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DXSTRIBUTION DES RACINES DE 6 PORIE.GNEFTÊS D'AGNUI\{ES

D. EZZOUBIR, rE. B. NADORI, A. LASHEEN et A. BENAZZOUZ

Résurné

L'étude conduite sur le clémentinier greffé sur six porte-greffes
diffé,rents : bigaradier, Rough lemon, Citrange troyer mandarinier
Cléopâtre, lime Rangpur et oranger Hamlin, montre que :

Le Rough le,rnon et la lirne Rangpur ont plus de poids en
racines assimilatrices et présentent une bonne distribution verticale.
Le,s racines de Ia lim,e Rangpur sont mieux rneparties horizontale-
ment que celle,s du Roush lemon.

Le bigaradier, I'oranger et
mêmre distribution verticale, dans
pas les 45 em de profondeur.

le mandarinier Cléopâtre ont la
le sol, leurs racines ne dép,assent

læ Citrange
ficielles ei, Ies plus

I l y a u n e
cumulé sur 9 ans,

troyer a les racines assirnilalrices les plus super-
dens€,s.

forte corrélafion positi ve entre le rendement,
et le poids ûoLal des racine's assimi[atrices.

I - Introd'uction

L'étude de la distribuiion de's racin,es vise plusieurs objpc,bifs :

- mieux comprendre la relation réciproque, assez complexe,
culliiv ar-porte-gref f e.

sanoe ainsi que son développe,rnent,

- déterminer la capacité d'alrsorpûion des racines et de l'effet
sur la composition minérale des feuilles du culttivar.

- appliquer, pour chaque type de distribution, les techni-
ques culturales les plus adé'quates (mode de fert'ili'sation, irrigation,
entreiien du sol etc... ).

Les études conduites dans la pluparb des pays ont montré
que le,s porte-greffes citrus pr"ésentent d'énormes différences quant
à la distribution des racines (23-7 ). Dès leur arrachage de la
pépinière les plants d'agrumes ne présentent pas la même distribu-
iion de racines (4).
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La configuration et l ' importance du systeme racinairc d'un
arbre sont sous la dépendance directe du génotype ( L27 ). Cependant
Ies facteurs du 'milieu inl,erviennent pour mtodifier cette configura-
tion.

Parmi les facteurs du miiieu qui agisse,nt sur la croissance
des racines on trouve ceux qui la favorisent et oeux qui la restrei-
gnent.

Les facteurs qui freinent la croissance des racines sont :
sol à texture lourde (12), nappe d'eÂu permanentp ou fluctuante,
(9) teneurs élevees du sol en azote ( 13 ), phosphore, (9), fer, (5)
ou en cuivre ,( 11 ). Ces facteurs réduisent, également, la quantité
du chevelu racinaire.

Iæs chumpignons myc,orhizes ainsi qu'un sol riche en ma-
tière organitqure, favorisent la croissanoe des racines (10). Le PH opti-
murn du sol varie d'une variéte de porte-greffe à une autre (g).

Dans la lutl,e préventive :contre Ia Tristeza, la station Centrale
de Recherdhers sur l,es Agrumes a entrepris d,es essais porte-greffes
pour le remplace,ment du bigaradier, dont les oom,binaisons avec
la plupart des vari'étés sont sensibl,es à la Tristeza. Cependant les
variaûions ,entre les différents porte-greffes quant à la distribu+,ion
des nacines nous amènent donc à ne pas appliquer les m)mr:r,
techniques culiurale,s pour c€s porte-greffes, Nous ,envisageons donc
de les modifier dans le cas où I'on change de porte.greffe.

Le but de notre travail esi; de déterminer Ia distlibrition
des racines de 6 porte-greffes plantés sur sol sarbleux à nappe
d'eau fluctuante.

tr. - Mqtériel et méthodes

L'étude a été conduite, à la Station Expérimentale d'El
Menzeh se situant à ]a limite Est de la forêt de la M,amora et
à 7 ktm à vol d'oiseau de Ia oôte atianfigu,e.

Ira pluviom,étrio annuelle ,moyenne, est de 557 mm avec
des extrêmes de 383 et 719 mm. La pluie est très rnial réparbie
au cours de I'année.

Iæ sol du type rm,el, brun forestier appartient à la farpille
des sols à sable rose (6). Jæs sa,ble's fins et grossiers r€présentent
95"/. du sol. Ce dernier est d'une bonne perméabilité (63 cmy'heure'.
Il présente des rixlues d'hydromorphie ,en cas d'irrigation forte
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à oause de I'horizon argileux se
ron un rnètre. I-le pH es[ neutre

trouvant à urre profonde,ur d'envi-
à légèrement acide,.

L'étude a porfé sur des arbres de clémentinier clône Cadoux,
âgés de ?O ans et plantrés à 7m X 7m. A I'exoeption de la gommose
à Phytophthora, les arbr.es sont indernnes das maladies à virus.

Pour étudier la distribution des racines on a fait, au niveau
de chaque arbre deux séries de prÉlèvement : I'une à I'aplom,b de
la frondaison et I'autre à 5O cm de Ia prernièr,e. Iæs prélèvements
ont été effectués seulemenû sur la faoe Est de cha"que arbre. Chaque
série de prélèvem,ent comprend 5 profils équidistants. Iæs échantil-
lons de sol étaie'nf prélevés à l'aide d'une tarrière profonde de
15 om. Chaque échantillon a un volumte de 5 litr,es environ. Il y
a eu alors 6 horizons par profil. Chaque échantillon de chaque
profil était mis dans un s.ac en plas,ûique et séché à I'air iibre
Apr'ès une semaine de séchage à I'air libre les racines ont été
extraites par tamisage. læs racines a;ranû un diarnètre inférieur
ou égal à 2 mim (3) étaient, immédiatement séparées des autres,
Iavées de la terre et séohées à I'air libre dans l,e laboratoire durant
une demi-journée. Iæs racines de ohaque éohant'illon sont alors
mises dans des sachets ,en papier sulfurisé et 'mise dans l'étuve
à 60'C pendant 48 heures. Le poids sec a ,été détermriné au l/t00
de grammes près.
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III - Résultats

'Iableau 1 : Poids sec er] gt'ammes/6 kg de trerre des racines
assimilatrices à rl i ffér,ents horizons ( moyenne de l5

prélèvernents par. porte-greffe ).

Niveau de l
prélèvementl

0-15 15-30

Bigara-
dier

ApIomb
50 cm
Total (H)
T I / G  ( % )
CumuI

Aplomb
50 cm
Total (H,l
H / G  ( % )
Cumul

Aplomb
50 cm
'Iotal (H)
H / c  ( % )
Cumul

ApIomb
50 cm
Totat (H)
H/G (a /o )

Cumul

| ,ùù
5,21

]-2,54
64
oç

5,79
3,80
9,59

34
34

9,03
6,25

15,28
' (o
' I O

3,33
4,13
7,46

56
56

2,82
1,6û

23
87

3,25
ù,ô  a

6,62
23
57

255
2,30
4,45

2+
94

1 '78
2,87
4,65

35
91

2,25
1,15
3'40

24
81

2,55
3,13

q 1

66

11,56
8,01

L9,57

Rourgh
lemon

2,99
2,52
5,6L

19
76

0,30
0,03
0,33
1

100

a,74
0,51

\25
9

100

1,85
0,99
2,57

18,5
99,5

1,88
2,55
4,33

16
82

2,67
1'18
3,85

13,5
89,5

1,22
0,72
7,92

96,5

0,92
0,07
0,99
3'5

100

16,84
L1_,64
28,48

Citrange
troyer

11,88
8,58

20,46

Oranger

5,85
7,5L

13,36

Mand.
Cléop.

Aplomb 5,82
50 cm 2,70
:fotal (H) 

, 7,92
H / G  ( % \  5 7
Cumul 57

Aplomb 6,20
50 cm 6,19
Total (H) "J,2,39

H / G  ( % )  4 5
Cumul 45

0,01
0,01
o,o2
0,50

100

0,67
2'28
2,95
1

93

9,66
4,25

13,91

Lime
Rangpur

0,60
0,80
1,40
5

08

0,25
0,40
0,65
,

100

!2,75
15,35

27,50
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Tableau 2 : Poids sec total par porte-sreffe, d'es racines assimila-
trioes oomprises dans un cyliindre de tene de t3 cm
d,e diamètre et de g0 cm de profondeur à I'aplomb
d,e la frondaison et à 50 cm de oelle-ci ( moyenne
de 15 pr,élèvements ).

Porte-greffe
Aplomb a" ru I ro cm de ta I totuf

lfrontlaison tA 
] 
rrontlaison (B] A+B:C

""" u" ;;; "t. '

A r B- c ( % )  
V ' ( % )

Bigaradier

Rough lernon

CitraJlge
Troyer

Oranger

Mandarinier

Lirne raJxgBur

16,850 a 11,643 b

11,886 b 8,58O c

5,850 d 7,510 c

9,660 c 4,250 d

1 2 , 1 5 0 b  ' 1 5 , 3 5 0 a

28,493 a

20,466 b

13,360 c

13,910 c

27,53O a

59

59

58

44

69

44

i 4 L

4L

42

56

31

56

IV - Discr.tssion

Iæs résultats présentés aux tableaux I et, 2 nous permettent
de fair,e les observations suivantes :

Iæs porte-greffes se répartisse'nû en trois groupes selon Ie
poids ioûal des racines assimiiatrioes. Le group'e comprenant le
Rough I-lemon et la Lime Rangpur vient en tête suivi du groupe
bigaradier et Citrange troyer et du groupe Orangrer et mandarinier
cléopâtre. Q,ês deux derniers groupes présentent respectivement
70 et 5O "/. du premier.

Iæs porte-greff,es au sein du mêm,e groupe ne différent pas
statistique,m,ent entre, eux ( tableau 2 ) .

I-te negroupement des porte-greffes change considérablement
selon que I'on se trouve à I'aplomb de la frondaison ou à 50 cm
de oell'e-oi.

A I'aplomlb de la frondai,son, le Rough lernon est statistique-
ment supérieur à tous les autres portre-greffes.

Il est suivi du bigaradier, citrange tr"oyer, I-rime Raqgpur
et manda.rinirer Oléopâtre. L'oranger a toujours un poids des ra-
cines faible.
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A 5O cm, c'est la lime rangpur qui est nettement supérieure
à tous les autres porte-greffes. Le bigaradier, Citrange troyer et
ûranger ne cliTférent pas statistiquement entye eux. Iæ manda-
rinier Cléopâtre a le poids de racines l,e plus faible.

La distribution tles racines ( cf. figure et tableau 1 ) présente
de grandes différences selon les porte-greffes. L,ie Rough lermon et
la lirne Itangpur ont, les racines l,es mieux distribuées d,ans Ie
sol. lls sont ies seuls à avoit' les racines assimilatrices aûteignant
une profonddeur de 90 cm. Mais la lime rangpur a tendance à
avoir  plus de lacin,es à 50 cm de I 'aplomb (tableau 2).Le bigara-
dier, le mandarinier Cléopâtre et l 'Oranger ont la même distribu-
tion dans le profil. Ce groupe a les racines assimilatrices limitées
dans la couche- 0-45 cm. Le Citrange troy,er a les racines assimila-
trices I'es plus superficielles, -i5 '/. sont concentrées dans le premi.er
horizon.

Iæs porte-greffes diffèrent également quant à ia distri'bution
horizontale des racines (iableau 2)), Le mandarinier Cléopâtre
a les racines plus concentrées à I'aplomb de la frondaison. Le
bigaradier, le Rough lemon et le Citrange troyer ont la même
distribution horizontale, ils onl respectivement 59 et 58 y" de
racines à I'alrlomb ef présentent par conséquent une répartition
horizontale assez homogène relativement, au reste des porte-greffes.
L'Oranger et la lime Rangpur ont t,endance à avoir plus de racines
as..irnilatrices à 5O cm de la frondaison.

Dans les conditions de la station Expérimentale d'El Menzeh
les racine,s assimilatrioes de tous les porfe-greffes nestent très
superfici:l les par rapport aux résult,at,s obienus dans d'autres pays.
En effet dans les bien drainés du Centre de la Floride ( 7 ) les
racines assimilatrices du Rough lem,on atteignent 7 mètres de pro-
fondeur. I"e bigaradier, le Citrange troyer et l,e mandarinier Cléo-
pâtre,, dans les mêmes conditions ont les racines assimilatrices à
4,50 m de profondeur. Dans I'Esl de la Floride (2) où la nappe
d'eau es[ très proche de la surface, les racin'es assimi]atrices du
bi-earadi,er ne dépassent guère les 30 om.

Bien que l'enracinerr-rent des porte-greffes plantés à El Men-
zeh reste très superficiel par rapport à ceux d'autres p,avs, la
configuration de la distribution des racines dans le sol ne ohange
pas. En effet le Rough lemon garde I'enracinement le plus profond,
le Citrange troyer un enracinement, très superficiel (3).

Bien que I'enracinement est relativement plus superficiel,
ei que l'importance des racines change d'un porte-greffe à un
autre, la vigueur des arhres est peu affectée ( tableau 3 ). Iæs
arbres greffés sur I'oranger sont les seuls à avoir le volume de
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la frondaison le pltrs faible. Les arbres greffés sur les autres polte-
greffes ne diffèrent pas significaiivement entre 'eux.

II existe une fori,e corr'élation ( r : 0,94 ) entre r,endement
cumulé sur 9 ans ( 19i3 à 1930 ) ei le poids toial des racines as.
similatrices.. I-ia cour'lte de colrélation étant J : {},96 x -- 5,10
€ùvec y le rend'ement et x le poids totai des raoines assimila'r,r'ices.

Tableau 3 Volume de la lrondaison des arbres greffés sur les
6 porte-greffes. ( û)o$€rlrr€ de 16 arbres ).

Porte-greffs
Volume de la frondaison

en m3
Poids total des racines

assimilatrices

Bigaradier

Rough lemon

Citrange tr"oyer

rOranger

M. Cléopâtre

Lime ranpur

25,45 a

24,88 a

22,45 a

9 ,85  b

22,72 a

23,X1 a

19,570 b

28,493 a

20,466 b

13,360 c

13,910 c

27,5O0 a

Plusieurs causes peuvent être à I'origine de cette restriction
de la croissance des racines en profondeur. Le pH du sol, l 'humidité
du sol par excès ou par défaut, Ia tlexture du sol, sa structure,
les parasites etc... I-le pH é;tant légèr'ement acide en profondeur
à la couche supéri'eure n'est donc pas un facteur limitant (89 .
L'irrigation 'étant assez bien contrôlée, l'humidité du sol par de/aut
ne peut pas être un autre facfeur'. I-le soi sab]eaux, sans couche
profonde d'argile ne peub perm'ettt'e qu'une bonne croissance des
raoines. La fluctuation de la nappe d'eau serait la cause de cette
limitation de Ia croissancs des racines en profondeur. En effet
le sol de la parcelle priésenûe un mauvais drainage naÛurel. Entre
1976 et t9?9 eû après une pluie irnportante I'eau rest,e sfagnantæ
à Ia surfaoe. On a remarqué durant I',année 1982, et à I'occasiort
des pré'lèv,em,ents des échantillons du sol que la nappe d'eau
fl.uctue entre 60 cm en hiver et 9O en éi,é ce malgré I'existence
d'un réseau de drainage situé à 50 cm do profondeur.

* : Mesures effectuées le 7-8 et I Aott 1982
t* : On n'a pas tenu compte des rendements enregistrés sur Oranger car ii y a

beaucoup de manquants.
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LrL dif f éi 'errce tlatts 1a dis' ir i 'bution des racines pose

l r roblèmes eû c€ et l  co i t ' r l r rne la  {er t i l isat ion,  f  i r r igat ion et
tri lvatrr du sol.

L'hun'ridité r' l  u s,l doit être l. i ien surveil lée pour les porbe-
g|ef fes à enraci r r r ' i r i t ' i t ,  peu profond ou superf ic ie l  (b igaradier ,
Uibrange ti 'oyer' Or': lr i.gel eL rnandarinier Cléopâtre ). Du fail du
sol  sableux l i l l i r . 'u t ior i  dc i i t  è t re f réquenie et '  Les doses doivent
êt t ,e  fa ib le: i  l ) i t i : ; .  i . i \ . i ter  Ie  Les-r i \ .age des é léments fer t i l isants.  l lurant
l 'é té,  quanci  i r  vent  chaucl  u Chergui ,  est  assez f réquerr i  le  Ci t range
tloyer' **oufi 'r ' iraii, facilement du rnanque d'eau du fait du dessèche-
rneii i l iLl:ricle de la conclte supérieute. Dans ces condil, ions l ' irr iga-
tion 1-.;11' goutte à gc.rutte sertrit la rneil leule méiitocle.

Le fr,avail du sol ( rotavutot', covel'-cr'op ) est ù pri 'oScrrr"e
pour ie bigaradier', Cittange troyer', L)ranger, mandarinier Oléopàtre
ct l ime trlangpur, les outi ls t lavail lunt, sur une profonCeur del
1o t\ 15 crn rlétruilaient une bonne partie cles rac,ines assimila-
I  r ioes.

Conclusion

0n distingur' ! IroLipes d,
.  t l  i s t l i l t uL i r rn  d l s  t ' ac i t t es

de
ct i i  la distribution

des
t ^ ^
I E ù

' i t

l torte-greffes quanb à -[ ' irnporiaitco
assimilalrices dans le sol .

- Le Rough letrtort et la
racines a-ssir.nilatric,e-q et sont tt 'ès
dans le sol. Les racines de la l i lne
horizontalenlent que ceux du Rough

Lime rangpur onl plus tie
b ien répar 'û ies ' r rer t ica lement
rangpur sont mieux réparti,es
lemon.

- le bigaratl ier, l 'orattg'er et Ie mandtrl inier CIéopàtre ont

la même distribution yerticale dans le sol. Leurs racines ne

rlépasent pas les ,,5 cm de profondeur'. Le bigaradier a plus de

i'acines que les ? autles ltolic-gi 'ef{es. L'oranger a plus de racines

à 5tl c,m rle la Trondaison qu'à l 'aplomlt de celle-ci. Le bigaradier

a rroins cle racines à 50 cm. L,e tnandarinier Cléopâtre a les lacines

très concentrées sous la frondaison.

- Ie Citrange troyer a les racines assirnilatrices très super-
ficielles rrais tr'ès denses et rtroins développées à !1O cm qu'à I'ap-
lorn]r  de la frondaison.

L,es pratiques cul'.urales : ferti l isalion, irrigalion et t i 'avail
du sol doivent, être raisonnées pour chaque lrcirie-greffe.
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