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REPONSE A rÀ MYCORHTZATTON DE QUATnE POBTE_GREFFES

D'ÀGRUME1S, EIE\ÆS DANS TROIS SUBSTRATS DIFFERENTS

A. FARiH, E B. NADORI, A. NHAMI, H. BOUKHRISS

Et L D.M. \MALALI

introduction

Les mycorhizes ti résicures et à arl luscures sont des crypto-
Sames cosmopoi i tes,  l r6nS, f ieues,associés ayec les rac ines de la
plupari des espèces végétales.

Les planis d'agrumes sont infectés par plusieurs espèces
et sont c'onsidérés corrl lrr€ hauirement dépendantJ en mycorhizes.

En sol furndgué ou stéri l isé, les mycorhizes ont sl. irnulé
la croissance de-q variél.as cl 'aEJrumes pa, zû-zffn "7" ( 2,3,4,b,g ),essent ie l lement ,  en amél iorant  I 'absor t r t ion des é lémônis nutr i f i fs
surtout les nutrirnents dénués cle torit,e mobil ité et qui existent
dans le sol à des concentrations faibles.

Au n iveau des pépin ières,  la  fumigat ion ou la  s tér i r iset ion
riu sol entraine l 'élimination des mycorhizes. ceci se lraduit par
une réduction de la croissance des plants d'agrum,es qui s,e rabolg-
rissent ,et montr:nt des symptômes de chlorôse

._ La dépendance en mycorhizes des plants d'agrumes esl
é levée en sol  fumigué ou stér i i isé.  C.pendànt ,  c : t te  àépcndancc
varie selon la variété de porte-greffc et selon le lype de substrat
de croissance.

Le dépendance on rnycorhize est définrre par cerdemann
(.1975 )  ( rapporté par  Nemec,  19?B ) ,  comme Ie dàgré auquel  un
plant es- dépe'dant en rnvcorhizes pour produire si croissânce ou
-q:n ,end?rrrent m,aximurn à un seuil de fcrti l i té de so! t lcnré.

Le but cie ce tlavail est de déterminer Ia dépendance
relative de quatre porte-greffes d'agrumes, élevés clans trbis subs-
trats différents, à la mvcorhizat,ion.

Matériels et méthodes

Les quatre porte-gre,ffes d'agrumes choisis pour cet essai
g1t : le bigaradier ( Cii.rus aurentium L. ), le ôit lange troyer
(Ponci rus t r i fo l ia ta (L.  )  Raf .  x  c i t rus s inensis (L.  )  

-osbecl i  
) ,
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Ie citrumelo ( Poncirus trifoliata ( L. ) Raf . x ci't'rus paradisi

rllu.t. ) et ]e mnndarinier cléopâtre ( citrus reshni Hort. ex Ta-

"*x. I. Les graines ont fait I 'objet d'une pré,germination_en les

ptaçant entrre deux sacs en jute maintenus humùd'es grâce à I'asper-

iion O'.*o deux fois par joùr. Le ssmis a été effectué .n enfouissant
les grai,n'es prégerrnlées âans des petits sachets en plastique noir

de dJmension ff X l0 X ? cm à une profondeur de 1,5 cm, sous

serre vi l rée à 32'C environ.

Les trois substrats utilisés sont : substrat A ( 50 '/. sable

eL 5{J"/" tourbe ), substrat B (b07" sable,25 o/. tourbe 25 7' maros de

raisin éL subitrat C (5A"/" =airle,'25"/o mars de raison e4''25"/" sciure

de bois ). Iæ sable principal constituan-t de ces 3 mélanges, Pro-
vient Ae'la forêt Oe ta nnadm,ora, la tourbe est importée de l'étranger

alors que les marcs de raisin et la sciune de bois proviennent,

de. la ïave vinicole et de I'atelie,r de tnenuiserie de la société

d 'eDéve loppementAs ieo le (SODEA)àTérnara 'TousoesméIanges
ont été autôclavés pJndant 20 minutes, à 120'C, avant leur utilisa-

tion. Ils n'ont paÀ reçu d'engrais solides au nlom'ent de leur

préparation, maiÀ t.-,t u""otugu 
"too. 

les 20 jours avec Ia solution

Smith.

Quarante cinq jours après Ie semis, les jeunes plant's ont

été trarisplantés dans des sachets de dim'ension 25 x 16 x lo cm'

ia Àoitio des plants étant infectés avec Ie champi,g,non rnycorhizogène

pn" f;*Àpfuce-""t de I'inoculum à côt,é des racines. L'inooulum

ôonsistait en sol, racines et cryptogam'e'

L'espèce de mycorhize utilisée est Clomus fasciculatum

( Thaxter ) Gerd. and Trappe, i,solat 0,-1' donnée Pqt le Dr' Menge

à"'JÀprrtâ*ent de ehytopatholo€ie de I'universite dq californie,

Riverslde. Elle a fait 
- 
I'orbjet de plusieurs rnrultiplications sous

sàrre vitrOs, avec te ray gràs, dans- des pois de culture' sous des

conditions soigneus,ement-contrôléos pour évit,er toute conta.mina.

tion.

Les plants ont été arrosés deux fois par semaine, Un d'esher-

bage manuàl était, effectué chaqu'e' foi's que cela ét'ait nécessai'e'

I , , e s s a i a l i e u à I ' i n t é r i e u r d ' u n t u n n e i l e n p l a s t i q u e d u t y p e
L7 (27 x ? m ) à la Serre de la SODEA - Témara'

La croissance en longueur était' mesurée périodiquement

à des intervalles de 2Û jourà et le poids sec fût déûerminé à Ia

fin de l'essai ( 12? jours après inoculat'ion ) après passage des

nlants à l'étuve à 60 "C pendani 48 heures'
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Le dispositif expérinrental est, un ilispositif en parcelles
divisées ( split plot ) à B facteurs avec 5 répétitions réparties dans
la largeur du tunnel plastique. L'analyse des données est faite
par la sectitrn de Bicmétrie et de Calcul Automatique de I'INRA.

Re:ultcrts

Les subslrats A et B ont permis une croissanc: meilleure et
Lln poids sec élet'é, pour toutes l,e-q vari,étrés de porte-gr,eff es,
clue le substrat C, en présence ef en abse,nce des mvcorhizes
( Tableau 1 ) .

Fresque tous les 4 port,e-greffes inoculés avec C. fasciculatunr,
et élevés dans les 3 substr.ats ont mronlré une croissance et un
poids sec plus élevés que les plants té,moins non-inoculés
( T a b l e a u x  I  e T  2 ) .

La croissance €n longu,eur a été utilisée pour mesurer la
dépendance relative des différents porte-greffes à la mvcorhiza-
f ion  ( tab leau 2) .

Les por"te-greffies répondaient différement à I'inoculation avec
c. fasciculaturn.. cefre réponse varie aussi selon le type de substrat
utilisé.

Au niveau du substr,at A, le ciir:ange lroyer étra,it ]iaute-
ment dépendani en ntycorhizes alors qu'aucune r,éponse ne s,est
manifestée avec le citrumelo et le mandarinier cléopâtre. Iæ biga-
radier a répondu faiblern,:nt à la mycorhization. Le citrang.e, de
nouveau, Ie bigaradier et l,e mandarinier cléopâtre onf rnontré
une dépendanoe plus élevée à la mycorhization. Dans le substral
li, cependant, la réponse du citrumlelo était faible, Ce dernier
a manifesté une réponse plus élevée aux mycorhizes, dans le
subslrat C, par rapport aux trois autres port,e-greffes.

Discussion

La croissance et le dér'eloppement des variétés de porte__
greffes étaient meilleurs rlans les substrats A et, B que dans le
substrat C. Dans ce dernier. les plantes ont, montr,é un jaunisse_
ment précoce et, un aspecf chétif durant toute I'expérimientation.
L'analyse chimique des 3 mélanges a révelé que Ia ten,eur en
éléments 'minér.aux, en particulier I'azote, du substrat C était
faible. De même la présence de sciure de bois dans ce mélange
peut être une, ties causes du rabougrissement des plants.
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Pour un même substrat, les /: variét'és de porte-greffes ont

réagi diffèrement à la rnyc,onhization et pour un mêmie porte-

greffe, la réponse à I'inoculation avec c. fasciculatum a varié selon

le substrat.  plusieurs chercheurs onL essayé de mesurer la réponse

des varirétés de porte-greffes à 1a mycorhization ( M,ehraveran

IS77 ). Selon ces auteurs, le bigaradier est hautrermen'b dépendant

en rriycorhize. Notre travail m,ontre qu'&u niveau du substrat

B, le bigaradi'er est dépendant en mycorhizes. N'emec ( 1978 ) a

a trouv,é que ie mandarinier cl'éopatro esi, dépendant en mycorhizes'

Dans notre essai, le mrandarinier cléopatre, élerté dans le subsirat B,

s'est rnlon'rré dépendant en mycorhizes. Le cit'range troyer est

le moins d,ép,endant en mycorhiz'es ( 5,8 )' hautement dépendant

en mycorhiz,es par rapporb aux autres port'e"'greffes, au niveau

des substrats A et B et faiblermretrt dépendant dans l,e substrat c.

[æ citrumelo n'ayant pas montré de répons'e à la mycorhization

dans les substrats A et B, est haute'ment dépendant en rnycorhizes

dans le substrat C.

C e t t e é t u d e m o n t r r e q u e l e s d i f f é r e n ù e s v a r i é b é s d e p o r t ' e -
greff:s, répondent différemm,ent à Ia rntycorhization et oette réponse

vfrie selon le substrat de croissance utilisé'

Tableau 1 : Efret des substrats sur

d'agrumes mYcorhizés

la croissance et le poids sec des plants

(M) et nom-mYcorhizés (NM).

(cm) Poids sec (g)

Traitement
M NM NM

a1

B

c

32,1i è2

31,69 a

I 3 , 0 1  b

28,37 à

25,19 a

9.26 b

6,0? a

6,52 a

1 ,75  b

4,21 a

3,48 a

1,12 h



1 : Les 3 types de substrat sont A
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: 301 de sable et 50% de tourbe

: 5Ol de sabLe,25l de tourbe et 25Vo
de rnarcs de raisin.

:5O7a de sable,2îfu de rnarcs deraisin
et 25% de sciure de bois

Les valeurs suivies d'une même lettre, dans une même colonne ne sont
pas significativemert différer:rtes au seuil de 5Vo (Test de Dunnett).

T'ableau 2 : Dépenda.nce rela.tive de 4 porte-greffes d'agrumes éIevés dals
3 substrats dTfférents, à Clofus fasciculattm.

1 : Reprrésente le gain en croissance des plants mycorhizés par rapport à
ceux non-mycorhizés.

2 : Les 3 substrats sont : 501 sable, 501 tourbe

: 501 sable, 251 de marcs de raisin et 25/e de
tourbe.

C : 501 s,ble, 25Vo de marcs de raisin et 25% de
sciure de bois.

3 : Les valeurs sui\ries d'une ou d'un groupe même lettres, drahs une même
colonne, ne sont pas sieF.ilicativement différentes au seuil de ïVo (Test
de Dunnett).

A

B

Croissancg (mm)l
Porte-greffes

L2 rB c

Bigaradier

Citrange troye

Citrrumelo

Mandarine Cléopatre

35,6 bc3

114,6 a

1 ,6  c

0,2 c

70,0 a

111,O a

2t ,8  b

57,4 a

6 ,8  c

33,2 bc

70i4,4 a

6,4 c
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Bésurné

Lne expérieuce était urenée p',r. t léterrniner la répors,e d,e
quatre porte-greffes d'ag.unres : bigaradier. (citr.us aurantium Ir. ),
0itrange troyer ( Ponciru-s trifoliata ( L. ) Raf. X citrus sinensis
( L. ) Osbeck), cit lumelo (Poncirus urifoliata ( L.) Raf. X Citrus
paradisi Macf.) et manclarinier cléonâtre (citrus reshni Hor. ex
Ta.akai, éler,és dans- trois sulistrais (A : 50./" de sable et 5O./. de
tourbe ; Ii : 50 "7" cle strble, 2b./" cle tourl,re et Wi"/" de marcs de
de raisin et C: 501/" de -qable, Zô.i. de ma.rcs de raisin et Zlf/. de
sciure de bois,  à 1 ' lnoculat ion ayec Glomus fasc iculatum (Thaxter)
tierd. & Trappe. Lres substrats .\ et B ont permis une croissance
meilleure et en poids sec éler'é, pour. toutes les variétés de porte-
greffes, que le substrat C. Presque tous les porte-greff,es inoculés
ont rnontré une croissance et, un poids sec plus élevés que les
plants témoins non inoculés. Iæ 'bigaradier et le mandarinier
cl.éopâtre ont exprirné une croissance rneil leure dans le substrat B,
le cit la,nge troyet dans A et B et le citrumelo dans C.

Summury

A greenhouse experirn,ent lras matie to determine the response
four citrus rootstocks : sour oran,qe (Uitrus aurantium L), troyer
cit lange (Poncirus irifoliata (L.r Raf . X Citrus sinensis (L.) Osbeck),
citrumeio (Poncilus trifoliata (L.) Raf. X Citrus paradisi Macf.
and Cléopatra rn:andar,in (Citrus reshni Hort. ,ex Tanakil, growl
in tlrree different rnerlia (A :5O"/" of sand & ffr "/,, of peat: R :
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ûo/" of sand, 25"/" oT grape brandy & 257. of peat and 0 :
5û'/" of. sand, 25"/. of grape grandy & 25y" of Wood sawdust),
to mycorrhizal infection rn'iih Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd.
à Trappe. Better height growth and greater dry weight were
found with all the citrus rootstocks in A & B media, than in
C medium. Alrnost all the mycorrhizal plants grew weil and
weighed more thau nonmycorrhizal plants. Sour orange and CIeo-
patra rnrandarin exhibiied bett,er growth response in B Medium,
troyer citrange in r\ and B and Citrumelo in C.

Résumen

Un experimenio habia hecho para de,terminal la repuestos
quarto bordes que reciben el injrerto de agrumos : bigaradier
(Citrus aurantium (L.), Citrange troyer (troncirus trifoliaia (L.)
Raf. X Citrus sinensis (L.) Osbeck), citrumelo (Poncirus trifoliattt
(L.) Raf. X Cit'rus paradisi Macf.) y mandarinero cleopatre (Citrus
resnni Hort. ex. Tanaka), producidos en tres substratos (A: 50 de
arena y l{,t"/o de turba ; B : 5O"/" de arena, 25l. de orojo y
25"/" de Serrin de madera), a la inoculaciôn con Glomus fascicu'
latusm (Tlhaxter) Gerd. & Trappe. Los substratos A y B han
permitido un Crocimie'nto mejor y un peso seco mas alto, par ioda-s
Las Variedades de bordes que reciban el injerto, que el substrato
c. casi todas los bordes que reciben el injerto inoculados han
mos,rado un crocimeinto y un pESO Seco mâs al'tros que los plant6nes
testigos non inoculados. El ,bigaradier y mandarinero _cleopatre
han expr,esado un crecimiento mejlor ,en el substrato B, el citrange
troyer en A y B y el citrum'elo en C.


