5 année de production.




S0

Big. Ct Pt Cc P.p. Nas. CtN C.4475

Flgure.19; Effets des porte-greffe sur la production du
clémentinier en 5° année de production



Toutefois, elle est différente lorsque le clémentinier est greffé surCitrus
taiwanica (22.2 kg).

La production du clémentinier, sur Poncirus trifoliata avec 37.7 kg
est supérieure de celle produite sur nasnaran (28,7 kg) et Citrus
taiwanica avec 22.2 kg. Cependant, elle est semblable a celle
constatée sur:

-Citrange carrizo (37.2 kg),
-Poncirus pomeroy (36.3 kg),
-Citrumelo 4475 (39.9 kg).

La production du clémentinier sur Citrange carrizo (35.6 kg) est la
méme que celle enregistrée sur:

-Poncirus pomeroy (36.3 kg),
-Nasnaran (22.2 kg),
-Citrumelo 4475 (39.9 kg).

Par contre, elle est differente de celle obtenue surCitrus
taiwanica, et ideptiquz a celle obtenue sur nasnaran.

La production en kg/arbre, du clémentinier sur nasnaran est
identique a celle enregistrée surCitrus taiwanica et différente de celle
produite sur citrumelo 4475 .

La production sur Citrus taiwanica est identique a celle obtenue
sur citrumelo 4475 (Fig.19).

La production du clémentinier sur Citrange troyer qui est de 37.2
kg est identique a celles produites sur:

-~ -Poncirus trifoliata (37.7 kg),
-Citrange carrizo (35.6 kg),
-Poncirus pomeroy(36.3 kg),
-Citrumelo 4475  (39.9 kg).

De notre étude, nous avons constaté que Citrumelo 4475 confere
au clémentinier la meilleure production avec 54.61Kg. Il est suivi de
Poncirus pomeroy avec 51.45 Kg et par Poncirus trifoliata avec 50.31
Kg.
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3.4.1.4 Effet sur la production cumulée en Kgl/arbre des cinq
années d'entrée en production

La comparaison multiple des moyennes (Tab.39), nous a permis
de noter que, comparé au bigaradier (Fig.20 et Ann.16), une différence
de production cumulée en kg/arbre, est obtenue avec citrumelo 4475.
Elle est de 54.61 kg. Elle est suivie par celle de Poncirus pomeroy avec
51.45 kg. En outre, en comparant la production cumulée du clémentinier
greffé sur Citrus taiwanica aux autres porte-greffe, objet de notre étude,
nous avons constaté que citrumelo 4475 a toujours la meilleure
production avec 54.61 Kg. Il est suivi par Poncirus pomeroy avec 51.45
kg et Poncirus trifoliata avec 50.31 kg.

Pour pouvoir comparer nos données a celles obtenues dans
d'autres stations de recherches agrumicoles, nous avons transformeé la
production cumulée de kg/arbre en T/ha (Ann.17).

3.4.1.5 Corrélation entre la vigueur et la production.

Le coefficient de corrélation (r=0,30) indique, clairement, qu'il
existe une corrélation entre la vigueur et la production du clémentinier,
et ce, a une probabilité de 45%.

3.4.2 Discussion

Les résultats obtenus au terme de cet essai, sur la production en
kg/arbre (Ann.16), montrent la rapidité avec laquelle le clémentinier
entre en production, lorsqu'il est greffé sur citrumelo 4475, bigaradier et
Poncirus pomeroy. Ce qui ne confirme pas, en totalité, les constatations
émises par BLONDEL (1983, 1986).

Il était connu auparavant, d'aprés ANONYME (1984); WALLACE
& al. (1974) & SAUNT (1991), que Poncirus trifoliata confére au greffon
la meilleure précocité.

Nous avons, également, constaté que les plus faibles productions
en kg/arbre, sont enregistrées en deuxieme et quatriéme année
d'entrée en production. Effectivement, c'est au cours de la deuxiéme
année que le verger a subi une attaque d'acariens détruisant, ainsi
presque toute la récolte. Ces attaques ont été constatées, notamment,
sur nasnaran et bigaradier.

En quatrieme - année d'entrée ‘en ‘production, les relevés
pluviométriques (Fig.8) ont indiqué une année, relativement séche.
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Ajoutons a ceci, le manque d'apports en éléments fertilisants au temps
opportun, avec des doses adéquates. Ce qui a eu pour conséquence la
faiblesse de la production. Elle est plus marquée sur nasnaran,
citrumelo 4475, Citrus taiwanica et enfin sur bigaradier, que sur les
autres porte-greffe (Ann.16).

Nous avons constaté, lors de I'analyse des chapitres précédents
(Ref 42 et 43), que citrumelo 4475, Poncirus pomeroy et Poncirus
trifoliata conferent au clémentinier une vigueur moyenne a faible. lls
absorbent, efficacement les éléments minéraux contenus dans le sol,
notamment I'N, P, et le K. Ce qui s'est traduit par une meilleure
production comparée a celles des autres porte-greffe. Alors que, c'est le
cas inverse qui se produit lorsque le clémentinier est greffé sur
bigaradier et Citrus taiwanica, Car, une faible vigueur est conférée au
greffon, suite a une absorption moins efficace des éléments nutritifs du
sol. :
Effectivement, CALVERT & al. (1979) ont ennoncé que sur un
arbre quelconque, il existe frequemment des zones ou l'activité est
réduite et des zones gourmandes. Ce déséquilibre nuit a la régularité
et a l'importance de la fructification.

Avec une pression de séve trés forte, la fructification est médiocre
c'est le cas du clémentinier greffé sur nasnaran.

Avec une pression de seve moyenne, correspondant a la capacité
vegeétative des productions, la fructification est bonne. C'est le cas du
citrumelo 4475, Poncirus pomeroy, Poncirus trifoliata et Citrange troyer

Avec une pression de seve faible, la fructification est abondante,
mais le fruit mal alimenté reste trop petit. C'est le cas du clémentinier
greffé sur bigaradier et Citrus taiwanica. Seulement. Sur ces deux porte-
greffe la production est faible, suite a une chute importante des fruits
pendant le mois de Juin de chaque année. Cette période est dite
période "chute de Juin".

Mais, il est utile de souligner, que cette production obtenue en
kg/arbre, ou encore exprimée en T/Ha, du clémentinier greffé sur les
huit porte-greffe reste trés loin de la moyenne nationale qui est de 10
T/Ha et plus particulierement celle enregistrée sur le clémentinier greffé
sur bigaradier.

BLONDEL (1981, 1986) sur le méme clone greffé sur les-mémes
porte-greffe et avec le méme age, a montré des résultats forts différents.
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Certes d'aprés la figure 6, le citrumelo 4475 s'est classé en premier,
seulement avec une production de 15 T/Ha. Il est suivi par Poncirus
pomeroy avec 12T/Ha, Citrange carnzo avec 13.7T/Ha et de Citrange
troyer avec 11T/Ha. Tandis que sur Citrus taiwanica et sur bigaradier, le
clémentinier présente les plus faibles productions respectivement de
4.6T/Ha et de 4.7T/Ha. Ce qui confirme nos résultats, quant a ces deux
porte-greffe.

BLONDEL (1981) avait trouvé sur un essai de clémentinier
SRA63 greffé sur dix porte-greffe a savoir: Poncirus pomeroy, Citrange
carrizo et troyer, Poncirus "rubidoux”, Citrus yuzu, mandarinier
cléépatre. |l a trouvé alors, que la meilleure production moyenne en T/ha
en sept ans de plantation, était obtenue sur Poncirus pomeroy avec 18.2
T/Ha, Citrange carrizo avec 17,9T/Ha et Citrange troyer avec 15T/Ha.
Alors que, la plus faible production était enregistrée sur le clémentinier
greffé sur Citrus taiwanica avec 6.8T/Ha et bigaradier avec 6.6T/Ha,
quelque soit la région d'étude.

Tandis que BOUDERBELLA (1979), en étudiant l'influence de
trois porte-greffe sur le clémentinier clone 2749 a trouvé dans les
conditions du milieu de la station de Boufarik, qu'aprés sept années de
plantation, la production moyenne en kgr/arbre était de 10.15, sur
Citrange troyer, 8.03 sur Poncirus pomeroy et enfin 5.9 sur bigaradier.
Alors que, MARTIN-PREVEL & al. (1975), sur les mémes porte-greffe
avaient obtenu sur Citrange troyer 22.35, sur bigaradier 22.65, et enfin
sur Poncirus trifoliata 18 Kg/Ha.

En somme, nous pouvons retenir, que lorsque le clémentinier est
greffé sur Citrus taiwanica et bigaradier, sa production, en kg/arbre ou
en T/ha, est plutét faible quelque soit les conditions d'étude. Tandis que
sur citrumelo 4475 et Poncirus pomeroy le clémentinier montre les
meilleures performances productives.
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3.5 Effet des huit porte-greffe sur la qualité des fruits du
clémentinier

3.5.1 Résultats

3.5.1.1 Effet sur le calibre

La répartition des récoltes sur les trois classes (ou calibres), nous
a donné les moyennes en %, reportées dans les annexes 18 a 21,
traduites par les figures 21a 24.

3.5.1.2 Effet sur le calibre des fruits en premiére année de
d'observation

Selon l'annexe 18, et la figure 21, nous avons remarqué que les
calibres appartenant a la classe 1 et 2 détiennent la majeure partie sur
les huit porte-greffe.

Le clémentinier greffé sur Poncirus pomeroy présente 40.5% des
calibre inférieurs a 48 mm. |l est suivi de Citrange carnizo avec 36.7%,
Citrange troyer avec 32.6%, Poncirus trifoliata avec 31.6%, le bigaradier
avec 29.6%, Citrus taiwanica avec 27.9%, nasnaran avec 27.7% et
enfin citrumelo 4475 avec 27%.

Quant au calibre compris entre 48 et 56 mm, Poncirus pomeroy
occupe également la premiére place avec 58.7%. Il est suivi de Citrange
troyer avec 57 %, citrumelo 4475 avec 55.9 %, Citrus taiwanica,
bigaradier, poncirus trifoliata avec 55.8 %, Citrange carnizo avec 55.4%,
et enfin du nasnaran avec 54.1 %.

Pour ce qui est de la classe 3, dont le calibre est supérieur a
56mm, la premiére place est cédée au nasnaran avec 19.21 %. |l est
suivi par Citrus taiwanica avec 15.3 %, le bigaradier avec 15 %,
Poncirus trifoliata avec 13.6 %, Citrange troyer avec 10.4 %, citrumelo

4475 avec 9.5 %, Citrange carrizo avec 92 % et enfin, Poncirus
pomeroy avec 1 %.

3.5.1.3 Effet sur le calibre des fruits en deuxiéme année
d'observation

En deuxieme année d'observation (Fig.22), le calibre moyen
(classe 2) détient le plus fort % sur tous les porte-greffe étudiés.
Poncirus pomeroy est en téte avec 84.9 %. Il est suivi par Poncirus
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Figure.23: Effets des porte-greffe sur le calibre des fruits en 3° année de
production



trifoliata avec 82.2 %, Citrumelo 4475 avec 81.9 %, Citrus taiwanica
avec 81.2 %, Citrange troyer avec 80.9%, le bigaradier avec 39.2 % et
Citrange carrizo avec 76.4 %.

Quant au calibre appartenant a la classe1, nasnaran présente le
plus fort % avec 30.3 %. Il est suivi par le bigaradier avec 19.2 %,
Citrange carrizo avec 16.8 %, Poncirus trifoliata avec 16.1 %, Citrange
troyer avec 14.2 %, Citrus taiwanica avec 12.5 %, citrumelo 4475
avec 11.1 % et enfin, Poncirus pomeroy avec 10.9 %.

Pour ce qui est des fruits appartenant a la classe 3, le bigaradier
occupe la premiére place avec 11.5 %. Il est suivi par citrumelo 4475
avec 6.9 %, Citrange carrizo avec 6.7 %, Citrus taiwanica avec 6.2 % et
enfin Poncirus trifoliata avec 1.6 %.

3.5.1.4 Effet sur le calibre des fruits en troisiétme année
d'observation

La troisietme année d'entrée en production était une année
exceptionnelle ou la production (Ann.16) est quasiment nulle sur
bigaradier, Citrange troyer, Citrus taiwanica et enfin, sur citrumelo 4475.
Par contre, sur les autres porte-greffe la production est plutét faible.

Les calibres 1 et 2 occupent presque les mémes proportions.
Selon la figure 23 et I'annexe 20, Citrange carrizo représente le plus
fort % des calibre appartenant a la classe 1 et 2 avec 90 %. Il est suivi
de Poncirus pomeroy avec 83 %, Poncirus trifoliata avec 70 % et du
nasnaran avec 63 %.

Pour ce qui est des fruits dont le calibre appartient a la classe 3,
le % le plus élevé est représenté par Poncirus pomeroy avec 17 %. |l
est suivi de nasnaran et de Citrange carnzo avec 10 %, et enfin, de
Poncirus trifoliata avec 3 %.

3.5.1.5 Effet sur le calibre des fruit en quatriéme année
d'observation '

Le ciémentinier greffé sur Poncirus pomeroy détient la premiére
place, quant au calibre appartenant & la classe 2 avec 62.4 %. |l est
suivi de Citrange troyer avec 62 %, Citrange carrizo avec 59.7 %,
Poncirus trifoliata avec 57.2 %, citrumelo 4475 avec 55.9 %, Citrus
taiwanica avec 55.6%, bigaradier avec 54.6% et enfin du nasnaran
avec 48.3% (Fig.24).
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Quant aux fruits de calibre inférieur & 48m (classe1), Poncirus
pomeroy et Citrange carnzo sont placés en téte avec 32 %. lls sont
suivis par nasnaran avec 31.1 %, Citrange troyer avec 28.6 %,
Poncirus trifoliata avec 26.5 %, bigaradier avec 26.1 %, Citrus taiwanica
avec 22.7 % et enfin, citrumelo 4475 avec 19 % (Fig.24)

En ce qui concerne les gros fruits (classe3), citrumelo 4475
présente le plus fort % avec 25 %. Il est suivi de Citrus taiwanica avec
21 %, Poncirus trifoliata avec 16.3 %, nasnaran avec 11 %, bigaradier
avec 10 %, Citrange troyer avec 9.4%, Citrange carrizo avec 8.3% et
enfin, Poncirus pomeroy avec 6.6% (Fig.24).

3.5.1.6 Effet sur le calibre moyen des fruits sur les quatre années
d'entrée en production

Les résultats sont consignés dans le tableau 40. Il ressort que les
calibres des fruits appartenant a la classe 1 et 2, appelés calibres
commerciales, du clémentinier sur Poncirus pomeroy, occupent la
premiére place avec 93.1 %. lls sont suivis par ceux de Citrange carrizo
avec 91.6%, Poncirus trifoliata avec 84.8 %, nasnaran avec 80.6 %,
Citrange troyer avec 68.8 %. Tandis que les plus faibles % ont été
enregistrés surCitrus taiwanica avec 64 %, citrumelo 4475 avec 64 %
et bigaradier avec 56.1 %.

Les % élevés des gros calibres (classe 3), ont été obtenus sur
nasnaran avec 10.8 %, Cifrus taiwanica avec 10.6 % et enfin, sur
citrumelo 4475 avec 10.3 %. Par contre, les plus faibles taux sont
obtenus sur bigaradier avec 9.1 %,Citrange carrizo avec 8.5 %, Poncirus
trifoliata avec 7.8 %, Poncirus pomeroy avec 7.2 % et Citrange
troyer avec 6.1 %.

3.5.1.7 Corrélation entre la production et le calibre des fruits
L'analyse de variance appliquée au coefficient de régression,

nous fait apparaitre qu'il n'existe pas de corrélation, entre la production
en fruits et le calibre de ces mémes fruits. Trois classes de calibres ont
éteé retenues (Tab.41):

-classe 1, (p=74.1%, r=0.13),

-classe 2, (p=16%, r=0.33),

-classe 3, (p=93.96% , r=0.03).
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P.greffe ClL1 G2 Cal.comin] 003
Biq 18.7 37.4 56,41 9.1
Cit. 18.8 50 68.8 6.1
Pt 21.8 57 84 7.8
P.e. 33.1 58.5 91.6 8.5
R 2116 Bille®s 93.1 fo?
Nas 30.6 50 80.6 10.6
C.w 16.0 48 64 10.8

C4475 14.2 48.4 62.6 A

Tableau.40: Effets des porte-greffe sur le calibre moyen des fruits en 4°
année d'observation



R2 partiel |F a Pintroduction| P Test
1 0.0113 0.1180 74.01 NS
2 0.2872 2.4177 16.92 NS
3 0.0010 0.0059 93.96 NS

Tableau.41: Analyse de variance appliquée a la corrélation entre la
production et les calibres des fruits en 7° année d'observation



3.5.1.2 Effet sur le rendement en jus

Au cours des cinq années d'entrée en production, nous avons
observé (Ann.22 et Fig.25), que la variation annuelle du % en jus, est
presque identique sur les hybrides et clone du Poncirus trifoliata, (sauf
Citrange troyer ), ainsi que sur nasnaran et Citrus taiwanica. La
différence entre eux reste minime. Par contre, ce n'est pas le cas
lorsqu'il s'agit de comparer le bigaradier aux autres porte-greffe.
Effectivement, il s'est avéré, que les plus importants % en jus, sont
décelés, en premier lieu, sur Citrange troyer avec 51%. lls sont suivis
par ceux de Poncirus trifoliata avec 50%, Citrus taiwanica avec 49.7%,
nasnaran avec 49% et Poncirus pomeroy avec 48.5%.

Les plus faibles rendements en jus sont obtenus sur le
clémentinier greffé sur citrumelo 4475 avec 48.1% et Citrange carrizo
avec 45.2%.

La supériorité du Citrange troyer n'a pas été décelée, uniquement,
par rapport au bigaradier, mais également par rapport au Citrange
carnizo, Poncirus pomeroy, nasnaran et enfin cifrumelo 4475.

En somme, le bigaradier et Citrange troyer se différencient des
autres porte-greffe par cet aspect d'étude.

3.5.1.3 Effet sur I'extrait soluble

Les analyses faites, de la quatriéme a la huititme année, ont
montré que l'extrait soluble s'améliore avec I'a4ge des arbres, et ce, sur
les huit porte-greffe (Ann.23 et Fig.26). Le bigaradier et citrumelo 4475
possédent une méme et légére supériorité a I'égard des autres porte-
greffe, qui eux se comportent quasiment de la méme fagon.

3.5.1.3 Extrait soluble et conditions écologiques

Les qualités des fruits envisagées, sous l'angle de la teneur en
ES, varient, notablement, au cours de ces cinq années en fonction de la
pluviosité (Fig.26).

Les plus faibles teneurs en ES, sont enregistrées en 1988. llIs

varient, selon les porte-greffe de 9.4 a 10.8. lls correspondent a une

“année, pratiquement, peu abondante en pluie (426 mm).

Les plus hautes teneurs en ES ont été consécutives a une
pluviosité globale guasi normale (992 mm).

86



(%)

T

60

*

40

20

1

- Effets des porte-greife sur le rendement en jus (%) des fruits du
cléementinier



00
1000¢

800+~

600+

400

200

0- , - 4
(88) (89) (90) (91) (92)
Pluviométrie

m- Big. —— Nas.

4 Ct. =
- P.t. %= C.c.
- P.p. A C4475
6
3
- ‘ 0
(88) (59) (90) (91) (92)

Extrait soluble

Figurel6: L'extrait soluble en fonction de la température



1.2

a maturité des fruits du clémentinier

Figure.28: Effets des porte-greffe sur |




3.5.1.4 Effet sur l'acidité

D'aprés la figure 27 et I'annexe 24, nous avons remarqué que
pendant les cing années d'entrée en production, le bigaradier se
distingue par sa supériorité (A=1.56), par rapport aux autres porte-
greffe. Par contre, l'écart d'acidité entre les autres porte-greffe,
comparés entre eux, est trés minime.

Enfin, nous pouvons noter que l'acidité est liée a I'extrait soluble
sur bigaradier et sur les autres porte-greffe.

3.5.1.5 Effet sur la maturité

La figure 28 et I'annexe 25, résument les résultats obtenus de la
quatrieme a la huitiéme année d'entrée en production. Ces résultats,
comparés au bigaradier, ont montré que Citrange troyer et Poncirus
pomeroy conférent au clémentinier une avance de maturite,
respectivement de 8.50 et 7.90. lls sont suivis du bigaradier avec 7.90,
Citrange carrizo avec 7.79, Citrus taiwanica avec 7.74, nasnaran avec
7.68 et enfin par le citrumelo 4475 avec 7.3. Toutefois, d'apres la figure
34 et I'annexe 25, il s'avére que la différence de maturité entre Poncirus
trifoliata, Citrange carrizo, nasnaran, Poncirus pomeroy, Citrus
taiwanica et enfin citrumelo 4475 est minime. Par contre, celle
constatée entre le bigaradier et les autre porte-greffe, ainsi que celle
entre Citrange troyer et ces derniers est bien perceptible.

3.5.2 Discussion

3.5.2.1 Intensification de la production et le calibre des fruits

On considére que la taille de la clémentine est, généralement,
petite Le diamétre du fruit et de 35mm.

Le diamétre des fruits, dans les conditions de notre expérience, a
oscillé entre 48 et 56 mm (calibre moyen), et ce, sur les huit porte-greffe
étudiés. Ce qui confirme les résultats trouvés par BLONDEL
(1981,1986), notamment, en ce qui concerne le bigaradier, Citrange
troyer, Poncirus pomeroy, Citrus taiwanica et citrumelo 4475. Leur % en
calibre moyen était respectivement de 50, 54, 53, 55, et 0% sur une
moyenne de 6 ans . Au cours de l'essai comparatif, entrepris en
1973 dans les conditions d'étude de la station ou s'est déroulé l'essai,
BOUDERBELLA (1979), avait trouvé que les calibres, 48mm et 52mm,
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qu'il considérait comme petits calibres, étaient de 60, 69, et 71%
respectivement pour le bigaradier, Citrange troyer et Poncirus trifoliata.

La différence entre les porte-greffe, était minime en ce qui
concerne le calibre moyen. C'était donc, surtout sur le calibre inférieur a
48 mm que l'on voyait la différence entre bigaradier d'une part et
Poncirus trifoliata, Citrange troyer d'autre part.

Par contre, dans les conditions de Corse, BLONDEL (1981,1986)
avait décelé une différence perceptible entre tous les porte-greffe. |l en
est de méme pour notre expérience.

Effectivement, c'était le clone et hybrides de Poncirus trifoliata, qui
présentaient un % élevé en fruits de calibre commercial (classe 1 et 2).
Tandis que citrumelo 4475, Citrus taiwanica et bigaradier, lls induisaient
les plus faibles % en fruits du méme calibre.

Nous avons pu constater, a travers les quatre années d'étude,
que les % de fruits appartenant aux trois classes sus-indiquées étaient
différents d'une année a une autre et d'un porte-greffe a un autre.
Effectivement, il a été constaté, par BLONDEL (1981, 1982 et 1986) et
BOUDERBELLA (1979), qu'en plus des porte-greffe, les conditions
écologiques influencaient le calibre des fruits. Cependant, les résultats
obtenus au terme de notre essai ne confirment pas ces constations
émises. Car nous n'‘avons pas décelé une corrélation entre la production
et le calibre des fruits (Tab.41).

Toutefois, BLONDEL (1981, 1982 et 1986) avait remarqué que
I'intensification de la production augmentait sur tous les petits calibres.
Effectivement et a titre d'indication, le clémentinier greffé sur Poncirus
pomeroy en 1981 (Tab.14) avait comme production moyenne 87
kg/arbre. Il présentait 53.1 % de fruits appartenant a la classe moyenne,
alors qu'en 1986, sur le méme porte-greffe, la production moyenne était
de 134.6 Kg /arbre, avec 36 % des fruits appartenant a la classe
moyenne. Tandis que les % en petit calibre étaient de 59.6 %.

BLONDEL (1981, 1982, et 1986) avait remarqué que Poncirus
pomeroy, Citrange carrizo et Poncirus trifoliata, étaient les plus affectés
par cette intensification. Par contre, les autres porte-greffe dont la
faiblesse en production était marquée, présentaient un % élevé en gros
calibres. Il s'agissait, notamment, du bigaradier, et de Citrus taiwanica
qui étaient connus par leur influence défavorable sur le calibre des
fruits.
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Citrange troyer, quant a lui, conférait au clémentinier, selon
BLONDEL (1981,1982 et 1986) & BOUDERBALA (1979), un calibre
moyen des fruits avec une production moyenne en Kgr/arbre.

La répartition des calibres sur Citrumelo 4475, selon BLONDEL
(1981) semblait étre en harmonie avec la production, malgré le taux
élevé en production qui est de 103,8Kg/ arbre (Tab.14).

Le % en petits calibres restait, plus ou moins faible, et les moyens
et gros calibres représentaient plus de 50 %. Le calibrage du
clémentinier sur citrumelo 4475 n'était, donc pas affecté par
I'intensification de la production. Il convient, alors, de souligner que
selon les auteurs précités, que l'intensification et I'hnomogénéité de la
production influencent davantage le calibre des fruits et les porte-greffe.
Ce qui n'est pas confirmé dans notre essai, puisque selon le tableau 41,
nous n'avons pas trouvé de corrélation positive entre le calibre et
l'intensification de la production. Ceci est da, probablement, au jeune
age des arbres, dont les potentialités productives n'ont pas été
exprimées totalement.

3.5.2.2 Amélioration du rendement en jus

Selon les normes européennes, fixant & 40 % la valeur minimale
du jus (ANONYME 1981), nous avons constaté que cette valeur a été
largement dépassée sur ces quatre années, et sur les huit porte-
greffe.

Au terme de cet essai, les résultats montrent que le rendement en
jus est netteme:it amélioré surCitrange troyer, par rapport aux autres
porte-greffe. BLONDEL (1981, 1982, 1986), en étudiant le méme clone
sur bigaradier, citrumelo 4475, Citrange carnizo et troyer, Poncirus
pomeroy et Citrus taiwanica, avait affirmé que les fruits produits par le
clémentinier greffé sur Citrange troyer et Poncirus trifoliata étaient
légérement, mais régulierement plus juteux.

BOUDERBELLA (1979), avait trouvé que Citrange troyer et
Poncirus  trifoliata, compares au bigaradier, amélioraient
convenablement le rendement en jus de la clémentine. lIs exercaient,
également, leurs influences bénéfiques, notamment sur les arbres qui
se rapprochent de I'd4ge adulte. Ce qui a confirmé nos constatations,
puisque Citrange troyer, comparé au bigaradier, se classe en premier. ||
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est suivi par Poncirus trifoliata, Citrus taiwanica, nasnaran, poncirus
pomeroy, citrumelo 4475, Citrange carrizo et enfin par le bigaradier.

3.5.2.3 L'extrait scluble sur les huit porte-greffe

Le jus d'agrumes renferme en solution, principalement, des
sucres et une certaine quantité d'acides organiques, dont le plus
abondant est i'acide citrique. En quantité plus faible, nous trouvons des
sels minéraux, des vitamines, et des enzymes. Ces diverses substances
constituent I'extrait soluble.

Comme pour le jus, les normes fixent un seuil minimal pour
I'extrait soluble. Ainsi, les normes européennes et algériennes fixent
cette valeur 8 9 % (ANONYME, 1981) & SANCHEZ & al. (1978).

Les résultats obtenus, au terme de cet essai, ont montré que
cette norme a été largement dépassée sur les huit porte-greffe.

Nous avons constaté, également, que l'extrait soluble s'ameéliore,
plus ou moins, avec I'age. |l est, sensiblement, différent sur bigaradier et
citrumelo 4475. Par contre, la différence n'est pas nette entre les autres
porte-greffe. Ces résultats ne correspondent pas avec ceux trouvés par
BLONDEL (1982, 1986) avec le méme matériel végétal, puisqu'il avait
trouvé que Poncirus pomeroy, présentait le meilleur extrait soluble avec
10.2. |l est suivi par Citrange carrizo avec 9.9. Alors que citrumelo 4475
et le bigaradier étaient classés respectivement en septieme et huitiéme
position avec respectivement 9.8 et 9.5 comme extrait soluble.

Quant a BOUDERBELLA (1979), il n'avait pas trouvé de
différence nette d'extrait soluble, entre les trois porte-greffe étudiés:
bigaradier, Citrange troyer, Poncirus troyer et Poncirus trifoliata.

3.5.2.4 Effet des conditions écologiques sur I'extrait soluble

Les conditions écologiques, notamment la pluviométrie ont affecté
sérieusement, l'extrait soluble sur les huit porte-greffe, comme nous
I'avons constaté sur les figures 8, 9 et 10. Effectivement, BLONDEL &
al. (1972), avaient étudié l'influence des facteurs écologiques sur la
qualité des clémentinier. |Is avaient constaté, alors, que les plus faibles
teneurs en extrait soluble sont enregistrées aprés une année pluvieuse.
Les plus hautes teneurs en extrait soluble sont consécutives a une
pluviosité globale quasi normale. Par contre, des teneurs moyennes en
extrait solubles sont obtenues normalement en année pluvieuse, mais
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lorsque les pluies de Septembre-Octobre sont peu importantes. Ce qui a
été confirmé, dans son ensemble, par nos constatations (Fig.26).

3.5.2.5 Effet des porte-greffe sur l'acidité

Nos résultats ont montré, que le bigaradier présente un fruit plus
acide par rapport aux autres porte-greffe. Ces derniers, comparés entre
eux, manifestent une différence trés minime.

BLONDEL (1982, 1986), a montré que Citrange troyer et Poncirus
pomeroy conférent au clémentinier le plus d'acidite. Quant a
BOUDERBELLA (1979), il a montré que le bigaradier confére aux fruits
l'acidité la plus élevée, comparée a Citrange troyer et Poncirus trifoliata.
Ce qui confirme les résultats obtenus au terme de cet essai.

3.5.2.6 Effet des huit porte-greffe sur la maturité

Les normes applicables exigent, pour déterminer la maturité des
fruits, 'ensemble des quatre facteurs:

-la coloration de la peau,
-le % de jus,

-l'extrait soluble,

-le rapport E/A.

En fixant, pour chacun, un seuil minimale qui est différent d'un
pays a l'autre. Parmi ces facteurs, le rapport E/A est considéré comme
le plus précis et le plus fidéle, pour apprécier le degré de maturite.

Sur les huit porte-greffe, en leurs appliquant les normes
algériennes qui fixent le rapport de maturité pour le clémentinier a 7,5,
nous avons constaté a travers nos résultats, que Citrange troyer suivi de
Poncirus trifolita et Poncirus pomeroy, conféraient au clémentinier une
avance de maturité, par rapport aux autres porte-greffe. Alors, que
BLONDEL (1974, 1981, 1982, 1986), avait trouvé que Poncirus
pomeroy était plus précoce avec E/A= 8.83, que Citrange carrizo avec
E/A=8.59, et enfin de Citrange troyer avec E/A=8.33. Par contre,
BOUDERBELLA (1979), a obtenu cette avance de maturité sur Citrange
troyer.

En somme, dans nos conditions d'étude, ce sont Citange troyer,
Poncirus trifoliata et enfin Poncirus pomeroy qui ont conféré au
clémentinier une avance de maturité.
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2.6 Etude des performances racinaires du clémentinier sur les
huit porte-greffe

3.6.1 Résultats

La technique de la tranchée en spirale logarithmique mise en
évidence par Huguet (1973), nous a permis de prospecter pour la
premiére fois le systéme racinaire du clémentinier sur les huit pone-
greffe étudiés. Leurs principales caractéristiques figurent dans le
tableau 42.

Cette technique, nous a fourni des informations précises dans un
domaine qui échappait, la plus part du temps, a I'observation courante
des agrumiculteurs algériens. Les résultats des parametres etudieés sont
consignés dans les tableaux 43, 44 et 45.

3.6.1.1 Nombre et taille des racines

Les tupleaux 43 a 45 montrent, le nombre total des sections de
racines. Nous distinquons celles dont le diametre est supérieure ou
égale & 1 mm. Dans le premier cas, il s'agit plutdét du chevelu, qui
représente le pouvoir de succion. Dans le second cas, il s'agit de
racines subérifices et lignifiées qui représentent le pouvoir d'ancrage. La
densité du systéme racinaire est rapportée a lunite de surface de la
tranchée.

Nasnaran présente le plus grand nombre de racines, €t la densité
moyenne la plus élevée avec 3.42 dm3, mais avec une grande
proportion de racines inferieures a 1mm et ce, sur la face interne et
externe de la tranchée (respectivement de 609 et 520).

A l'opposé pour Poncirus tnfoliata, le nombre de Facines mises a
jour, est le plus faible sur la face internc, avec moins de chevelu
racinaire. Alors que la charpente racinaire est, plus ou moins,
importante. Mais la densite moyenne est, relativement, faible (2.72
dm3).

" Citrumelo 4475 possede un enracinement, particulierement,
puissant. Car il atteint un nombre de sections voisin de celui du
nasnaran, tout en présentant un nombre élevé de chevelu racinaire,
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porte-greftfe
T s Y P.pomeéroy nasnaran| cit taiw cltrumelo
4475
Age du plant 9 9 9 9
diametre du 29 30,57 27,40 29
Lronc en cm
rayon moyen 110 149 110 120
de la coumme
0,424 0,504 0,442 0,452

lo en cm 42,00 40,42 42,46 42,78
€174 e€n cm 33,00 34,86 33 33,64
€172 €n cm 65573 70,00 66,5 67 ,16
e3r174 (cm) 98,59 105 99,75 101
e (cm) 131,46 140 133,34 134,22
lougueur interne 300 320 320 300

de la trouchée
surface de la > 240 286 256 240
face lnterne cm™
profondeur de 1310) 80 80 80

la tranchée (cm)
volume de la 1,92 2,05 2,05 1392

terrgmremuée €n

Tableau.42: Caractéristiques des arbres observés (HUGUET 1973)
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comparé au nombre de charpentes racinaires, qui est relativement
faible. La densité moyenne racinaire est des plus importantes.

L'enracinement du clémentinier greffe sur Porncirus pomerocy, sans
étre trés puissant, affiche un bon équilibre entre le chevelu et le systeme
d'ancrage. Ceci est constaté sur les deux faces de la tranchée. tandis
que la densité par m2 est moyenne.

Quant a Citrange carrizo, le nombre total des racines est moyen
par rapport a citrumelo 4475, nasnaran et Poncirus pomeroy. La
prospection du chevelu racinaire est plus importante que sa charpente.
La densite racinaire est des plus élevees par rapport aux précedents
pone-greffe, sauf pour le nasnaran qui présente une densité racinaire
meilleure.

Pour Citrange troyer, le nombre total de section de racines est
des plus bas. Cependant, il présente un chevelu racinaire plus ou moins
moyen. Tandis que sa charpente est la plus faible, ainsi que sa densite
comparée a celles des autres porte-greffe. %

Pour ce qui est du bigaradier, le nombre total des racines
supérieures a 1 mm est plus important que sa charpente. Toutefois, la
densité moyenne des racines par dm?2 est des plus faibles.
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L'analyse statistique de lindice, en “ Q€ bifkce ie.ai Lo
distribution centrifu.ge, indique que la cifférence entre les indices, en
fonction de la distance du tronc, est hautement significative (Ann.26).

D'aprés l'annexe 28, il apparait que le nombre de racines décroit
avec l'éloignement du tronc, mais en fonction des modalités
particulieres de chaque porte-greffe. - o v e e e

Pour le bigaradier, la décroissance est trés accusée a partir de
80 ¢m du tronc, pour augmenter a:140 cm. BEllendécroitiensuite a!180
cmjipuis baisse @ 240 cm. i iwie

Quant & Citrange troyer;'le nombre des Iracines-tatérales-est au
Aiaximum & 40 cm. Il décroit ensuite, assez réglliérement et.d'une fagon
relativement lente, notamment entre 100 est 220 cm du tronc. Au dela
de cette. distance, lindice augmente jusqu'da: 320cm-du-tronc. ll-est;
toutefois moins important. o il
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Dans le cas de Poncirus trifoliata, cet indice se répartit, alors en
dents de scie. |.¢ maximum de racines est enregistré a 80 cm, 140 cm,
180 cm et enfin & 260 cm du tronc.

Pour ce qui est de Citrange carrizo, on assiste a une
décroissance, plus ou moins, réguliére. Le maximum des racines est
observé a 60cm, tel qu'il a été enregistré avec le bigaradier.

Quant a Poncirus pomeroy, on assiste a une irrégularité. Puis il
décroit lentement jusqu’a 300 cm du tronc.

Pour ce qui est du nasnaran, jusqu'a 140cm du tronc la
distribution racinaire, traduite par un indice, semble plus ou moins
réguliere. Mais au deia de cette distance, on observe une irrégularité

jusqu'a 300 cm du tronc.
Avec Citrus talwanica, le maximum de racines est obtenu, déja a

40 cm du tronc puis a 260 cm.
Enfin pour citrumelo 4475, le maximum est atteint 2 120 cm du
tronc, et au dela de cette distance, l'indice est moins intense.

3.6.1.3 Indice global

Vu, que les tranchées racinaires n'ont pas la méme surface, nous
sommes ameneés a exprimer l'indice en % de l'indice total de distribution
centrifuge, non plus sous la forme du nombre total des racines
rencontrées par classe élémentaire, mais, sous la forme du nombre
moyen de racines par dm2, qui représente donc la densité par dm?2
appelée, encore, indice global. Afin qu'on puisse déceler, a quel niveau
de la surface de la tranchée de chaque arbre étudié, la densité des
racines, est la plus importante.

L'indice globale apparait dans I'annexe 27 et traduit par la figure
29. |l s'avére de ce fait, que I'éloignement du tronc se-traduit par des
modifications significatives des densités des racines et ceci, suivant les
différents porte-greffe étudiés.

En effet, nous avons pu constater que les zones racinaires ne
sont pas exploitées de la méme fagon par les différents porte-greffe.
L'extension racinaire de Citrange carrizo, par exemple, ainsi que celle
de Poncirus trifoliata, atteigne la méme distance (240cm).

Par contre, la prospection racinaire est trés différente avec
Citrange carrizo. Elle est, plus ou moins, réguliére. La densité maximale
est enregistrée a 60cm du tronc. A cette méme distance, Poncirus
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trifoliata présente la plus faible densité racinaire qui est, d'ailleurs, tres
irréguliére d'une distance a une autre.

Tandis qu'au niveau du bigaradier, les racines atteignent une
distance de 260 cm. Par contre, la colonisation des zones racinaires,
suivant la distance du tronc, est également irréguliére. La densité
maximale est, alors, observée a 60 cm comme celle qui est enregistrée
sur Citrange carrnizo.

Pour ce qui est de Poncirus pomeroy et de citrumelo 4475, |l
semble qu'avec ces derniers, |'extension racinaire, est plus homogéne
que celle enregistrée sur les autres porte-greffe étudiés. De plus, elle
atteint les 300 cm. Avec Poncirus pomeroy, il apparait que, la densité
racinaire maximale est obtenue a 140 cm du tronc. Au dela de cette
distance, elle diminue.

Quand le clémentinier est greffé sur Citrus taiwanica et sur
nasnaran, I'extension racinaire atteint les 320 cm du tronc. Mais sur
nasnaran, nous avons observé que, la densité maximale est
enregistrée a cette méme distance. Ce qui n'a pas été observé avec les
autres porte-greffe. || semble, que cette densité est la plus importante
parmi celles enregistrées sur les autres porte-greffe.

Avec Citrus taiwanica, la colonisation des zones par les racines
est également irréguliére. Elle semble étre importante dans les premiers
120 cm du tronc.

Enfin, lorsque le clémentinier est greffé sur Citrange troyer, son
systeme racinaire, comme nous l|'avons indiqué, auparavant, s'allonge
davantage jusqu'a 340cm du tronc, et la densité racinaire est, alors,
plus ou moins irréguliére.

3.6.1.4 Indice de multiplication racinaire

L'effet distance qui correspond a I'éloignement du tronc, est
hautement significatif (Ann.28). Cet indice de multiplication racinaire est,
alors, fonction de la distance du tronc. L'effet porte-greffe est également
significatif. Cela sous-entend, que cet indice tend a étre différent d'un
porte-greffe a un autre.

Ainsi, lorsque le clémentinier est greffé sur bigaradier (Tab.46),
nous avons constaté que la zéne de régression racinaire est observée
sur les 40 premiers cm du tronc, et a la limite de I'extension racinaire.
Tandis que la stabilité est indiquée a la limite du rayon de couronne. Au
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dela de celle-ci (100 cm), on note une zone de multiplication
racinaire.

Pour ce qui est de Citrange troyer, les premiers 160 cm du tronc
sont considérés comme une zone de regression racinaire, alors qu'a
180 cm du tronc c'est la stabilité. Au dela cette distance, on note un
indice de multiplication bien supérieure a 1. Tandis qu'a la limite de
I'extension rainaire, cet indice caractérise une zone de régression.

Quant a Poncirus trifoliata, nous avons constaté qu'au dela du
rayon de la couronne (107 cm), cette zone est dite de régression et de
stabilité racinaire. Au dela de cette distance, on note une zone de
multiplication. Cependant, a partir de 180 cm du tronc, la multiplication
racinaire regresse.

Pour les autres porte-greffe, leurs indices de multiplication
racinaires semblent étre trés rapprochés, tels que sur citrumelo 4475,
Citrange carrizo et Citrus taiwanica, ou I'on a constaté que toutes ces
zones racinaires présentent un indice de multiplication racinaire bien
inférieur a 1, caractérisant ainsi des zones de régression.

Tandis que pour Poncirus pomeroy, jusqu'a 140 cm du tronc, la
zone est définie comme étant une zone de régression. On remarque a
160 cm une stabilité, et au dela de cette distance lindice de
multiplication racinaire est bien inférieur a 1.

Par contre, on observe des zone de stabilité a 40, 140, et enfin
220 cm pour Nasnaran. En deca et au dela de ces distances l'indice est
bien inférieur a 1.

3.6.1.5 Répartition des racines en profondeur

Les résultats qui sont portés dans les annexes 29 et 30 et traduits
par la figure 30 font apparaitre les % des racines en fonction de la
profondeur.

Ainsi, la répartition en profondeur des racines du clémentinier
greffé sur bigaradier, nous fait montrer que le chevelu racinaire est
localisé a 40 cm. Quant a la charpente racinaire, son % est bien réduit
dans les 20 premiers cm du sol. Puis il augmente de plus en plus en
profondeur.

Pour ce qui est de Citrange troyer, il semble que son chevelu
racinaire soit, également, beaucoup plus important que sa charpente. Le
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chevelu diminue, de plus en plus, en profondeur. A l'opposé, sa
charpente augmente jusqu'a 60 cm de profondeur puis diminue.

Il en est de méme de Poncirus trifoliata, quant a sa charpente
racinaire. Le chevelu est beaucoup plus important que la charpente,
notamment dans les 20 premiers cm du sol. Il représente le % le plus
€levé, enregistré a ce niveau entre ceux de tous les autres porte-greffe.

Citrange carnizo, semble présenter un équilibre entre son chevelu
et sa charpente, et ceci a chaque niveau de profondeur. |l en est de
méme pour Poncirus pomeroy, tout en ayant un % de charpente
racinaire moins important que celui de Poncirus trifoliata. |l apparait, sur
ces deux porte-greffe, que le systeme racinaire du clémentinier est bien
réparti dans le sol.

Lorsque le clémentinier est greffé sur Citrus taiwanica, il présente
un chevelu racinaire plus important dans les 40 premiers cm du sol.
Puis il diminue en profondeur. A l'opposé, sa charpente racinaire,
semble plus importante. Elle augmente, de plus en plus, jusqu’a 60 cm
puis elle diminue. A 60 cm de profondeur, Citrus taiwanica, présente le
% de charpente racinaire le plus élevé de tous les autres porte-greffe.
Dans les 20 premiers cm du sol, son systéme d'ancrage semble trés
réduit, compareé a celui du bigaradier.

Quant a nasnaran, son systéme racinaire est caractérisé en
profondeur. Par contre, a 40 cm, il présente un chevelu racinaire
beaucoup plus important, comparé a Citrus taiwanica a ce méme
niveau .

Enfin, on constate que le chevelu racinaire du clémentinier greffé
sur citrumelo 4475 est important dans les premiers 20 cm du sol,
comparé a sa charpente qui est plus importante a 40 cm de profondeur
que le chevelu. Mais il décroit, également en profondeur.-

3.6.1.6 Indice morphologique d'ancrage

Les indices morphologiques d'ancrage se distinguent trés
significativement, selon la distance du tronc et selon le porte-greffe
étudié. Les résultats de ces indices sont consignés dans I'annexe 31 et
la figure 31.

Nous pouvzns remarqué, en général, que l'indice morphologique
d'ancrage augmente, au fur et & mesure, que I'on s'éloigne du tronc. II
est beaucoup plus important chez nasnaran avec 716 dm3. |l est suivi
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du citrumelo 4475 avec 666 dm3. Alors, que le plus faible indice
d'ancrage est obtenu sur Citrange troyer avec 386.5 dm3. Quant, aux
autres porte-greffe tels que Citrange carrizo et Poncirus trifoliata, leurs
indices moyens sont respectivement de 500.4 et 395.2 dm3.

3.6.1.7 Caractéristiques globales d'enracinement des huit porte-
greffe

Nous avons transformé tous les indices, des parametres étudiés
sur les performances racinaires du clémentinier, greffé sur les huit
porte-greffe, en un seul indice global moyen. Afin de pouvoir connaitre
lequel des porte-greffe étudiés présente les meilleures performances
racinaires.

Du tableau 47, il est possible d'effectuer une classification ou
nasnaran est en téte. |l est suivi de Poncirus trifoliata, bigaradier, Citrus
taiwanica et enfin Citange troyer.

3.6.1.8 Corrélation entre la vigueur et [Iindice globale
d'enracinement

Le test de signification du coefficient de régression a été réalisé
par l'analyse de la variance (Tab.48). A travers ce dernier, il apparait
clairement qu'il n'existe pas de corrélation entre la vigueur conférée au
clémentinier et la moyenne des indices racinaires, (p= 20.25% ).

3.6.2 Discussion

Le systéme racinaire du clémentinier greffé sur les huit porte-
greffe étudiés est relativement superficiel. La localisation racinaire ne
dépasse pas 80 cm de profondeur. |l se caractérise, essentiellement,
par un développement plutét latéral et une densité racinaire tres
hétérogéne, selon la distance du tronc, et selon le porte-greffe étudié,
un indice de multiplication variable, et un indice morphologique
d'ancrage différent d'un porte-greffe a un autre.

Lorsque le clémentinier est greffé sur bigaradier, son extension
latérale est bien limitée, avec une densité racinaire maximale a 10 cm
de la distance du sol. Malgré qu'a cette méme zone, on remarque une
stabilité racinaire. Le chevelu racinaire enregistré est bien supérieur a la
charpente. Il se localise, notamment, dans les 40 premiers cm du sol.
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Mais, en général la colonisation du sol par les racines du
bigaradier est plutét irréguliére. Elle est plus importante en profondeur.
Nous pouvons penser alors, que le porte-greffe qui, d'habitude,
développe un systéme racinaire pivotant, a tendance a se ramifier plutot
en profondeur. C'est |2 raison pour laquelle, nous avons observé une
prospection racinaire latérale bien limitée. Il ne pourra pas, ainsi,
explorer le maximum de volume du sol, ce qui réduira nettement sa
capacité d'absorption. En effet, le diagnostic foliaire confirme nos

constatations sur terrain, puisque le P, le K, I'N et le Mn sont absorbés
faiblement par ce porte-greffe.

Le clémentinier greffé sur Citrange troyer, présente la plus grande
extension racinaire, comparée a celles des autres porte-greffe. Cela est
dd, essentiellement, a une multiplication intense de son systéeme
racinaire qui est caractérisé par un indice supérieur a 1, notamment, au
dela du rayon de la couronne. Quant & sa densité, elle est bien
irréguliere comme, d'ailleurs, tous les autres porte-greffe étudiés. Sa
prospection racinaire, en profondeur semble étre plus importante dans
les 40 premiers cm du sol, notamment au niveau du chevelu racinaire.

En ce qui concerne son systéme d'ancrage, il est moins important.
Ce qui prouve que son pouvoir d'absorption sera grand, avec une
capacité d'ancrage faible. Car, il présente un indice morphologique
d'ancrage, beaucoup, plus faible que les autres porte-greffe étudiés. Par
contre, il présente I'avantage d'absorber I'eau et les éléments minéraux
du sol d'une fagon meilleure que celle du bigaradier. Effectivement, nous
avons pu constater qu'il absorbe efficacement I'N, le Mg, le Zn, le Cu et
le Fe, mais moins efficacement le P et le K.

Le systeme racinaire de Poncirus trifoliata est bien limité
latéralement. Sa densité est trés irréguliére. Au dela du tronc, les
racines se multiplient intensément jusqu'a 180 cm. La colonisation du
sol, par le chevelu racinaire, est prédominante dans les 20 premiers cm,
puis diminue progressivement. Par contre, sa charpente racinaire,
comparée a celle de Citrange troyer, est moins importante que son
chevelu. Ce qui peut expliquer le faible indice d'ancrage enregistré. De
ce fait, limportance du chevelu racinaire de Poncirus trifoliata,
notamment, dans les 20 premiers cm, assure la bonne absorption de
I'eau et des éléments minéraux.
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Effectivement, le diagnostic foliaire du clémentinier greffé sur
Poncirus trifoliata confirme que I'N, le P, le K, le Cu et le Mg sont
absorbés, plus efficacement que sur les autres porte-greffe.

L'extension racinaire de Citrange carrizo est comparable a celle
de Citrange troyer. Mais, sa densité racinaire diminue, plus ou moins,
réguliérement a partir de 60 cm du tronc. Par contre, nous notons un
indice de multiplication racinaire bien inférieur & 1, ce qui caractérise
des zones de régression. En outre, le clémentinier greffé sur ce porte-
greffe, présente une répartition racinaire, en profondeur, plus ou moins
homogeéne et équilibrée entre le chevelu et la charpente racinaire. Ce
qui nous laisse présager, que ce porte-greffe tire profit de toutes les
zones colonisées par les racines. Cela confirme les résultats que nous
avons obtenus sur les teneurs foliaires du clémentinier greffé sur ce
porte-greffe. En effet, ce porte-greffe absorbe efficacement I'N, le
K, le Zn, le Cu et le Fe. Ce qui peut se répercuter sur la production et la
qualité du fruit. Ainsi, un certain équilibre est établi entre la vigueur et la
fructification. Celui-ci dépend, étroitement, de I'efficacité d'utilisation des
élément minéraux par les racines de ce porte-greffe. Il a non,
seulement, un fort pouvoir d'absorption mais, également un bon
encrage, comparé a ceux des autres porte-greffe.

Pour ce qui est du clémentinier greffé sur Poncirus pomeroy,
I'extension racinaire est moins importante que celle de Citrange troyer,
mais plus importante que celle du bigaradier et de Citrange carrizo.
Quant au nombre de racines rapporté au m2, il est plus ou moins
homogene, suivant la distance du tronc. Son systéme racinaire est
plus ou moins stable.

Par contre, la colonisation du sol par les racines est plutot
homogéne, et comparable a celle de Citrange carnize. Un certain
équilibre s'établit, ainsi entre son chevelu et sa charpente. Par
conséquent, il présente non seulement un grand pouvoir d'absorption,
mais également une grande capacité de prospection racinaire. En effet,
il induit au clémentinier une meilleure absorption en N, P, K, Mn et Zn
qui se répercute sur la quantité et la qualité des fruits.

Quant a nasnaran, son extension racinaire, comparée aux autres
porte-greffe est moyenne. La densité, comme nous l'avons noté
auparavant, est irréguliéere. Seulement, nous avons enregistré, a la
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limite de I'extension racinaire (320 cm), la plus importante densité
constatée par rapport aux autres porte-greffe.

Par contre, il n'y a pas de multiplication racinaire a tous les
niveaux. De plus, la prospection racinaire en profondeur semble étre,
plus ou moins, homogeéne, mais plus marquée que sur Citrange carrizo
et Poncirus pomeroy. Son chevelu racinaire est, alors, plus important a
40 cm. Donc, ce porte-greffe se caractérise par une bonne colonisation
racinaire du sol, et ce, a tous les niveaux. En I'occurrence, il présente
une bonne absorption en éléments minéraux et un bon ancrage au sol.
Effectivement, il est classé le premier selon ce dernier parametre. |l
semble que ce porte-greffe absorbe efficacement I'N, le Ca, le Mn et le
Cu.

Lorsque le clémentinier est greffé sur Citrus taiwanica, son
extension racinaire est comparable a celle du nasnaran. Quant a la
densité racinaire, elle est trés irréguliére, suite a un indice de
multiplication racinaire indiquant des zones de régression nette.

En ce qui concerne la répartition en profondeur des racines, elle
est plutét en faveur de la charpente racinaire, comparée a celle de son
chevelu qui décroit de plus en plus en profondeur. Ce qui fait, que ce
porte-greffe présente un grand pouvoir d'ancrage, mais une faible
capacité d'absorption. Effectivement, le diagnostic foliaire du
clémentinier greffé sur ce porte-greffe, indique que ce dernier est le seul
qui absorbe trés difficilement et moins efficacement I'N, P, K, Mg, Mn et
le Fe que tous les autres porte-greffe étudiés.

Enfin, en ce qui concerne le clémentinier greffé sur citrumelo
4475, la densité racinaire s'avére, plus ou moins, homogéne a chaque
distance du tronc. Seulement, son indice de multiplication indique des
zones de stabilité racinaire a chaque distance du tronc.

Quant a son chevelu racinaire, il est plus important que sa
charpente, et ce, a 20 cm de profondeur. Par contre, au dela de 40cm,
la charpente racinaire est alors, plus importante que le chevelu. Par
conséquent, on peut déduire que citrumelo 4475, induit au clémentinier
une bonne absorption racinaire en profondeur, ainsi qu'une bonne
capacité d'absorption des éléments nutritifs dans les différentes zones
conquises.

Effectivement, il s'avére que sur ce porte-greffe, le clémentinier
présente la meilleure teneur en N, P, K, Zn et en Cu. Il Présente,
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également un bon indice d'ancrage puisqu'il est classé le second des
autres porte-greffe.

En somme, il est utile de rappeler que le clémentinier greffé sur
tous les porte-greffe étudiés, présente un enracinement bien superficiel.
Il est localisé, essentiellement, dans les 80 cm du sol. Il est bien limité
latéralement, malgré I'age du clémentinier (8 ans). Ceci, peut étre
expliquer soit par les irrigations localisées, qui induisent des systemes
racinaires bien superficiels, soit par la pauvreté du sol en éléments ou
par le manque d'apports en engrais. On pourrait avancer, que dans les
conditions du milieu d'implantation de I'essai, nous devons considérer
toutes les éventualités, puisque notre parcelle d'étude est irriguée par
" micro-jet, et que notre sol est bien pauvre en éléments nutritifs,
notamment, en N, K et en oligo-éléments. De plus, la fertilisation est
insuffisante en ces éléments. Elle est pratiquée d'une fagon anarchique,
sans aucun respect des doses d'apports.

Nous avons, aussi, pu constater que les teneurs en éléments
minéraux étaient variables d'un horizon a un autre. Ce qui peut expliquer
la variation de la densité racinaire. || semble, d'aprés nos observations,
qu'elles soient maximales dans les horizons les plus pourvus en
éléments minérauix. Elle sont, également, réduites dans les zones les
plus pauvres. Il en est de méme de l'indice de multiplication racinaire.

DEMOLON (1968), a montré que les racines se multiplient,
intensément, dans une zone bien pourvue en éléments minéraux. Ce
résultat confirme nos observations, quant a ce parameétre d'étude. Quant
a extension latérale, comme nous l'avons constate, est différente d'un
porte-greffe a un autre. On ne peut 'attribuer & un manque d'irrigation,
qui, selon ESCALAPON (1991), oblige les racines a s'allonger de plus
en plus a la recherche de l'eau, par hygrotropisme. Nos arbres sont
placés dans les mémes conditions d'études.

On pourrait déduire que I'extension racinaire ne dépend pas,
uniguement, des conditions de culture, mais également des
caractéristiques intrinséques de chaque porte-greffe. || en est de méme
pour la prospection racinaire en profondeur.

Ainsi, nos résultats ne sont pas semblables a ceux trouvés par
OTZCU & al. (1981). Ces derniers ont établi une classification des
porte-greffe, comme nous l'avons signalé dans la partie bibliographique.
lls ont montré, que Citrus taiwanica présentait. selon les parameétres
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étudiés, des performances racinaires meilleures que celles de Citrange
carrizo et troyer, de Poncirus trifoliata et du bigaradier.

Alors que, de notre étude, il ressort que ce porte-greffe en
question présente les pires performances racinaires, comparées a
celles des autres porte-greffe étudiés.

Quant au citrumelo 4475, nous avons obtenu une réponse
satisfaisante, par rapport aux parameétres étudiés. Ces resultats ne
concordent pas avec les résultats trouvés par OTZCU & al. (1981).
Alors que les performances racinaires montrées sur Citrange carrizo,
troyer, Poncirus trifoliata et bigaradier sont conformes a nos résultats.
Puisque le premier porte-greffe précité, montre les meilleures
performances comparées aux citrumelo 4475, bigaradier, Poncirus
trifoliata et Citrange troyer.

On déduit, par conséquent, que la différence de résultats trouves
est due soit au milieu d'étude qui n'est pas le méme, soit a ce que le
porte-greffe seul ne présente pas les mémes caracteristiques racinaires
quand il est associé a un greffon. Ce phénomene a été confirmé sur
Citrange carrizo, mais pas sur les autres porte-greffe. Ce qui sous
entendu, que ce dernier seul ou associ¢, présente les meilleures
performances racinaires plus que tous les autres porte-greffe. Alors
que, les caractéristiques propres de Citrus taiwanica peuvent perturber
I'expression de ses potentialités intrinséques par le greffon.

Nous pouvons alors, conclure que l'expression racinaire de
chaque porte-greffe, peut étre différente lorsque celui-ci est associé au
greffon.

De ce fait, on pourrait penser que la connaissance des
performances racinaires induites par le porte-greffe faciliterait la tache
au sélectionneur mais, également celle du praticien, pour le choix d'un
porte-greffe bien adapté aux conditions - culturales particuliéres.
Effectivement, dans notre cas, par exemple, nous conseillons a
I'agrumiculteur de bien épandre les fertilisants au deca et au dela de la
couronne de l'arbre pour Citrange carrizo, Poncirus trifoliata, bigaradier
et Citrus taiwanica et de bien les éloigner dans le cas ou le clémentinier
est greffé sur Citrange troyer.

Cependant, il semble qu'un développement important du systeme
racinaire concurrence les parties aériennes dans un milieu riche en eau
et en éléments minéraux.
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Effectivement, MARTEANS (1979), estime que les grandes
possibilités d'absorption par les racines ne rendent pas, toujours
nécessaire une colonisation trés intense par les systemes racinaires
qui n'est pas utilz dans les sols riches ou dans ceux ou la migration des
éléments est trés facile. Il n'est pas, non plus, nécessaire que
I'enrichissement soit réalisé sur toute la masse du sol pour corriger
ses déficiences.

Mais, dans nos conditions de sol qui sont défavorables, tant pour
les parties aériennes que pour les racines, il est indispensable d'avoir
un sol riche et une colonisation racinaire intense, pour permettre une
alimentation minérale satisfaisante des arbres. Car, les possibilités
alimentaires d'une culture dépendent, autant des conditions climatiques,
des caractéristiques de I'espéce, notamment de son enracinement, des
propriétés physiques du sol, que de ses caractéristiques chimiques et
physico-chimiques.

Dans nos conditions expérimentales, deux micro-jets suffiraient
pour irriguer le systéme racinaire. Chaque micro-jet débite 40l/h et
humecte le maximum de volume de sol, mais les arrosages doivent
étre fréquents.

En ce qui concerne le travail du sol, il faudrait qu'il ne soit pas
profond, car le systéme racinaire du clémentinier greffé sur tous les
porte-greffe, est bien superficiel. De plus, la zone de densité maximale
est localisée, notamment, dans les 40 premiers cm du sol. Par
conséquent, il est, impérativement, nécessaire de régler l'appareil a
moins de 20cm.
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Le clémentinier est une variété, extrémement, sensible et
exigeante. Les rendements actuels sont donc la conséquence, tout a fait
logique, du manque de soins, voire du laisser aller qui ont, jusqu'a une
date récente, caractérisé la conduite, non seulement du verger de
clémentinier sans pépins, mais également, tous les vergers d'agrumes.
Cependant le clémentinier, beaucoup plus sensible, que les autres
variétés, a subi les conséquences, d'une maniére plus spectaculaire.
C'est ainsi, que de nombreux vergers sont devenus, totalement,
improductifs. Alors qulils avaient, dans le passé, donné des
rendements plus que satisfaisants.

D'ailleurs, le clémentinier ne produit-il pas dans les autres pays
du bassin méditerranéen ou, pourtant les conditions climatiques sont
loin d'étre plus favorables que celles de I'Algérie? il ne faut donc,
surtout pas, irradier les vergers improductifs, mais les reprendre en
main rapidement et énergiquement. Donc, il faut faire bénéficier le
verger du clémentinier de tous les soins nécessaires qui sont, entre
autres: la fertilisation, l'irrigation, le drainage, les soins phytosanitaires,
I'amélioration variétale, I'utilisation des porte-greffe adéquats etc....

En effet, I'utilisation optimale d'une variété fruitiére donnée exige,
souvent, celle d'un type de porte-greffe qui posséde les qualités
nécessaires, pour ‘assurer sa bonne adaptation aux conditions
climatiques, édaphiques, phytosanitaires, culturales et commerciales.

Ainsi, le probléme des porte-greffe, en agrumiculture, est tres
important. En effet, et jusqu'a ces derniéres années, il semblait étre
résolu avec I'emploi, quasi généralisé, du bigaradier qui dans presque
tous les cas, donnait des résultats satisfaisants.

Malheureusement, a I'heure actuelle, les plantations d'agrumes
greffées sur bigaradier sont menacées par la tristeza; redoutable virose
qui s'attaque, plus précisément, aux Citrus greffés sur bigaradier. La
présence de la tristeza en Espagne, ou elle a déja fait périr des milliers
d'arbres, fait peser une trés grave menace sur tous les agrumes du
bassin méditerranéen.

Etant donné qu'il s'agit d'une maladie d'association variété/porte-
greffe, quand ce dernier est le bigaradier, et qu'elle est transmissible
par des insectes, il est nécessaire, par conséquent, de substituer au
bigaradier des porte-greffe résistants a cette maladie.
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Cependant, d'aprés les travaux entrepris dans les différentes
stations agrumicoles du monde entier, il s'avére que certains porte-
greffe étaient plus performants, du point de vue productif, que le
bigaradier. Par conséquent, les critéres de choix d'un porte-greffe, en
remplacement du bigaradier, étaient non seulement résistants a la
tristeza, mais également leurs performances de production sont égales,
ou supérieures a celles du bigaradier. A ce sujet, beaucoup de travaux
ont été entrepris par les différentes stations agrumicoles dont celle de
Boufarik. Celle-ci a mis en place un essai comparatif, ayant pour but
d'étudier le comportement du clémentinier clone 2749 greffé sur les huit
porte-greffe.

Ainsi, il s'avere que notre sol est de texture limono-argileux-
sableuse. |l correspond a un sol qui se travaille difficilement. Il est a
réaction alcaline, et bien pourvu en Ca, Mg, Cu et P. Toutefois ses
teneurs en N et K sont faibles. |l est particulierement carencé en Zn et
Mn. Ce qui a influencé, sans aucun doute, I'absorption racinaire de ces
éléments. Effectivement, le diagnostic foliaire a montré, durant les deux
années d'étude, que la faible teneur en N est due a un taux de matiére
organique faible.

Le diagnostic foliaire a révélé, en outre, que les porte-greffe
étudiés présentaient une difference entre eux, pour la capacité
d'absorption, des éléments nutritifs.

En effet, le bigaradier manifeste une supériorité d'absorption pour
le Ca, le Zn et le Cu. Néanmoins, il induit une absorption moyenne en N,
en Mg et en Fe. Seulement, il semble ne pas étre efficace pour
I'absorption du Fe et du Mn.

Citrange troyer induit au clémentinier des teneurs plus élevées en
Mg, N, Zn, Cu et Fe. Il absorbe, moins efficacement le P, K, Ca, Mn.

Citrange carrizo, quant a lui, confére aux feuilles du clémentinier
une forte teneurs en N et en Cu et des teneurs appréciables en K. Par
contre, il est moins efficace quand il s'agit de I'absorption du Mg, Ca et
Mn.

Quant a Poncirus trifoliata, les feuilles du clémentinier sont,
constamment, plus riches en N, P et K. De plus, il absorbe efficacement
le Cu, Zn, Mn et Mg. Par contre, il induit les plus faibles teneurs en Ca.

Les feuilles du clémentinier, sur Poncirus pomeroy sont,
constamment, plus riches en N, P, Cu. !l absorbe efficacement le Mn,

106




Zn, et K. Quant au Ca, son absorption est faible. Le méme effet est
constaté sur Poncirus trifoliata.

Sur Citrus taiwanica, on note une bonne absorption de I'N et du
Mn. En outre, sur ce porte-greffe, les feuilles du clémentinier présentent
les meilleures teneurs en Ca, Mg, Zn et Cu. Par contre, il n'est pas trés
efficace, quant & l'absorption du P et du K, comparée a celles des
autres porte-greffe.

Lorsque le porte-greffe utilisé est nasnaran, les teneurs foliaires
en ces éléments sont plutét moyennes a faibles.

Pour ce qui est du citrumelo 4475, il semble induire de fortes
teneurs en Cu, , K, N. La méme teneur en N est également enregistrée
que celles sur Poncirus trifoliata, Citrange carrizo, Poncirus pomeroy et
Citrus taiwanica. Par contre, il absorbe moins efficacement le Ca et
le Mg.

Ainsi, nous pouvons indiquer que les porte-greffe étudiés,
présentent une différence, entre eux, dans l'absorption des éléments
nutritifs. lls transmettent leurs propriétés au greffon. L'interaction
greffon/porte-greffe est étroite dans les associations. Toutefois, I'effet du
porte-greffe est prepondérant.

Seulement, comme nous l'avons souligné, nous nous demandons
si l'expression du greffon, dans le cadre d'un métabolisme modifié par
l'association de tel ou tel porte-greffe, ne  pourrait avoir des
conséquences sur les modifications des "besoins en teneurs foliaires" a
l'égard de certains éléments minéraux. C'est a dire un éventuel
"glissement des normes de composition foliaires" établies par
CHAPMAN (1943) & EMBLETON (1963). Il est donc, hautement,
probable que les besoins quantitatifs en éléments fertilisants (T/ha),
pour atteindre un rendement optimal, propre a chaque combinaison,
seront différents en raison des différences de "potentialités" spécifiques
et du "pouvoir de fournitures des éléments" a la partie greffée.

Vu, l'importance du réle d'un porte-greffe, dans la modification de
I'absorption des éléments minéraux du sol, nous sommes amenés a ne
pas négliger les porte-greffe du clémentinier qui pourraient constituer,
sans aucun doute, un facteur parmi tant d'autres; facteur qui améliorerait
efficacement la production du clémentinier. Ces facteurs sont
indispensables, car cette variété est trés sensible aux conditions du
milieu, notamment a celle d'une mauvaise alimentation.
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En prenant, en considération le facteur porte-greffe, nous
pourrons choisir celui, ou ceux qui puissent tirer profit de divers milieux,
pauvres ou riches en éléments minéraux.

MARCHAL & al. (1974) ont utilisé, dans le cas d'un sol pauvre en
Ca le bigaradier comme porte-greffe du clémentinier. Sur sol pauvre en
N, Il a utilisé Poncirus trifoliata, connu par sa grande capacité
d'absorption de cet élément.

Nous vecyons ainsi, linterét en Algérie d'approfondir nos
connaissances sur les porte-greffe du clémentinier. Car deux années
d'études du diagnostic foliaire ont permis, seulement, de déterminer des
tendances. Il faut, surtout, se rappeler que dans notre cas, les arbres
sont encore jeunes et s'ils produisent, ils ne donnent encore que de
faibles récoltes. Lorsqu'ils seront adultes, il est possible que les
modifications des rapports de croissance, entre leurs différents organes
se reflétent sur I'alimentation de leurs feuilles.

Quant au développement végétatif, il s'avére que nasnaran et
Citrange carrizo induisent au clémentinier la vigueur la plus élevée,
avec un taux de croissance annuel des plus élevés, comparés a ceux
des autres porte-greffe. Les plants sont, alors plus ou moins
homogeénes.

Citrange troyer, Citrumelo 4475 et Poncirus pomeroy lui conférent
une vigueur moyenne, avec des taux de croissance annuels
relativement moyens. Seulement, les plants sont trés hétérogénes. Par
contre, les plus faibles vigueurs ont été constatées sur Poncirus
trifoliata, bigaradier et surtout sur Citrus taiwanica, avec des taux de
croissance annuels plus faibles. Toutefois, ils présentent I'avantage de
conférer au clémentinier une homogénéité parfaite des plants.

Quant & la production, le clémentinier présente une précocité a la
mise a fruit lorsqu'il est greffé sur citrumelo 4475, Poncirus pomeroy et
Poncirus trifoliata. De plus, comparé au bigaradier, et a Citrus
taiwanica, c'est sur citrumelo 4475, que le clémentinier présente la
meilleure production. Il est suivi de Poncirus pomeroy et de Poncirus
trifoliata. Alors que, sur Citrus taiwanica et bigaradier, le clémentinier
présente la plus faible production.

Toutefois, il est utile de souligner que la production du
clémentinier sur les huit porte-greffe, reste trés faible. Cela est dq,
essentiellement, au jeune age des arbres.
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Quant a l'aspect qualitatif de la production, le calibre des fruits
était moyen, avec un % élevé sur Poncirus pomeroy. |l est suivi de
Citrange carrizo, Poncirus trifoliata, nasnaran, Citrange troyer. Les
plus faibles % en calibre moyen, sont obtenus sur Cifrus Taiwanica,
citrumelo 4475 et bigaradier.

En ce qui concerne le rendement en jus, il s'avere que Citrange
troyer améliore, nettement, les fruits du clémentinier par rapport aux
autres porte-greffe.

Pour ce qui est de l'acidité, le clémentinier sur bigaradier
présente alors, des fruits plus acides que sur les autres porte-
greffe.

Au terme de notre essai, et comparé aux autres porte-greffe,
Citrange troyer, Poncirus trifoliata et Poncirus pomeroy, conférent au
clémentinier une avance de maturité certaine. Mais, il est utile de
souligner que ces deux aspects d'études (production et qualité du fruit)
ne sont pas déterminants. Puisque, huit années aprés la plantation, les
arbres restent encore jeunes. |l faut, par conséquent, attendre jusqu'a
I'age adulte pour que l'arbre extériorise ses véritables performances
qualitatives et quantitatives de production.

Quant a la derniére partie de notre étude, nous Iui avons
accordée une grande importance, puisque la technique utilisée est celle
de HUGUET (1973) qui est tout a fait nouvelle.

L'objectif de départ, était de comparer dans les mémes conditions
pedo-climatiques, la morphologie racinaire du clémentinier greffé sur les
huit porte-greffe.

Nous avons constaté alors, d'une fagon générale, que
I'enracinement du clémentinier sur les huit porte-greffe, était bien
superficiel. Il est beaucoup plus étendu latéralement qu'en profondeur,
avec une densité racinaire trés hétérogéne, un indice de multiplication
variable et une morphologie d'ancrage différente d'un porte-greffe a un
autre.

Extension latérale du bigaradier est bien limitée, avec une
densité racinaire maximale a 60cm. Ce porte-greffe a tendance a se
ramifier, beaucoup plus, en profondeur que latéralement.

Citrange troyer, par contre, présente la plus grande extension
racinaire, comparée a celles des autres porte-greffe. Cela est di,
essentiellement, a une multiplication intense de son systéme racinaire.
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Mais, sa densité racinaire est bien irréguliere et son systéme d'ancrage
est moins important.

Le systeme racinaire de Poncirus trifoliata, est limité
latéralement. Sa densité racinaire est trés irréguliere. Son chevelu
racinaire est profond, par rapport a la charpente racinaire. Extension
racinaire de Citrange carrizo est comparable a celle de Citrange troyer.

Pour ce qui est du cléementinier greffé sur Poncirus pomeroy, son
extension racinaire est moins importante que celle de Citrange troyer,
mais plus importante que celles du bigaradier et de Citrange carrizo.
Par contre, la colonisation du sol, par ce porte-greffe, est plutét
homogéne et comparable a celle de Citrange carrizo. Un certain
équilibre est établi, ainsi, entre son chevelu et sa charpente racinaire.
Par conséequent, il présente non seulement un grand pouvoir
d'absorption mais également une grande capacité de prospection
racinaire.

Lorsque le clémentinier est greffé sur nasnaran, son extension
racinaire est moyenne. Sa densité racinaire est irréguliére et son
chevelu racinaire est beaucoup plus important. || est caractérisé,
également, par une homogénéité de colonisation racinaire du sol a
tous les niveaux.

Sur Citrus taiwanica, le clémentinier montre une extension
racinaire comparable a celle de nasnaran. Ce qui indique, que ce porte-
greffe confere au clémentinier un pouvoir d'ancrage important et une
capacité d'absorption faible.

La densité racinaire du clémentinier greffé sur citrumelo 4475,
s'avere, plus ou moins, homogéne a chaque distance du tronc. Ce
porte-greffe induit au clémentinier une bonne capacité d'absorption en
€léments minéraux, ainsi qu'une bonne prospection racinaire en
profondeur. .

Enfin, il faut garder a I'esprit que l'intérét d'un porte-greffe résulte,
d'abord, de sa résistance aux maladies (phytophtora par exemple), de
sa tolérance aux maladies a virus, de la résistance au froid qu'il peut
conférer au greffon et de son aptitude a I'égard des rendements et de la
qualité du fruit.

Mais, la connaissance des propriétés du systéme racinaire
induites par un porte-greffe au clémentinier, permet de comprendre et
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de prévoir des aptitudes a tirer parti des divers milieux, étant donné que
ces proprietés sont transmises obligatoirement au greffon.

On comprend, alors pourquoi le clémentinier a des réponses
différentes, quant a 'absorption des éléments nutritifs, a la vigueur, qui
d'ailleurs se répercutent sur la production et le rendement, d'ou l'intérét
du praticien de bien choisir son porte-greffe, lors du greffage. De ce fait,
I'amélioration de la productivité du clémentinier commence dés la
création du plant en pépiniere, par le choix d'un porte-greffe qui convient
aux conditions du milieu.

En somme, il convient alors de souligner, que le clémentinier est
exigeant. |l doit étre installé dans les meilleures conditions, et doit
recevoir le maximum de soins, auxquels il répond toujours bien. Nous
ne pouvons établir une hiérarchie des facteurs qui réglent sa production.
Tous ces facteurs sont importants, aucun d'eux ne doit étre négligé.

Il nous semble, que cette étude doit étre poursuivie, afin de
confirmer ou d'infirmer les constatations émises. Car I'arbre est encore
jeune et une fois adulte, son expression vis a vis des critéres étudiés
peut changer.

En matiére d'agrumiculture, en général, I'Algérie a un important
effort a fournir, dans le domaine de I'amélioration des techniques
culturales, variétales et celles des porte-greffe, tant dans les vergers
anciens et récents, que dans les plantations a créer. Cet objectif
s'impose pour mieux satisfaire les besoins de la consommation normale
en agrumes. Celle-ci doit croitre en fonction de la démographie, et du
pouvoir d'achat de la population. D'autre part, I'Algérie doit réoccuper
une place honorable parmi les pays meéditerranéens exportateurs
d'agrumes.

Enfin, on peut émettre le voeux, que le clémentinier qui est
"algérien" retrouve dans son pays la place qui devrait étre la sienne.
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Annexe n®l: Evolution de la production et rendements

du clementinier \

Années Praoduction Rendements
en qgx (g x 1lha)
1972 1.281.820 L1256
1973 1.169.450 102.9
1974 1.204.290 107 . %
1975 1190, 300 106.0
1976 1.170.980 1029
s Koy &4 11205250 101 .2
1978 1.226.410 100.8
1975 1.184.170 997
1980 1.031.560 88.0
1981 77 . 490 84.44
1982 884 .330 76.43
1983 660.870 57.76
1984 776.380 68.9
1985 945.160 48.20
1986 578.380 20.2
1987 716.910 &7.0




Annexe n°2: Production méditérraneéne d’agrumes

pour la compagne 198%/1990 (en millier de tonnes)

variétes oranges |tangerine, citron pomelos | total
mandarine, et et agrumes
pays clémentine limes pomplem
satsuma oussees
Bassin 89546 2800 1831 579 14.162
mediter
Espagne 2567 1508 579 22 44676
Italie 1820 480 610 & 291646
Egypte 1420 1460 240 % 1823
Pal .acec &30 120 40 394 1184
Grece gi9 74 169 6 10468
Maroc. 771 229 20 16 1032
Algerie 177 25 b6 2 280




Annexe n°3 : Denomination de quelques porte—greffe des

agrumes

Nom scientifique

Nom francais

Autres noms

Citrus aurantium 1
Poncirus trifoliata
(1) Raf
Citrusxsinensis osb
onction trifoliata
(1)Raf
Citrus paradisimacf

Poncirué trifoliata
(L) Raf

citrus taiwanica tan
et shim

citrus amblicarpa

Bigaradier

(Trifoliata)
oia (triptera)

Citrange"troyer

et “carriza“

citrumelo 4475

(Taiwanica)

Nasnaran

Sour arange (A)

Karatachi
(Japan) trifoliata
orange (A)
Citravel (A)
(nom peu usile

Nansho daidai
(Japan)

(A) Anglais




Annexe n°4 Aptitudes de quelques poarte—-greffe d'agrumes:

Aptitudes edaphiques et facilite de multiplication

P—greffe resist en resist en resist au resist aux
trr humides trr seches calcaire chlorures

bigaradier faible moyenne elevée faible

Citrange moyenne faible a faible a faible
troyer moyenne moyenne

Poncirus moyenne a faiblé faible faible
trifoliata élevee

Citange moyenne faible a faible a faible

Carrizo moyenne moyenne

nasuaran = = 3= =

C.taiwanica| moyenne moyenne moyenne faible

Citrumelo Bonne moyenne mayenne Bonne
4475




Annexe n®S Aptitudes de quelques porte—greffe d’'agrumes:

Aptitudes physiologiques

conferées au greffon.

resist-= vigu- produ-— mise epoque qualit
P—greffe ance au eur ction a de des
trr humides froid fruit| maturi fruits
bigaradier mayenne moyenne moyenne | moyenne|moyenne |moyenne
Fivralige Saaee moyenne |élevée rapide |avancée gl
troyer elevee Y R oree
amelio—
Poncirus eélevee moyenne |éleveée rapide avanceée| rée
trifoliata
Citrange assez moyenne| élevée teés avancee améli-
Carrizo élevee rapide orée
nasuaran = = = = = =
C.taiwanica|moyenne moyenne| mayenne |moyenne| moyenne|moyenne
Citrumelo ? tes tes lente mayenne | moyenne
4475 faible faible
(1): avec le clémentinier en Corse




Annexe n°4 Aptitudes de quelques porte—greffes d'agrum%s:
LY &Y

Sensibilitée & la gommose , aux maladies A& vous et au
nématodes Tylenchulus semi-penetrant
gommose cachxie nema tode
P—greffe a philo— |trizteza| xilopo- Exocortis| tyl.semol.
trr humides phtara rose
bigaradier resistant tés | tolérant| toleérant tés
sensible sensible
(1)
Citrange resistant| tolérant| tolérant |sensible sensible
troyer
poncirus resistant| tolérant| tolérant tés résistant
trifoliata sensible
Citrange resistant |tolérant|tolérant sensible sensible
carrizo
nasuaran = = = = =
C.talwanica| résistant|tolérant|tolérant tolerant sensible
Citrumelo sensihle |tolérant 7 ? résistant?
4475 en carse




Annexe n®7 : comparaison multiple des moyenne de la mesure de

la circonferance du tronc de la partie "clémentinier" (15" %annee)

Traitements moyennes dif obs test
1=2 10.60 12.25 1.65 NS
1-—3F 10.60 D oS0 1.30 NS
1-4 1C.60 12890 23D NS
1=5 10.60 10.558 0 25 NS
1=6& 10.60 10.50 0.10 NS
b= 10.60 Zalo S.99 DS
1=8 10.60 10.85 0.25 NS
2-5 12.25 =50 295 NS
2-4 12.25 12.90 0.65 NS
2=5 L2025 10.35 1 .90 NS
2—b 12525 10,50 1 75 NS
2-7 12%25 7.05 5.20 DS
2-8 12.25 10.85 1.40 NS
3I-4 9 .30 12.90 3.60 DS
T=5 Qe300 10.35 1.05 NS
I-4 P 10.50 1.20 NS
S=7 9 .30 7 .05 2 520 NS
S=8 im0 10.85 L SiE) NS
4-5 1290 10.35 2589 NS
4-4 12 5.0 10.50 2.40 NS
4-7 12520 7.0 5.85 NS
4-8 12,80 10.85 2.05 NS
5-6 1035 10.50 615 NS
o—7 10.3 7.05 I.30 NS
a=8 10.35 10.85 0.50 NS
6-7 10.50 7,05 J3.45 NS
6&—-8 1050 10, 85 OB NS
=8 709 10.85 .80 NS




Annexe N°8: Comparaison Multiple des moyennes de la mesure

de

circonferance du tronc de la partie "Clémentinier" (7*™ annee)

Traitements mayennes Dif abs Test
1=-2 272 .69 311.40 30.80 NS
1=38 272.460 270.60 2.00 NS
1-4 272.60 318.40 45 .80 NS
1—5 272.60 278.30 9.70 NS
1-6 272.60 350.20 77 .60 NS
1= 272.60 285.00 12.40 NS
1-8 272.460 288.10 15 .90 NS
2=3 311.40 270.60 40.80 NS
2-4 J11.40 318.40 7.00 NS
2=9 311.40 278.30 33.10 NS
2-6 311.40 350.20 38.80 NS
27 J311.40 285.00 26.40 NS
2-8 311.40 288.10 23.30 NS
I—4 270.60 318.40 47 .80 NS
=5 27060 278.30 7.70 NS
3=6& 270.40 350.20 72 .60 NS
S=7 270,460 2H5. 00 14.40 NS
&8 270.60 288.10 17.50 NS
4-5 318.40 27830 40.10 NS
4-4 J18.40 38020 31.80 NS
4-7 318.40 285 II3.40 NS
4-8 J18.40 288.10 30.30 NS
=6 278F S50 .20 7190 NS
D=7 278230 285,00 6.70 NS
28 278.30 288.00 ?.80 NS
&7 S50°20 285.00 &5.20 NS
6—8 DA 220 288.10 62.10 NS
7=8 285.00 288.10 J.10 NS

la




Annexe N°9 : Comparaison multiple des moyennes de mesure de

la circonfence du tronc de la partie “porte-greffe“.(1emeannée)

Tralements Moyennes Dif obs test
=2 P32 O 16,30 34510 NS
1=3 1320 15,80 2,60 NS
1-4 13520 1By e 1. 4,15 DS
=5 181,20 16,00 2,80 NS
=6 13 20 15500 1,80 NS
=7 W3E, 20 85595 A E A DS
18 1638, 20 1755058 8,95 DS
2=3 16,30 15,80 RS0 NS
2-4 6,30 178535 1E0S NS
25 16,30 16,00 0,30 NS
276 16,30 15500 15180 NS
27 16,30 8,95 Te i35 DS
2+-8 6,30 1.2, OLIBS NS
3-4 15,80 L7685 AS55 NS
B35 15,80 16,00 022 NS
36 185,80 15,00 0,80 NS
B3r Y 15,80 8,95 6,85 DS
3-8 15,80 12,45 a5 NS
4-5 %7 ,35 16,00 35 NS
4-6 11 7 e 4 LSOO e 245 NS
4-7 57 .35 8,95 8,40 DS
4-8 17 , 35 170485 0,20 NS
S5=6 16,00 15,00 1,00 NS
57 16,00 8iy I35 7505 DS
5-8 16,00 17505 X A5 NS
&6—7 15,00 Bis7 (2, L0)S BS
68 15,00 17,15 2,15 NS
7-8 8595 17505 8520 RS




Annexe N°10 Comparaison multiple des moyennes de mesure

de la circonfence du tronc de la partie "porte-greffe”.

(7emeannée )

Traiements Moyennes Dif obs test
=2 319,90 420,30 100,40 NS
1-3 319,90 436,90 117,00 NS
1-4 319,90 433,80 113,90 NS
5 319,90 445,40 125,50 NS
=€) 319,90 402,30 82,40 NS
A7 319,90 288,10 31,80 DS
1=8 3NG 190 459,40 139,50 NS
273 420,30 436,90 16,60 NS
2-4 420,30 433,80 13,50 NS
25 420,30 445,40 25,10 NS
2=6 420,30 402,30 18,00 NS
257 420,30 288,10 132,20 DS
2+8 420,30 459,40 39,10 NS
3-4 436,90 433,80 8,10 NS
H9=5 436,90 445,40 8,50 NS
356 436,90 402,30 34,60 NS
357 436,90 288,10 148,80 DS
3-8 436,90 459,40 22 550 NS
4-5 433,80 445,40 11,60 NS
4-6 433,80 A024,130 31 .50 NS
4-7 433,80 288,10 145,70 DS
4-8 433,80 459,40 25,60 NS
56 445,40 402,30 43,10 NS
S5 7 445,40 288,10 W/E7 30 DS
5=8 445,40 459,40 14,00 NS
67 402,30 288,10 114,20 NS
6=8 402,30 459,40 57,10 NS
7=8 288,10 459,40 171,30 DS




Annexe N°11 Taux annuel de croissance en pourcentage

du developpement annuel moyen

Greffon Porte—Greffe
PG 2A 3A 4R S5A aHA 7A 2A 3A 4A S5A 6HA 7R
B 28 58 54 51 47 44 30 78 &5 &0 55 51
BT 26 7l 60 09 54 50 a4 25 78 76 75 &7
PT S2 &4 DZ 924 48 43 52 95 86 82 75 &9
EE 36 69 65 61 54 oY 53 5 86 83 75 &9
PP 31 62 o7 5 50 45 47 4 86 83 ZZ 74
Nas S22 68 67 65 60 o7 48 a3 7z 75 69 &S
CW 16 48 50 48 44 45 28 58 57 58 56 54
C4475 |42 64 a9 54 55 | 46 70 98 Al a8 81 73

A:Annee




Annexe N?°12 : Comparaison multiple des moyennes de la production

annuel en kg/arbre durant la premiere année d’‘entrée en production

Nos.des trait Moyennes Dif.obs. test
L g 4.8800 | 2.5400 | 2.3200 N.S.
i 3 4.8800 | 3.2400 | 1.6400 N.S.
1 4 4.8000 | 3.5000 | 1.3800 N.S.
1 S 4.86800 | 3.9000 | 0.9800 N.S.
T 4.8800 | 3.7100 | 1.1700 N.S.
L7 4.8800 | 3.2800 | 1.6000 N.S.
g o 4.8800 | 6.0200 | 1.1400 | N.S.
v S« 2.5600 | 3.2400 | 0.6800 N.S.
2 4 2.5600 | 3.5000 | 0.9400 N.S.
2 5 2.5600 | 3.9000 | 1.3400 N.S.
. S 2.5600 | 3.7100 | 1.1500 N.S.
- 2.5600 | .2800 | 0.7200 N.S.
- (- 2.5600 | 6£.0200 | 3.4600 N.S.
3 4 3.2400 | 3.5000 | 0.2600 N.S.
T 5 3.2400 | 3.9000 | 0.6600 N.S.
< J 3.2400 | 3.7100 | 0.4700 N.S.
- - 3.2400 | 3.2800 | 0.0400 N.S.
I 8 {  3.2400 | 6.0200 | 2.7800 N.S.
4 5 3.5000 | 3.9000 | 0.4000 N.S.
Rk 3.5000 | 3.7100 | 0.2100 N.S.
a .7 3.5000 | 3.2800 | 0.2200 N.S.
4 8 3.5000 | 6£.0200 | 2.5200 N.S.
G, 3.9000 | 3.7100 | 0.1900 N.S
g7 3.9000 | 3.2800 | 0.6200 N.S.
5 8 3.9000 | 6.0200 | 2.1200 N.S
6 7 3.7100 | 3.2800 | 0.4300 N.S.
& 8 3.7100 | 6.0200 | 2.3100 N.S.
y - 3.2800 | 6£.0200 | 2.7400 N.S.




Annexe N°13 : Comparaison multiple des moyennes de 1la

production annuelle en kg/arbre durant la 2°™année en produit

Nos.des trait : moayennes Dif.obs. Test
1 2 0.5300 0.46800 0.1500 NESe
i ¢ 3 0.5300 1.5000 0.9700 N.S.
1 4 0.5300 0.9900 0.4600 N.S.
1 S 0.5300 0.92100 0.3800 N.S.
1 6 0.5300 0.2300 0.3000 N.S.
1 7 0.5300 0.2300 0.3000 N.S.
1 8 0.5300 1.1000 0.5700 N.S
2 S 0.6800 1.5000 0.8200 N.S.
2 &4 0.6800 0.9900 0.3100 N.S.
2 2 0.6800 0.9100 0.2300 N.S
2 b 0.46800 0.2300 0.4500 N.S
2 74 0.6800 0.4300 0.2500 N.S
2 8 0.6800 1.1000 0.4200 N.S
= 4 1.5000 0.9900 0.5100 N.S
3 9 1.5000 0.9100 0.5900 N.S
S & 1.5000 0.2300 1.2700 N.S
3 74 1.5000 0.4300 1.0700 N.S
3 8 2.5000 1.1000 0.4000 N.S
4 9 0.99200 0.9100 0.0800 N.S
4 1) 0.92900 0.2300 0.74600 N.S
4 7 0.9900 0.4300 0.5600 N.S
4 8 0.27200 1.1000 0.1100 N.S
= & 0.92100 0.2300 0.6800 N.S
D 7 0.92100 0.4300 0.4800 N.S
S 8 0.92100 1.1000 0.19200 N.S
a 7 0.2300 0.4300 0.2000 N.S
) =] 0.2309 1.1000 0.8700 N.S
7 8 0.4300 1.1000 0.64700 N.S




Annexe N°14 : Comparaison multiple des moyennes de
production annuelle en kg/arbre durant la 3™ année
production.

Naos.des trait mayennes Dif.abs. Test
1 2 2.6000 8.4200 5.8200 N.S.
1 3 2.6000 6.2000 3.6000 N.S.
1 4 2.6000 8.92000 6.3000 N.S.
1 S 2.6000 7 .2000 4.6000 N.S.
1 & 2.6000 3« 3000 0.7000 N.S.
1 7 2.6000 1.5000 1.1000 N.S.
1 8 2.6000 7.4000 4.8000 N.S
2 & 8.4200 6 .2000 2.2200 N.S.
2 4 8.4200 8.92000 0.4800 N.S.
2 s 8.4200 7 .2000 1.2200 N.S
2 6 8.4200 3.3000 5.1200 N.S
2 7 8.4200 1.5000 6&.2200 N.S
2 8 8.4200 7 .4000 1.0200 N.S
3 4 6.2000 8.2000 2.7000 N.S
= 5 &6£.2000 7.2000 1.0000 N.S
3 b 6.2000 J.3000 2.2000 N.S
3 7 6.2000 1.5000 4.7000 N.S
3 a8 6.2000 7+ 4000 1.2000 - N.S
4 5 8.92000 7 .2000 1.7000 N.S
4 ) 8.9000 3.3000 5.6000 N.S
4 7 8.92000 1.5000 7 .4000 N.S
4 8 8.92000 7 .4000 1.5000 N.S
S b. 7 .2000 3.3000 3.2000 N.S
5 7 7 .2000 1.5000 5.7000 N.S
S 8 7 .2000 7.4000 0.2000 N.S
& 7 3.3000 1.5000 1.8000 N.S
é 8 J.3000 7 . 4000 4.1000 N.S
7 a8 1.500 7 . 4000 5.2000 N.S.

la

d'entreée

en




Annexe N°15

Comparaison multiple des moyennes de
t.eme

la

D‘entrée

production annuelle en kg/arbre durant la 4 annee
en production .

Nos.des trait moyennes Dif.obs. Test
1 2 0.0000 0.0000 0.0000 N.S.
1 S 0.0000 1.4500 1.4500 N.S.
1 & 0.0000 0.1000 0.1000 N.S.
1 5 0.000C 1.2000 1.2000 N.S.
1 b6 0.0000 0.0000 0.0000 N.S.
i 7 0.0000 0.0000 0.0000, N.S.
1 8 0.0000 0.0000 0.0000 N. S.
2 3 0.0000 1.4500 1.4500 N. S.
2 4 0.0000 0.1000 0.1000 N.S.
2 = 0.0000 1.2000 1.2000 N.S
2 b 0.0000 0.0000 0.0000 N.S
2 7 0.0000 0.0000 0.0000 N.S
2 8 0.0000 0.0000 0.0000 N.S
S & 1.4500 0.1000 1.3500 N.S
3 S 1.4500 1.2000 0.2500 N.S
& (=} 1.4500 0.0000 1.4500 N.S
S 7 1.4500 0.0000 1.4500 N.S
S a 1.4500 0.0000 1.4500 N.S
4 (< 0.1000 1.2000 1.1000 N.S
& & 0.1000 0.0000 0.1000 N.S
4 7 0.1000 0.0000 0.1000 N.S
4 8 0.1000 0.0000 0.1000 N.S
=] 6 1.2000 0.0000 1.2000 N.S
D 7 1.2000 0.0000 1.2000 M.S
5! 8 1.2000 0.0000 1.2000 N.S
b6 Z 0.0000 0.0000 0.0000 N.S
b 8 0.2000 0.0000 0.0000 N.S
7 8 0.0000 0.0000 0.0000 N.S




ANNEXE N°16: Production moyenne annuelle Clémentinier

en kg /arbre.

P—GREFFE 4émEAnnée SémeA 6émaA 7émsA BémeA Production
cumulée en
kg/arbre
BIGARADIER. 4 .88 053 2.60 [0.64 21.90 055
CITR.TROYER. 4 2564 0.68 8.40 [1.00 ST a2 49 .84
P.TRIFOLIATA| 3.24 1.52 6.20 |1.45 37290 S08S1
CITR.CARRIZOL J.50 A 8.90 |1.00 35 .60 51592
P .POMEROQY . 4.27 1.08 730 |11.00 37 .80 51.45
NASNARAN. .| 3.79 0.25 S« S00s10 28.70 SaR12
C.TAIWANICA.| .59 4.75 0.14 |0.16 22.30 IO
Citrumelo. G 17 1218 7 - 20000515 S2590 54.61
4475
ANNEXE:N®17: Production moyenne annuelle en T/ha du
clémentinier.
P—GREFFE 4émeAnnée 5émeA 6émeA 7émeA BémeA Praoduction
cumulée en
T Zha =
BIGARADIER. 0.3%9 0.04 0.21 [0.05 1.75 2.44
CITR.TROYER.| 0.20 0.05 0.647 [(0.08 L9 S
P.TRIFOLIATA| 0.30 D12 0.008P0, 12 S0 4.07
P.pomeroy. 0.34 0.09 0.58 (0.08 soleres 4.12
nasnaran. 0.30 0.02 0.64 [0.80 22y SO
C.taiwanica.| 0.29 __10.78 D.O1VYORO1S] 1.78 2.18
CITR.CARRIZO| 0.28 0.21 0.71 |0.08 2.85 /4.18
CITRUMELO 0.49 Q.10 0.57 |[0.012] 3.19 4 .37
4475




ANNEXE N°18: Calibre des fruits (en mm) durant la premiere année

d‘entrée en production (1989).

classes classe 1 classe 2 classe 3
PG inf a48mm. entre 48,56mm.! SUP aSétmm.
Bigaradier 29.6 95.8 15
citr.troyer S204 97 10.4
P.trifoliata Sl a6 D98 13.6
citr.carrizo SG.7 95.1 D2

0 P .pomeray 40.5 58.7 1.0
nasnaran 27.7 94.1 19.2
C.taiwanica. 28.9 55.8 15.3
i ¢ 27 55.9 9.5

ANNEXE N°19: Calibre des fruits (en mm) durant la deuxieme année

d‘entrée en production (1990).

classes classe 1 classe 2 classe 3
PG inf a48mm. entre 48,56mm. | SUP aSémm.
Bigaradier 19,2 SN2 1155
¥ citr.troyer 14.2 80.9 4.7
P.trifoliata 16.1 82.2 1.6
citr.carrizo 16.8 76.4 &.7
P .pomearaoy 10.9 84 .9 4.1
nasnaran SRS bbb 3.0
C.taiwanica. 12.9 81 .2 & .2
citrumelo 11.1 81.9 6.9
4475




ANNEXE N°20: Calibre des fruits (en mm) durant la Troisieme année

d ‘entrée en production).

classes classe 1 classe 2 classe 3
PG int a48mm. entre 48,56mm.| SUP abSémm.
Bigaradier Q0 Q0 o0
citr.troyer 00 Q0 00
P.trifoliata 57 55 03
citr.carrizo 47 43 10

P .pomeroy 43 40 1.7
nasnaran S5 J0 10
C.taiwanica. Q0 00 Q0
Ctrumelo 00 o0 00

4475

ANNEXE N°21: Calibre des fruits (en mm) durant la quatrieme année

d ‘entrée en production.

classes classe 1 classe 2 classe 3
PG inf a48mm. entre 48,56mm.| SUP a5&mm.
Bigaradier 261 94.6 10.0
citr.troyer 28.6 62.0 09.4
P.trifoliata 26.5 D2 1ass
citr.carrcize 2.0 92.7 08.3
P.pomeroy 32.0 62 & 0&4.6
nasnaran 31.6 48.3 11.0
C.taiwanica. 227 59.64 21.0
citrumelo 190 95.92 29.0

4475




ANNEXE N°22: Effet des huit porte-greffe sur le

Jus (en%).

rendement en

ANNEE 1988 1989 | 1990 |1991 | 1992 | MOYENNE
PORTE-GREFFE
BIGARADIER. | %|44.7 35 a8 =8 35.5 | 44.2
CITR.TROYER.| 7|so 52 57 a5 48.9 | 51
P.TRIFOLIATA| |50 54 50 48 48.5 50
P.pomeroy. %150.2 45 52 49 ab6.6 48.5
nasnaran. *51.4 50 50.6 | 48 46.8 | 49
£ o R G | |45 1 46 63.9 | 50 50 49.7
CITR.CARRIZO| %|44 = 51.6 | 47 46.3 | 45.2
CITRUMELD %51 45 79.5 | 49 7 78.1
4475

ANNEXE N°23:

Effet des huit porte—greffe sur 1l‘extrait soluble

(en%) .
ANNEE 1988 1989 | 1990 |1991 | 1992 | MOYENNE

PORTE-GREFFE

BIGARADIER. | %] 10.3 11 2 10.9] 12 11.2
CITR.TROYER.| *| 9.6 10 12 9.8| 11 10.5
P.TRIFOLIATA| *| 9.4 9 11.4| 10.7| 10.5 10.2
P.pomeroy. *I 9.8 9.4 12 11 10.8 10.6
nasnaran. bl g9 11 11.2]| 11 11.2 10.8
Cotaiwanicasl ‘L 9.4 10.7 9.6 10 11 10.1
CITR.CARRIZO| %| 9.8 10 11.2| 11.5] 11 10.7
CITRUMELD %7 10.8 16.3 iT.a] 11.7] 12 1.3
4475




ANNEXE N°24: Effet des huit porte—greffe sur 1’acidite

ANNEE 1788 1989 1990 | 1991 1992 MOYENNE
PORTE-GREFFE

BIGARADIER. [A el s S 1.63] 1.70 1.79 1.96
CITR.TROYER. | A 1.04 1.06 1.30| 1.83 1.94 1.43
P.TRIFOLIATA|A Lieclil 1.10 1.38|( 1.54 1.65 1.35
P.pomeroy. A 1.06 1.07 1.39] 1.10 2.07 1.33
nasnaran. A 1.05 1.10 1.63] 1.40 1.920 1.30
C.taiwanica. A 1.05 1.06 1.20| 1.80 1.96 1.41
CITR.CARRIZO|A 1.10 1.09 1.40| 1.12 2.14 LT 7
CITRUMELO A 15213 1.10 e 78 "L G0 2.11 1.53

4475

A:ACIDITE.

ANNEXE N°25: Effet des huit porte—greffe sur la
maturité (E/A).

ANNEE 1988 1989 | 1990 |1991 | 1992 | MOYENNE
PORTE-GREFFE
BIGARADIER. |A/E] 9.4 FoT ;i e e R 7.9
ciTr.TROVER. || 9.1 9.2 9.0/ 8.0 7.1 8.5
p.TRIFOLIATA| /Bl 8.5 8.0 g.2| 7.0 7.35 7.8
p.pomeray. |/E| 9.2 8.0 g.8| 7.0| 6.9 7.98
nasnaran. arBl . %g 4 9.0 6.8| a.4] 6.8 7.68
elediunnicats Sho5% o 8.5 a.0l-"a.5] .Bi% 7.74
CITR.CARRIZO|A/E| 8.9 8.0 g.0| 7.0| 7.15 7.79
CITRUMELD | njc| 7-6 a5 Ay W Y Y Y T

4475

A:ACIDITE.

E:EXTRAIT SOLUBLE.




l’indice

ANNEXE N°24: Indice en pourcentage de total de
distribution de centrifuge. .
distance | .5 1yo | 6o |80 [too 120 [1u0|160| 180 200 |220|2us| 260 230 [300 |520 [Svo
P-Greffe
bigarad [£.43 (5.2 13 3| £ (360} 0.0 Q06| V02| 4. F (1.33]6.15].57
C.troyer | #1902 6. S e ORI 60¥ (0D VirL | 2.8/ Ty] foall 497 | 7.73 |97 | A2
p.pomeroy | 35V | F.L2| 6.196.00| 1.23) 39\ 10.9| 9B .79 | vv2 | Lyl L9\ 26| Sivd | 3. S
C.taiwa (432 60| J.ow (64| 350 3 |14\ 23| 60 | 3.07 (020 4.0 wd| 508 | i d9] Uy
nasnaran |7-39 (10,04 §.03 [ 5.94 2| #3330 vt | V2| wub| 0.3 2N G| v.7 3 6.2 . 3¢
citrumelo|3.yo | 33§ | 6.9/ |69 9.0| 65|69 6.3 .m0 |65 | 630/ 60|/ 3| 643
4475
ANNEXE N®27: densité des racines au DM2 ou Indice glaobale
distance 20 | to |60 | fo|leo |l20 |40 |léo| 10 | £Po |L20 | | Léo | Ljo0 | Joo | 220 | FwO
P-Greffe
bigarad (3.3} | 3.2 W97 |0.06 206 (1.3 | 02| 33)) 1.3} | 1.66 | L] |06 | 2.3
C.troyer 2.1t 34! A [ I8 2@l Jool Tl 1598 T 131 1| 106] L &2[ .50 | 1.8) |2.93 |8
p.pomeray|3.3) | 3.5) | L.6¥ | L.60| 3.3¥ 837|031 38)[ 2.35 | 2.06| 4.4 2. (.99 2.4y | |yy
P il w6y L3Y| 462|386 43 WGB3 | W] oo | 1LG6 (202|300 219|362 | 2.3) | &3
nasnaran |23 4.4Y) 55730yl 3.0 32| LB (B3] 2.9 | \.A4 h Ayl 348|030 2.3 ) | 2.65 Z 8
citrumelo 58% 1364 |4.06 (3.8 w183 28B4 2021 3 [2.43.0b( 351 2.B8) |5 19
4475




Annexe nt28a

l'indice

analyse de la variance sur
multiplication racinaire
Effets degré de F calculeé F Théarique
liberteé 2k 1%
bloc:arhre 7 20.40 4.85 4.41
traitements 16 31.950 10.38 8.48

distance

erreur

112

de



Annexe n°2%: Repartion des sections suivant la profondeur

(chevelu racinaire = de diamétre inferieur a 1lmm )

profondeur 0-20 0—-40 40-60 &0-80
cm

p—greffe
Bigaradier a 126 137 92 103

b 27,90 30.0 20.0 220
C.Troyer a 210 189 &2 S

b 45 .26 41.00 13.36 0.06
P.trifolia a 204 110 57 20

b 92.17 28.23 14.57 Deatl
C.carrizao a 170 1.3%9 106 106

b 32.60 27 .00 20.34 20.34
P.pomery a 132 128 7D 70

b 31,.05 S017 22.35 16.47
C.taiwan a 160 156 117 70

b 32.00 31 23.3 13.9
nasnaran a 147 L7 143 102

b 27 .42 32.34 25 59 16.67
Citumelo a 247 195 116 45
4473 b 41.00 32.00 19.23 7.46

A:nombre de sections du racine (dont le diameétre
inférieur a 1om) en fonction de la profondeur

B:pourcentage par rappart au total

est




Annexe

superieur a Ilmm

n°30:

Repartion

des

racines (dont

le diametre

) en fonction de la profondeur

profondeur 0-20 0—-40 40—-60 &L0—-80
cm

p—greffe
Bigaradier a ? 36 I8 42

b DiaST 21.59 22«9 25.14
C.Troyer a 30 57 42 28

b 21.89 2 30.65 20.43
P.trifolia a S 40 bé )

b 17.14 22.86 S 71 22=2h
C.carrizo a 40 I4 39 4

b 27 22.9 26.35 22.97
P.pomeraoy a 87 &7 70 29

b S0 7 23 .67 24.73 20.8
C.taiwan a 79 61 70 &0

b 28.1%9 2299 26.31 22.95
nasnaran a S5 29 70 40

b 2.94 Heia D 40.17 2553
Citumelo a 26 a1 43 30
4475 b 16.25 38.12 27 19

A:nombre de charpente

profondeur.

racinaire

en

B:pourcentage par rapport au total.

fonction

est

la




Annexe n°31:

analyse

morphologique d‘ancrage

de variance

de l'indice

Effets J0 75 0 ey F calculé F Théoarique
5% 1%
Arbre 7 17.08 4.85 4.41
Distance 16 21.40 10.38 8.48
Erreur 112




dm3

ANNEXE N°32: indice morphologique d’ancrage en

distance | o |80 |20 (100|120 140 60| 180 |200 |290| 29| 260 | 250 | 30p | 320 |30
P-Greffe

bigarad B4 | 288 | 42.2| 463|558 lug 1% 129|280 | 31 1382 oy 4B

C.troyer |/2.4d |20 | 26 (A6l BI186 [#3.2111 Ty V(173 6 | 2031<33 237 (272 |276

p .pomeroy 6.8 |34L | Fof |16 [ 117 |1FL (250|266 (3208|435 |r/2 \ry2 | 60| COk

C.taiwa (W64 | 89.60 70 |96 \ww |we|es| 23] 104 | 198 (202|230 vo3| vay |4 56
nasnaran |48.2[33-6|%6.Y (ygy & 164|168 | 1g0| 150.4] (18le | 172 | /92| 266|272 |30 7 |7 /6
citrumelo

e, LEL| 36 607 \76 |29 | BY\NT|12%| 202 | 213 (2291 168|.2%| 3p¥| 66

|
Annexe n°26: annalyse de la racine sur 1°‘indice total de
distribution centrifuge
Effets degré de F calculé F Théorique
liberté S% 1%
blaoc:arbre 7 19532 4.85 4.41
traitements
distance 16 12.41 10.38 B.468
erreur 112
\,}\
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