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INTRODUCTION. 

I,.S Agrumes sont considérés par la plupart des auteurs comme des plantes 
sensibles au sel. 

Au-delà de certaines teneurs en chlore dans les feuilles, des troubles 
physiologiques apparaissent et se manifestent g&kzlement par une réduction 
de croissance et l’apparition de nécroses. 

Des indications sur le chlore dans les feuilles d’ilgrumes ont été donnés 
par CHAPMAN (3) qui considère qu’une teneur en cet élément est: suffisante 
pour 0,O.Z à 0,15 p. 100 de M.S., bonne de 0,20 à 0,30 p. 100 de MS. et 
excessive quand elle est supérieure à 0,40 p. 100 de MS.. 

En règle générale, ces limites peuvent varier dans de très larges propor- 
tiens, en fonction du porte-greffe et de la variété qui lui est associée. 

RODNEY et nl. (18) ont remarqué que le dépérissement des citronniers, 
provoqué par une nécrose des tubes criblés, était en relation avec l’accumu- 
lation du chlore dans les racines. 

Sur citronnier, greffé sur Poncirus trifoliata, KOVERGA (13), observa une 
chlorose des feuilles pour une teneur en chlore de 2.6 p. 100 chez les 
feuilles âgées et 4 p. 100 chez les feuilles jeunes. 

BRUSCA et HAAS (2) remarqukrent des symptômes de toxicité en chlore à 
partir de 1,6 p. 100 de MS. dans les feuilles de citronnier greffé sur le 
bigaradier. 

COOPER et al. (6) irriguant des pamplemoussiers greffés sur bigaradier et 
mandarinier Cléopâtre, par des eaux salines, constatent que pour une concen- 
tration en chlore égale à 0,ll p, 100 de MS., la croissance du tronc de 
pamplemoussier sur bigaradier est de 23,20 cm’, alors qu’elle n’est que de 
19,lO cm* chez la même variété et pour le même porte-greffe, à partir d’une 
concentration de 0,44 p. 100 de MS. sur mandarinier Cleopâtre, a une 
concentration de 0,14 p. 100 de M.S. correspond une croissance de 22,60 cm2 
et pour 0,26 p. 100 de MS. une croissance de 22,40 cm*. 
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Dans d’autres expériences, ces mêmes auteurs (5) notent l’apparaition de 
sympt0mes de toxicitk sur les feuilles du pamplemoussier « Shary red » pour 
une teneur en chlore de 2,71 p. 100 de MS. quand il se trouve greffé sur le 
bigaradier et à partir de 1,35 quand le porte-greffe est le mandarinier 
Cléopâtre. Le pamplemoussier greffé sur le bigaradier présentait plus de 
nécroses que quand il était gre& sur mandarinier Clkopâtre. 

Chez le pamplemoussier greffé sur mandarinier Cléopâtre PEARSON (17) 
considère qu’il y a croissance normale pour une teneur en chlore de 0,07 p. 100 
de M.S. et des réductions de 46 p, 100 et 38 p, 100 pour les teneurs 
respectives de 1,28 p. 100 de M.S.. 

Chez le citrange Troyer, le taux de chlore dans les feuilles était de 4,67 
p. 100 de MS., au bout de quatre semaines de traitement, en aquiculture, 
sur un milieu à 2,84 g. par litre de chlore, HEWITT et FURR (11). 

Des, expériences entreprises par CHAPMAN (3) sur oranger doux font 
apparaltre des symptômes pour des teneurs comprises entre 0,3 et 0,5 
p. 100 de M.S., un’tetard de croissance et une chute de production à partir 
de 0,75 p. 100. 

Quand il est greffé sur mandarinier Cléopâtre, l’oranger doux ne présente 
des signes de toxicité, qu’a partir de 1,5 p. 100 de MS., COOPER et 
GORDON (5). 

A la suite d’un essai sur plusieurs porte-greffes, COOPER et al. (5) ont 
pu remarquer que la meilleure tolérance est obtenue avec le mandarinier 
Cléopâtre et la lime rang put, une tokance moyenne avec le bigatadier, le 
citronnier de Floride, le Tangelo et l’oranger doux et enfin une tolérance faible 
avec le Poncirus trifoliata et le cédratier. 

Chez le bigaradier, ZID (20) note des symptômes de toxicité pour une 
concentration en chlore, égale à 1,8 p, 100 de MS.. 

HAAS a également montré une réduction de croissance chez le citronnier 
greffé sur bigaradier à la concentration de 348 mg par litre de chlore. 

Le Clémentiniet étant largement répandu en Algérie, il nous a paru 
intéressant de préciser le comportement de cette variété, en milieu salin. 

MATERIEL ET METIiODES, 

1. CONDITIONS EXPERIMENTALES 

Nous avons utilisé des plants greffés d’une même vari& (Clémentinier) 
sur différents porte-greffe (citrange Troyer, bigaradier, Poncirus). 

Les plants ont été cultivés en serre dans des conditions identiques, 
sur le même gravier et aprés lavage des racines à l’eau permutée. 
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TABLEAU 1 - Composition de la solution nutritive. 
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Macro-éL.émentr (méq/l) 

Cl = 0,2 Na = 0,3 
1-I = 0,6 NH, = 4,9 

MicrPé&mntr (mg/l) 

Mn = 0,48 Zn = 0,os 

Fe = 36 (chélate de fer). 

Ca = 1,3 Mg=1,2 K = 272 
NO, = 0,2 SO, = 3,l PO, = 1p 

CU = 0,03 B=Ojl Mo = 0,Ol 

Après la mise en pot, les plantes sont irriguées pendant 5 mois avec 
la même solution nutritive (Tableau 1). A la fin de cette pkiode, nous avons 
apporté du chlorure de sodium à des concentrations de 1 g. et 2 g. par 
litre pendant une durée de 3 mois. 

2. ANALYSES. 

Les analyses des éléments minéraux ont été efktuées sur la poudre sèche 
après broyage et homogénéisation. 

Le potassium, le calcium et le magnésium sont estimés par spectrophoto- 
métrie d’absorption atomique, après la mise en solution dans l’acide chlory- 
drique concentré. 

Le phosphore est dosé colorimétriquement selon la méthode basée sur la 
réduction du complexe phosphomolybdique par l’acide ascorbique à 1%. 

Le sodium est déterminé par la photométrie de flamme. 
Le chlore est dosé par la méthode VOLHARD. 

RESULTATS EXPERIMENTAUX. 

1. SYMPTOMES 

A. Influence du chlorure de sodium SUY la croissance. 

L’apparition de nécroses dues à l’accumulation de l’ion chlore dans les 
feuilles, par suite d’un apport en cet élément dans le milieu de culture, 
se confirme dans le cas de nos expériences sur Agrumes. 

Les symptômes, qui sont le plus souvent préckdés par un jaunissement 
plus ou moins étendu à l’ensemble du limbe, se caractérise par des «brûlures» 
des extrémités (qui ne couvrent jamais la totalité de la feuille avant son 
abscission) et l’enroulement du limbe. 
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Ces symptômes apparents, aussi bien avec la concentration de 1 g. Na Cl 
par litre qu’avec 2 g. Na Cl par litre, sont d’intensités différentes. 

Des trois associations avec même greffon (Clémenthier) c’est l’association 
Clémenthier sur Citrange qui extériorise le plus de symptômes par comparaison 
avec l’association Clémentinier sur bigaradier. L’association Clémentinier sur 
Poncirus est intermédiaire. 

2. CROISSANCE. 

Comme indice d’expression de la croissance des Agrumes, on retiendra 
l’accroissement de la tige du greff& (Clémentinier) quand il se trouve associé 
aux Citrange, bigaradier et Poncirus. 

On a constat6 que quelque soit le traitement, il ya réduction de croissance 
par rapport au témoin. Cette réduction est beaucoup plus importante avec la 
,concentration de 2 g. Na Cl par litre qu’avec 1 g. Na Cl par litre. 

En prenant comme indice 100, la croissance des témoins, avec le traite- 
ment de 2 g. Na Cl par litre, la croissance du Clémentinier greffé SUT Citrange 
est réduite de 57%, celle du Clémentinier associe au Poncirus del 40% et 
celle du Clémentinier sur bigaradier de 20%. 

B. Influence du porte-greffe et du traitement nu la composition minérale 
des feuilles de Clémenthier. 

Les analyses effectuées sur les feuilles de Clémentinier irrigué avec une 
solution nutritive enrichie en chlorure de sodium (1 g. et 2 g. Na Cl par litre) 
montrent que la concentration en éléments nutritifs est en relation avec 
le porte-gr&e et le traitement. 

Les teneurs en Na et Cl dans les feuilles des trois associations (Clémentinier 
sur Citrange, bigaradier et Poncirus) sont proportionnelles à la concentration 
en ces éléments dans le milieu de culture. 

L’accumulation en ces ions dans les feuilles de Clémentinier est plus 
grande avec 2 g. Na Cl par litre qu’avec 1 g. pour cette même variété, les 
teneurs en sodium sont plus importantes avec le porte-greffe citrange qu’avec 
le bigaradier et le Poncirus. Pour le chlore, c’est le citrange qui concentre le 
plus cet élément mais, conkirement aux sodium, les feuilles de Clémentinier 
sur Poncirus sont plus;riches que celles de la variété associée au bigaradier. 

Les résultats de cet +ai montrent que l’apport en Na Cl dans la solution 
nutritive, a un effet. sur le K, le P et le NO3 qui accusent une diminution 
plus nette avec 2 g. Na Cl par litre. 

C’est le porte-greffe Poncirus qui concentre le plus de K et P dans les 
feuilles de Clémentinier par rapport au citrange qui accumule le moins de K 
pour les deux concentrations en Na Cl et le moins de P pour la concentration 
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Figure 69. 

de 1 g. par litre. Le bigaradier a une influence intermédiaire entre celles 
du Poncirus et citrange sur l’accumulation du K. 

De tous les éléments, c’est le NO3 qui semble être le plus affecté par 
l’apport de sel. 

Les teneurs sont plus faibles dans les feuilles de Clémenthier sur biga- 
radier qu’avec citrange et Poncirus. II semble que ce soit le change qui 
concentre le plus cet élément. 

La concentration de 1 g. Na Cl par litre influence très peu les teneurs en 
Ca et Mg qui diminuent cependant avec 2 g. Na Cl par litre. 

K 90 M.S. 
LT,) (TII IL1 
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[TO) CT,1 + CT,1 
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Figue 76. 

Figures 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76 Comparaison de la composition minérale des fcuilles 
de Clémentinier greffé sur Change, Bigaradier et Poncirus, en fonction du prébernent 
lier = 225.74; 2e = 22.7.74; 3e = 22.9.74) et du traitement (T, = rhoin; T, = 1 g CNa/l: 

Ta = 2 g ClNa/l). 
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Les teneurs les plus faibles en ces deux éléments sont obtenues avec 
l’association Clémentinier sur Citrange, et les plus élevées en Ca avec Clémen- 

tinkr sur Poncirus. 
Pour’le Me. c’est le bigaradier qui accumule le plus cet élément dans les 

Y. 

feuilles de Clémentinier. 
Pour le Fe, il est difficile de dire quel est le porte-greffe qui accumule le 

plus ou le moins cet élément, en raison des ses fluctuations mais, là aussi, 
les traitements engendrent une diminution en cet élément. 

C. Variation de la composition mineuale en fonction de la date 
d’m!Jantizzonnage. 

Des prélèvements dans le temps nous ont permis de mieux comprendre 
l’effet de l’accumulation des ions chlore et sodium sur l’absorption d’autres 
cléments. 

1. Pvemiev prélèue??zent. 

Ce premier prélèvement effectué un mois après l’apport des deux concen- 
trations en Na Cl a eu un effet très marqué sur les teneurs en 6léments des 
feu& de Clémentinier. 

Cl, Na, Fe, et Ca augmentént dans des proportions différentes selon le 
porte-greffe. De ces quatre éléments, c’est le chlore qui augmente le plus, 
le sodium et le fer, le moins. L’accumulation du Calcium est intermédiaire. 

NOS augmente légèrement. 
Les teneurs en K, avec la concentration de 1 g. Na Cl par litre sont 

sensiblement élevées. 
Elles diminuent avec la concentration de 2 g. Na Cl par litre. Le Mg 

augmente légèrement pour les deux traitements. Le P augmente avec le premier 
traitement et diminue avec le second. 

2. Deuxième prélèvement. 

Alors que le premier échantillonnage avait un effet très peu marqué sur 
les teneurs en Gments nutritifs, après trois mois en présence des deux 
concentrations en Na Cl, I’anaIyse des feu& de ce deuxième prélèvement 
montre des perturbations profondes au niveau de l’absorption. 

Dans les feuilles des témoins, les teneurs de tous les éléments augmentent. 
Dans les feuilles des plantes irriguées avec des solutions nutritives enrichies 
en chlorure de sodium, seuls les ions CI et Na augmentent. 

Tous les autres éléments (K, Ca, Mg, Fe, P) diminuent à l’exception du 
NOA qui augmente sensiblement. De tous ces éléments, c’est le Fe qui 
semble être le plus atfecté. 
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3. Troisième prélèvement. 

Aprés suppression des apports en Na Cl et reprise de l’irrigation de 
toutes les plantes avec une solution nutritive exempte en ce sel, les teneurs 
en chlore et sodium diminuent par rapport au deuxième prélèvement mais 
sans toutefois atteindre les niveaux du premier. 

Chez les plantes témoins les niveaux d’accumulation de l’ensemble des 
éléments sont plus importants que ceux des deux premiers prél&ements. 
Dans les feuilles des plantes préalablement soumises aux deux traitements 
(apport de Na Cl), les teneurs en K, Ca, P et NO3 augmentent en dépassant 
celles du premier prélèvement. 

Les teneurs en Mg augmentent également tandis que le Fe continue à 
être freiné dans son absorption. 

DISCUSSION. 

En milieu salin, l’interaction porte-greffe X traitement a étt5 étudié .par 
HAMZA (lO), LABANAUSKAS et BITTERS (14), WILLIAM et COOPER (19), 

KIRPATRICK, HOTCHKISS et NIREMATI (12), COOPER et REYNADO (6), @BLE- 
TON et MATSUMURA (8), ALTMAN (l), et il a été clairement démontré sur 
différentes variétés du genre Citrus que l’interaction porte-greffe x traitement 
a une influence variable selon le porte-greffe, sut l’accumulation des éléments 
dans les feuilles du greffon. 

Nos résultats confirment ceux des auteurs prkédents et les différences 
d’accumulation trouvent leur explication dans les propriétés intrinsèques de 
chacun des systèmes radiculaires quant à l’absorption des ions. 

Indépendamment du système radiculaire, l’effet moindre qu’exerce la 
concentration de 1 g. Na Cl par litre par rapport a 2 g. Na Cl par litre 
sur les teneurs en Ca, Mg, et K est en rapport avec les teneurs relativement 
faible du Na qui ne semble pas exercer des effets antagonistes importants 
au niveau de ce traitement. 

Avec 2 g. Na Cl par litre, l’effet antagoniste du Na est plus marqué 
avec le potassium. Le chlore! en raison de son extrême mobilité se concentre 
dans de grandes proportions et s’oppose a l’entrée du NO3 et du phosphore. 

L’irrigation des plantes avec solutions salines pendant un mois (premier 
prélèvement) semble être suffisante pour perturber l’absorption de NO, mais 
très courte pour influencer celle des autres éléments. Apres trois mois de 
traitement avec Na Cl, les accumulations importantes en Na et Cl engendrent 
des perturbations sur l’absorption de l’ensemble des éléments dont le niveau 
diminue avec la concentration de Na Cl dans les solutions nutritives. Ceci 
est en accord avec les résultats de ORTUNO, PARA et HERNANDEZ (16) qui 
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montrent des modifications dans la composition minérale de la feuille d’Oran- 
ger, SOUS l’intluence de la salinir6. 

Sur Citrus également, ORTUNO et HERNANDEZ (15) ont observé une dimi- 
nution en azote, phosphore et calcium et une augmentation du potassium et 

, magnesmm avec la salinité du milieu. 
Après reprise de l’irrigation avec une solution exempte de cblorur,e de 

sodium, l’élimination des éléments Na et Cl semble avoir pour effet un retour 
à une absorption de tous les éléments à l’exception du Fe qui continue à 
diminuer. 

Ceci pourrait être dû à la reprise d’une absorption normale en calcium 
et phosphore qui pourraient exercer à leur tour un effet antagoniste sur le 
fer. D’une façon générale, l’accumulation des ions Cl et Na semble perturber 
sérieusement l’absorption du fer. 

CONCLUSIONS. 

La nutrition du greffon (Clémentinier) est influencée par l’interaction porte- 
greffe x traitement. 

L’irrigation d’un mois avec des solutions salines ne semble pas avoir 
des effets importants sur l’absorption des éléments minéraux. 

Après trois mois d’irrigation avec des solutions salines, des perturbations 
profondes apparaissent au niveau de l’absorption ionique. 

La reprise de l’irrigation avec une solution nutritive exempte de Na Cl, 
se traduit par une nutrition normale des plantes pour tous les éléments, à 
l’exception du fer. 
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