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Résumé
Les recherches menées sur l'utilisation du citrange Troyer (Poncirus trifoliata L.x

Citrus sinencis L. Osbeck) comme porte-greff'e pouvant remplacer le bigaradier

(Citrus aurantiuml.) sont prometteuses. Cependant, la présence du calcaire actif

dans les sols l imite son usage à cause de I 'apparit ion de la chlorose f 'errique.

Aussi, I'objectif de cette étude est de passer en revue les recherches consacrées au

comportement de ce porte-greffè en sols calcaires.

Mots-clés : Fer, calcaire, citrus, citrange, porte-greff'e

Abstract :
Behaviour of citrange Troyer in culcareous soils : bibliographic

review

Many studies have shown the advantage of using citrange Troyer (Poncirus

trffbiiata L. x Citrus sinencis L. Osbeck) as rootstock instead of sour orange
(ëitrus aurantium l.) in citrus orchards. However, its utilization may be limited

ùy tne presence of active l irne in soils which enhances iron deficiency. This

pâper reviews the research findings related to the behavior of citrange Troyer in

calcareous soils.
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Introduction
En agrumiculture, le choix d'un porte-greffe pour une variété donnée est une
opération très importante car celui-ci exerce une influence sur la vigueur, la
productivité, I 'absorption des éléments nutrit i fs, I 'adaptation aux conditions
pédoclimatiques, la tolérance aux maladies et la qualité Ces fruits. En fonction de
ces critères, tel ou tel porte-greff'e peut être utilisé. Au Maroc, le porte-greffe le
plus utilisé est le bigaradier (Citrus aurantium /,.,). Il supporte un taux élevé de
calcaire mais malheureusement il est sensible à la tristeza qui constitue un danger
latent pour I'agrumiculture méditerranéenne (Bové et Vogel 1963 : Bové 1967).
Du fait qu'aucun pays n'est à I 'abri de cette maladie, le remplacement du
bigaradier doit être envisagé (Praloran I 97 I ).

Le citrange Troyer (Poncirus trfoliata L. x Citrus sinencis L. Osbeck) qui
possède un certain nombre de qualités et notamment sa tolérance à la tristeza
(saufdans certaines conditions écologiques) est un porte-greff: très prometteur et
dont l 'uti l isation est en voie d'extension (Blondel 1967 ; Blondel 1986 ; .Roose
1986 ;Russo 1973).  Actuel lement ,  i l  est  recommandé comme remplaçç:1dt l
bigaradier (Inra. 1994). Cependant son usage est conditionné par la teneu' d:s
sols en calcaire actif à cause de la chlorose ferrique.

Aussi, il nous a paru opportun d'entreprendre cette étude bibliographique qui a
pour but de connaître le comportement du citrange Troyer en sols calcaires et de
savoir son seuil de tolérance au calcaire actif.
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Evolution dans I'utilisation du citrange Troyer

Le porte-greffe le plus fréquemment utilisé est le bigaradier à cause de sa

toléiance âu ptrytoptrtora et au calcaire. Après I'apparition de la tristeza qui a

causé la mort de plus de quarante millions d'arbres dans plusieurs pays tels que le

Brésil, I 'Argentine, I 'Espagne, les Usa et I 'Australie, l 'usage du bigaradier a été

abandonné au profit d'autres porte-greff'es tolérants et des mesures de lutte contre

cetre maladie ontété décidées en Espagne à partir de 1968 (Moreno et al' 1983).

cassin (1982) rapporte que I'utilisation du citrange Troyer est passée de 16,4 vo

en 197 i à 44'70 én 1980. De 1912 à I 980, le citrange Troyer représente 36 7o des

porie-greffes utilisés en Espagne contre 8 Vo pour le bigaradier' En Floride c'est le

àittun!" Carrizo qui I'emporte avec 47 Eo contre 20 To pout le bigaradier en

1979--80. Selon Reforgiato Recupero (1992), les citranges Troyer et Carrizo

représentent une alternative à I 'uti l isation du bigaradier en Italie. Durant

16 années, c'est à dire de 1974 à 1989, le citrange Troyer a été utilisé à raison de

9,8 Vo pour les orangers, 4,8 Vo pour le citronnier et 7 ,8 7o pour le clémentinier

et divers mandariniers.

Au Maroc, des essais porte-greffes ont été installés à partir de 1963 dans le but de

trouver des porte-greffes pouvant remplacer le bigaradier en prévision d'une

éventuelle attaque de la tristeza (Vanderweyen 1966; Nhami et Bourge

7979 ;Ezzoubir et a\,1988). Durant les cinq dernières campagnes ; le bigaradier,

le citrange Troyer, le citrange Carrizo et le mandarinier représentent

respectivement 97,4 Vo, 1,37 V0,0,'75 Vo et 0,5 7o des porte-greffes produits par

les pépinières agréées par les services du Ministère de I'agriculture et de la mise

"n uai"u. agricole (Dpvctrf. 1989, 1990, 1991,1992, 1993). n ressort de ces

statistiques que le bigaradier reste toujours le porte-greffe le plus utilisé au

Maroc.

La chlorose ferrique et I'utilisation du citrange Troyer

Les sols calcaires couvrent environ 25 à30 Vo dela surf'ace de la tele (Sudahono

et at. 1994). En zone méditerranéenne, ces types de sols sont aussi très

abondants, 75 7o ont un horizon calcaire et environ 50 Vo onT un horizon calcaire

en surface (Torrent l99l). La teneur de ces sols en fer assimilable est

extrêmement faible (Mengel et Kirkby 1978). Plusieurs auteurs ont rapporté que

les plantes cultivées dans les sols riches en calcaire connaissent des problèmes de

nutiition en fer (Duval et Maurice 1970 ; Lucas et Knezek 1972 ; Citrograph

1976 : Morlat et al. 1980 ; Loué 1983 ; Tropea et al. 1984 ; Clark et Gross

1986 ; Inskeep et Bloom 1987 ; Tong Yue Ao et a|.1987). La chlorose ferrique

due à la présence de calcaire est dominante en zone méditerranéenne (Gouny et

Cornillon 1970 ; Tropea et al. 1984 ; Leon et al. 1984). Pour mieux cerner le

risque dr son apparition dans ces sols, un test rapide de détermination du calcaire

actif (calcaire soluble extrait par I'oxalate d'ammonium) a été mis au point par

Drouineau en 1942. Ce test est uti l isé par les arboriculteurs pour le choix des
porte-grefl'es les mieux adaptés à leurs sols (Baize 1988). L'analyse du t'er libre et

du f'er total du sol ne permet pas Ce connaître sa capacité à approvisionner les
végétaux en cet élément (Duval et Maur.ce 1970).Lacarence en fer est connue au
Maroc, elle est très marquée dans la région de Souss (Inra 1968) où une baisse de
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rendements des clémentiniers a été signalée quand les teneurs du sol en calcaire
total et en calcaire actif sont respectivement supérieures à 20 Vo et à l0 %
(Ghanem et El Alami 1979). Les chloroses t 'erriques sont visibles aussi sur
pêcher, pommier, cognassier et nectarinier dans les sols calcaires du Sais
(Azzaoui 1994 : observations personnelles).

L'approche conventionnelle qui consiste à apporter du 1'er (chélates de fer ou
sulfate de f'er) pour résoudre le problème de la chlorose est coûteuse ou à arrière
ef ïet  l imi té (Huguet  1970 :  Tropea et  a l . l984 :  Hamzé et  q l . l986 ;  Sudahono
et al. 1994; Gouny et Cornil lon I970). Sachant que les porte-greff 'es ont des
comportements différents vis à vis du calcaire, et iJomme on se propose de
remplacer éventuellement le bigaradier par le citrange Troyer, il est nécessaire de
connaître le seuil de tolérance du citrange Troyer au ca::;aire actif.

D'après Chapman (1968), le citrange Troyer a une taible tolérance au calcaire.
Amoros (1970) rapporte que ie citrange Troyer exigc des sols protbnds qui ont
moins de 30 Vo de carbonates mais ne donne aucune indication sur le calcaire
actif. Praloran (1971) qualif ie de fàible à moyenne la résistance au calcaire du
citrange Troyer. Selon Wutscher (1979) le citrange Troyer est adapté à une large
gamme de sols à I 'exception des sols très calcaires.

Forner (1979) rapporte que les résultats obtenus suite à un suivi du parcelles avec
détermination du pH, du calcaire total, du calcaire actif et de la matière organique
à deux profondeurs ont montré que les variétés du groupe Navel ainsi que
Satsuma gref'fées sur citrange Troyer n'ont manif 'esté aucun symptôme de
chlorose f'errique en dessous de 8,5 Va de calcaire actif ou de 25,5 Vo de CaCOz
total. I l  recommande la détermination du calcaire actif car i l  constitue un
paramètre plus exact que le calcaire total. Dans les vieil les plantations et dans les
terres marginales, le citrange Troyer ne manifeste de chlorose f'errique qu'à des
niveaux de lO Vo de calcaire actif ou plus (Forner Valero 1985).

Dans une étude consacrée à la chlorose des porte-greffes des agrumes en sol
calcaire ; Wacquant et al. (1984) ont montré, par I 'analyse de la sève xylémique
des plants, que les porte-greffes les plus sensibles à la chlorose véhiculent plus de
potassium ct moins de calcium que les plus tolérants. I ls distinguent quatre
degrés de tolérance à la chlorose : 0 (très sensibles), I (sensibles), 2 (résistants) et
3 (très résistants). Le citrange Troyer est classé comme sensible.

Durant sept années d'essai, Zaragoza et al. (1984) ont trouvé que les variétés
d'agrunres grcfibes sur citrange Troyer, ont un bon comportement dans le sol
riche cn calcaire (32,3 Vo de calcaire total ; I 1,2 Vo de calcaire actif dans I 'horizon
0-20 cm et 32,6 Vo de calcaire total ; 11,4 a/o de calcaire actif dans I'horizon
20-40 cm). I ls ont aussi conclu que dans les conditions de leur essai, le citrange
Troyer manit'este beaucoup plus de tolérance à la présence du calcaire.

Hamzé et al. (1986) en évaluant la résistance à la chlorose de 12 porte-greff'es sur
5 sols ayant des teneurs en calcaire total de 0 Vo à82 Vo, en calcaire actif de 0 Vo à
33 Vo, en fer extrait par le DTPA de 2,9 à l0 mg/kg, observent 4 degrés de
tolérance à la chlorose f'errique. Le citrange Troyer est classé comme légèrement
tolérant.
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shaked et at. (1988) utilisent le citrange Troyer comme témoin moyennement

sensible à la chlorose <lans les essais de sélection de nouveaux porte-greffes

tolérant le calcaire.

En Italie, I'expérimentation conduite depuis 1964 a montré que le citrange Troyer

,suppo.t"'t"r ôrres calcaires avec des teneurs de 45 {o de calcaire total et de 10 à

6 S" ae calcaire actif (Russo, 1984/85 ). Reforgiato Recupero et Davino (1988)

ont rapporté que son comportement vis à vis de la chlorose ferrique est

intermèdiaire entre I'oranger amer et l'oranger trifolié'

Récemment, clans une expérience en serre sous des conditions du milieu

(pH, niveau de bicarbonatei) comparables à celles des régions calcaire-s où sont

ptante, les agrumes ;l 'étude de latolérance de 18 porte-greffes à la chlorose a

montrO que làcitrange Troyer est modérément susceptible à celle-ci. Le niveau de

déficience en fer àctif des t 'euil les exprimé en poids tiais a été estimé à

1?9 micromoles (Sudahono et al' 1994)-

En résumé.'le tableau 1 donne une synthèse du comportement du citrange Troyer

en sols calcaires dans différentes régions du monde'

Tableau 1. Comportement du citrange Troyer en sols calcaires

Co Références

Faible tolérance au calcaire.
Exige moins de 30 Vo de CaCO. total.

Résistance au calcaire faible à moyenne'
Adapté à une large gamme de sols à l'exception
des sols très calcaires.
Aucun symptôme de chlorose en dessous de8,5 Vo

de CaC0. âctif ou de 25,5 7o de CaCO. total.

Ne manifeste de chlorose fèrique qu'à des niveaux

de l0 Vo de CaC03 actif.

Sensible à la chlorose.
Aucun symptôme sévère de chlorose f'errique dans

un sol ayant 11,2 et 11 ,4 Vo de CaC0j act i f  et

32,3 et 32,6 Vo de calcaire total respectivement

dans les horizons 0-20 cm et 20-40 cm.
Légèrernent résistant à la chlorose.
Moyennement sensible à la chlorose
Supporte lO à 13 1o de calcaire actif
Intermédiaire entre l'oranger amer et l'oranger

Chapman (1968)
Amoros (1970)

Praloran (1971)
Wutscher (1979)

Forner (1979)

Forner Valero (1985)

Wacquant et al. (1984)
Zaragoza Adriaensens et al.
(  l  984)

Hanzé et al. (1986)
Shaked et cl .  (1988)
Russo (1984-85)
Reforg ia to  Recupero  e t
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Conclus ion
D'après cette étude bibliographique sur le cornportenrent du citrange Troyer en
sols calcaires, i l  ressort que :
- tous les auteurs s'açcordent pour souligner la sensibil i té du citrange Troyer à la
chlorose fenique.

- la détermination du calcaire total et surtout du calcaire actif du sol est uti l isée
comme méthode d ' in terprétat ion de I 'analyse du sol  pour  le  choix des por te-
greffes.

- le seuil de tolérance du citrange Troyer au calcaire actif se situe autour de I vo à
l0 vo. Ceci doit être vérif ié dans les diftérentes régions agrumicoles. En guise de
recommandations de recherche, i l  est suggéré de fàire des enquêtes-analyses des
périmètres agrumicoles avec détermination des teneurs en calcaire actif des sols
des vergers ayant le citrange Troyer comme porte-greft 'e et observation de Ia
présence ou non de la chlorose, et détenninations sous serre du seuil de tolérance
du citrange ll'royer au calcaire actil avec des sols ayant dil'{érents niveaux au départ
et par des apports de doses croissantes ds calcaire à des sols ayant de faibles
niveaux.
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