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Tous les auteurs s'accordent sur le fait que les Citrus sont senesi-
bles aux esux d'irrigatica churgées en sels solubles. Actuellement, grfce au
ddagnostic foliaire on est en mesure de déterminer L'élément chimique en ex~
oés,(Cx~ , Na, B, 80, = etose. ) qui a entrstné des phénomdnes de toxicitée Des
seuils de tolérance pour chacun de ces ions ant été définis par divers auteurs
sous des conditions blen précises. Les normes sont difficilement transportables
dtun pays & un autre et, mfme, d'une résion A une autre. En effet, il ne faut
pas oublier la multitude de facteurs qui interviemnent pouc aboutdr & une @imi-
mution des performances des arbres. Les facteurs suivants doivent 8tre considé-
rés ¢ le sol, le porte-greffs, la variété, le climat, les maladies, les inseo-

tes les interactions divermes, etce..)s

Cela concuit & dire qu'il faut 8tre prudent dans les comclusioms d%a-
ne expérimentation et dars la généralisation et llextrapolation des résultats
obtemas,

I ~ HATURE DES DEGATS DUS AUX SELS s

Les dégfits commencent par un jJaunissement puis un brunissement de
feuilles, notamment sur les bords et sur le sommet du limbe . Ces nécroses
sont suivis d'une importande chute des feullles.

Dams le cus de sels contenant wn taux élevé de chlorures, chapman
a observé une défoliation compldte des arbres entrafnant dans les cas extr8-
mes lsur mort. Chapman ajoute que le "mottle leaf” (carence en zinc) et la
chlorose ferriquo sont accentués par des comcentrations modérément élevdes de
sels solubles. la qualité et la quantité des fruits peuvent 8tre altérées & la
fois. Le calibre du fruit tend & 8tre en dessous de la normale,

IT - OBSERVATICNS FAIT:S SUR L!UTILISATION DES EAUX SALRES EN AGRUMICULTURE g

2,1 = Us S. A

Depuia 1907, Loughridge aval t signalé de graves dégats dans les verw
gers de Califoruie & la suite de l'atilisation d'une eau selée, celle du lac
Elsinore,
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L'eau en question contenait, A oette époque, environ 1;7 g/1 de sel
dont 0,9 2/1 de chlorure de sodium et 0,4 g/1 de carbonats et Bicarbomate de
sodium, I1 attritua les déglits sux Garbomates.

Ctest Hilgard qui a pensé que les Chlorures étaient responsables des
dégits sur les orsugers irr.gués A 1l'eau du lac Elsinore.

Loughridge a signalé 1'extr@me sensibilité des Citranniers sux sols.
Kelluy et Thomes rapportent, en 1920, 1l'extrfme sensibilité de ocertaines espdoes
de Citrus aux Chlorures.

En 1932, Haas montre que le Chlore s'accumile dans les feuilles, ses
observations ont été faites sur des plants de Citrus poussant dans des miliewe
ayant wne forte concentration en Chlorures. Ces auteurs avaient remarqué que
1'irrigation A lteau salés provoquait des dégats plus ou moins intenses suivant
les régione et mBme souvent dgns lcs différentes parties dhun verger., Cette
variabilité était attribuée A la nature hétérogine du sol {perméahilité).

A Riverside, des sympifmes de toxicité (défoliation et dessdchement
des branches) scnt apparus dans un verger A la suite de 1'utilisation d'une eau
contemant 0,5 g/1 de Chlorures, Les dégfits ne se sont manifestés qulaprds plu-
eleurs anndes dtutilisation de cette-eau salée. Les arbres nlen sont pas morts,
mais la production a baissé et, mme, disparu complétement.

En remplagant cette eau par une ean de bonne qualité et sous ll'effet
de la pluie, les sels accumiléds ont &té rapldement lessivée. La production a re-

marquablement augmenté.

Il n'y a pas de réponse catéporique & la question qu'on pourrait se

poser ici g quelle est la limite supériesure de la tolérance des agrumes aux

Chlorures,

Sous les conditions désertiques et semi-désertiques de la Californie,
11 n'est pas oomseillé d'irriguer les agrumes régulidrement avec des eaux van~
tenant plue de 0,15 A 0,20 g/1 de Chlore.

- ‘Kelley ot Thomas ont observé de graves déglits en Californie, sur des
Citronniers irrigués plusieurs années avec une eau contemsnt 0,2 g/1 de Chlorures
La concentration en Chlorures de ces sols a semsiblement augmenté.
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Lea effeta de toxlodté peuvent 8tre dus A une aloalinité élevéda, olest
A dire wn exods de Sodium et de Caloium, les sympt@mes foliailres cont alore légd-
rement différents de ceur dus aux Chlorures (brfiniscement st enroulement des
feuilles)s Qualité et quantité des fruits peuvent aussi 8tre affectées. Il est
A nnoter que les arbres affaiblis par un axés de sels alcalins sont trds sensi-
bles aux tempdratures trop élevées ou +trop basses.

Elevant des plants d'orangers dans wme solution nutritive & 0,7 g/1
de Chlorures, Capman ot Idebig (1940) ont montré que les symptfmes de toxloité
apparaissaient meulement lorsqu'il y avait une définicience d’agotes

Eaton (1942) a fait pousser des bouturss racinées de Citromniers sur
deux milieux mutritifs contenant & 1,75 g/1 et 5,25 g/1 de Chlorures avec wne
culture témoin A 0,02 g/1.

La croissance n'était que de 28 p. cent par rapport su témoin, pour
le fer milieu. Les boutures se sont desséchées avec le 2e milieu.

la mfme expérience a été réalisée par Hayward et Blair, emn 1942, sur
des semis d'orangers poussant dans des milieux contemant 50 et 100 naq/l de
Chloruree. la oroissance a été réduite respectivement & 73 et 47 p. cent par
rapport au témoine A 1a ooncentration de 100 meq/1 1o moitié des plents sent
morts,

Pearson a fait des observatioms amalogues en 1957,

Eaton a suivi le comportement de deux vergers installés sur des sols
différents (sablommsux et argileux) et irrigués & 1'eau du Colorade River (Cs E,
1,37 muhos/om avec 0;14 g/1 de Chlare). Le verger sur sol 1 imomeux, bien qui=
ayant un aspect sain,produisait moins de fruits que le verger situé sur des sa-
bles. Les arbres étaient aussi nettemont moins vigoureux.

Une étude de Monselise (1961)-_fa1t ressortir la t olérance relative
aur sels des pamelos de Siam (C, E, = 3,1 mmhos/om). A 5,7 mmhos/om, lo $sux de
Sodivm n'a pas été plus élevé dans les fuilles que le témoine A 13,5 mmhos/om

les plants sont morts en quelques mois,
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2,2 = AUSTRALTE,
Digprds Smith, dans les cas ol on utilise une eau chargée pour irme
guer les agrumes, 11 est important de respecter les points suivants i
~ 1lleau ne doit pas toucher le feulllage (asperaion & élim:l.na‘x).

-~ Nécessité d'un sol perméable et profond pour éviter 1'ascumulation
des sels dans le sol.

- Domner assez d'eau.

MBme lorsque ces conddtions sont réalisées, on peut assister & l'accuw
milation des sels au niveau des feuilles, pouvant entraine r des phénomdmes de
toxdcité, Les sels sont dans oe cas, observés par les raci nes ddrectement do
1l'eau d'irrigatione C'est ainsi que des essais ont révélé que des arbres gref-

fés sur Ponoirus manifestent une accumlation croissante de sels dans les feulls
les si on utilise des eaux dont le résidu sec varie de 0,2 A 3 g/1l.

. Dans 1a région de Pert , 1l'auteur aboutit & la conclusion gulune eau
ocantenant plus de 1,5 g de sels solubles/1itre peut 8tre considérde comme étant
. de mauvaise qualité pour les Citrus.

243 = GRECE,

Holevas et Dametriades ont observé, dans la régi on de Nauplie, des
dégats dus aux sels & partir de 1956.

Les eaux-chargées en question avaient une teneur em OL qui variait
entre 0,4 et 2 g/1, avec des extr@me s pouvant atteindre 4,8 /1.

La forte teneur en C1 a entratné les dégfts suivants 3

-~ Taille réduite des arbrese
= Nécroses du limbe et défoliatiom.
= Nécrose de rameaux et desséchement,

-~ Diminution considérable et mfme disparition de la récoltes
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la teneur de C1 dans les feuilles e varié de 0,1 & 3,2 p cent de la
matidre séche,

Chapman considére la proportiom de 0,2 p. cent comme étant excessive
et, Bernotein et Hayward, fixant A 1 = 1,5 pscent la teneur minimm en C1 dans
la matidre sdche, provoquant des symptBmes de toxioité.

Dans les conditions loséales de climat et de sol en Grdce, le Cédratier
ot le Citronier ont été les plus sensibles. Viennent aprds, le Mandarinier et le
Bigaradier. L!Oranger (Navel et Juffa) a été le plus résistant,

Les faibles concentrations en sels, mfme si elles ne provoquant pas
de symptfmes apparents, peuvent entrafner des baisses sensibles de rendements

ITI ~ MOUVEMENT ET ACTION DES SELS,

Chapman et Al ont trouvé vme bonne corrélation entre le taux de chlore
dans les feuiiles et 1'8ge de celles~ci. Washington Naval arrosés avec une solu =
tion mtritive riche sm matidre séche, alors que le taux de Cl dans les feuilles
agées de rameaur frudtiféres atteigaait 0,5 %.

Les Chloxrures migrersient tr2s peu des feuilles 8gées vers les plus
Jjeunes, les migrations sont plus iwportantes des racines et des bramches vers
les Jeunes pousses.

Ltaction des sels sur lz plante se manifesterait par ume diminfat ion
de l'absorption de l'eau, lorsque la concentration saline est élevée.

Il a été souvent dit que le Sodium & des doses faibles, serait béné-
fique aux agrumes. Cela n'est pas approuvé par Chapman qui souligne que le Sow
dium ne peut prévenir, en aucun cas chez les agrumes, contre les déficiences en
Potassium (1943).

Cet avis est partagé par Page et Martin(1964).

_ Pearson et Huberty (1959) ont chiffré sur Washigton Navel wne dimirmue
tion de 15 pe cent dans la production en irrigant avec une eau & forte temeur
en sodiums
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IV ~ PORTE-GREFFE ET TOLERANCE AUX SELS.

Les trevaux de Cocper et collaborateurs {1959) ont porté sur la séleoe
tion de porte-greffe tolérsnts au Chlore et au Bore, emn utilisant une eau ayant
3 &5 g/1 de sels (avec 50 p. cent de Chlorures).

Ia concentration du Chlore dans les feulilles est en relation avec
ocolle dans l'eau d*irrigation.

L'esu salée dimiiue la croissance (mesure de la section du trono)
rotamment sur les Citrenges Carigzo, Savage et Troyer.

Les porte-greffes les plus tolérants au Chlore ont été les Mandari-
niere Cléopltre, Timkat et Sunkl et 1a lime Rangpur.

Utilisent des eaux & 3 g/1 de sels solubles (1,2 g/1 de Ch orures),
Peynado et Yong, ont continué ce travail et ont onfirmé ces dornées, Ils ont
classé, par ordre de tolérance décroissante asux chlorures, Iime Rangpur, Cléopl~
tre, Sunki, Timkat et Ponkan.

Cooper a montré qulavec Cléoptre comme porte-greffe, une eau & 3.‘,'3 g/1
de sels, appliquée pendant 4 ans, n'a pas entrafné de préjudice aux arbres &
oondition de faire des apports abondants de nitrate de Caloclum.Notons que cette
expérimentation a été faite sous une pluviométrie anmuelle de 500 mm, environ.

Le complément d'irrigation est de 750 mme L& pluie assure un bon lessivage.

Dlaprds Cooper, la Valencia serait plus tolérante au sel que le Pomele
Redblush. Sur les sols trds caloaires, la chlorose est plus prononocée sur les
plants greffés sur Cléopfitre que sur ceux greffés sur Bigaradiers.

Cooper, Cordon et Edwards {1951) ont expériment ¢ la tolérance au sol
de Pumelo, sur 20 porte-greffés.

Lteau utilisée contemair 4 g/1 de sols totaux (essentiellement Chlowrue
res). Les plus tolérants ont été Savarinia buxifolia Cléopfitre et Idme Rangy s

Smith, utilisant “s8 eaux dont le résidu sec varie de 0,2 & 3 g/1,
n'a pas noté de Rifférence significative entre les taux de sels dans les feulle
les des arbres greffés sur Citranelles Sur Poncirus, il y a une accumlation pro=-
portionnelle A la concentration de 1teau utilisée.

uu/cua
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Bhambota et Kanwar (1968) signalont deux porte-greffes asssz tolérants
aux sels en Inde § Khaina Katta (citrus Karma) et Gelgal (ce ldmon)e La conoens
tration en sels totaux dems cette expérimentation était de 1900 ppme

Expérimentant différente. sélections de Citrus, Hewlt, Furr et Carpem-
ter, ont arroeé des boutures pendant huit semaines avec une solution de Hoagland
oontenant 6 g/1 de Na Cl. Les analyses Ges chlorures, faites chajue semaine sur
les feuilles, tiges et racines, ont montré que ¢

1) le taux de Chlorures acoumulés dans les feuilles e st proportiomnel
A leur tolérance au sele

2) I1 y a peu de relations entre le taux en Chlorures des feuilles et les

racines,

3) Les boutures ont é+é différentes vis-a~vis de la t olérance apparente
au sel,.

4) L'analyse des chlorures des feuilles, aprés le traitement, pourrait
aider & éliminer seulement les plants les plus sensibles.

Dans cea expériancaa;‘ la lime Rangpur, s'est montrée la plus tolé-

rante au sal.

Les mandarines Cléopftre et Sunki, ainsi que la lime Rangpur, rete~
nues par Cooper ocomme étant plus tolérantes aux Chlorures que les sutres porte-
greffea, ont été choisies par Furr comme parents mfles pour la création d'*hybri-
des tolérants aux sels.

Aprds teatage, les meilleurs hybrudes F1 2 pépins polyembryomés sont
mis en pollinisation libre et leur pépins semés, Les plants obtermus sont greffés
et testés pour la tolérance eu sel. Cette méthode de mélection demande beancoup
de temps et ne donnerait que des résultats limités.

V - LES SEIS ET L'ASPERSION,

Une accumlation appréciable de Sodium et de Chlore a été notée par
Harding. Miller et Fireman (1958) dans les feuilles d'orangers et de mendariniers
arrosés, par aspersion, avec une esu contenant 0,5 & 0,9 g/1 de résidu sec.

oo./coi




Eaton et Harding (1959) ont montré que llabsorption des sels par les
feuilles était plus élevée lor sque l'aspersica était pratiquée le jour. Elle
était plus portante avec une aspersion intermittante qulavec wne aspersion ocne
tinuee. Les mfmes observations ont été faltes en Australie par Mmgomery (1959)
et, plus réoementi- par Smith (1963).

Daprds Calvert et Reits (1965) 1firrigati on par aspersion sur fron-
daison, avec une eau A 1 g/l de résidu sec. u déterminé des symptfmes de toxolté
sur les agrumess Il aboutit sux m8mes conclusions que les auteurs précédemts. I
remarque, enfin, que le Pomelo sst plus sensible que lea orangerss

VI « SALURE DU SQL.

Gérsdralement la salure du sol se présente soit en lisison avec une xsjw
pe phréatique , elle mBme salée, solt sans nappe.

a) Sols avec nappe.

En Algérie, plus particulidrement sur le périmétre de ia Mina J,DUKAS %
ot B.SEGHIR ont noté en 1969 le dépérissement des agrumes dans les 1
deux cas,

DYyme manidre générale d'état des agrumes est 1ié de menidre trds net=

te A la vroximité de la nappe et surtout & la combinaison proxdimité et
salure de la nappe. :

Cleat le facteur prinocipal qui conditiomne 1!'état des agrumes.

Lea nartes isobathes suivant de manidre pl us ou moins régulid=e la
carte des courbes de niveau, la liaison est aussi évidente avec la
cote des parcelles.

D'une manidre plus nette, la courbe ischyaline montre que pemtiquement
tous lea agrumes situés su Noxd de la courbe de canduotivité de
7 mwhos dépérissent ou risquent de dépérir (Cd en Janvier 1968).




b) Sole eens nappe.

"A 1'exception des sols peu évolués alluviaux dlapport réocent de 1'Oned
Mina qui sont trds hétérogines svec passages limono-sableux

trds favorables aux agrumes et passages moins favorabl es (plus lmizéas
40 % dtargile), la plupart des sols plantés du périmdire wnt des textus
res limono~argileux ( d'argile de 30 $ en moyenne).

Ces sols lorsqu'ils sont sains (sans nappe) conviennent biem aux agrue

mese

Lorsqutils deviennent plus lourds (argilo-limoneux et ergileux), les
agrumes présentent des signes de dépérissement (sans que 1'effet soii
aussi net gue pour la nappe. Ils sont classés médiocres). Ile sont

dtailleurs et mfma sans nappe, plus salés que les autres (2,5 & 3 milli-
mos de la CC de la plte saturde) dés la surface (ol drainant mel)"e

Nous empruntoms & Chapman sa conclusion sur la question ¢

"En guise de conclusion généraie sur la salinité 1lide aux performances
des citrus i1 ressort que dans 1'état actuel de nos comnaissances on ne peut dooe
ner une limite exacte des niveaux des sels permis dans les 50lBe... Pour une orien-
tation générale il pourreit epparaitre que lorsque dans la sone racinaire des sols
3 citrus le chlore dépasse 70 ppm (exprimé sur la base du sol sec) ou dépesse mg/l
(10 meg) dans 1'extrait de saturaddon, 11 y a possibilité de déghts df au chlore.

Pour ce qu 1 est du sodium, du pourcentage du sodium échangeable ESP ou
%), de la concentration du sodium dans la solution du sol et des catioms qui
accompagnent et des anions (spéclalement chlore et bdoarbenate) il est difficdile
de poser des limites.

Cependant 1'évidence suggére que lorsque ESP (pourcentage de sodium
éc uengeable) dépasse 6,0 dans 'me partie quelcongue de la mone racinaire; la perw
méabilité, l'aération, et la disponibilité mutritive dimimuent.

Dans la soluticn ou l'extrait ae saturation, le sodium soluble dant
le taux dépesse 20 meq/l (partioulidrement i le calcium et magnesium font moins
de 50 pe cent des cations solubles) peut causer \me dépression dan s la aroissance,
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spécialement gl 1l'anion prédominant est la chlorwure. On peut s'attendre & des
troublea graves si on trouve un taux de bMoarbona‘e de sodium bien em dessous de

20 w:..

Pour ce qui est du total des. ~ls solubles, la meilleure estimatiom est
obtenue & présent & partir de la mesure d» la canductivité éléotrique de llem=
tralt de raturation.

Les valeurs qui dépassent 2,0 muhos/cm devraient @tre regardées aveeo
suspeciane Cependant, comme il a été montré pour les résultats de Cooper; la pxée
amootmporﬁindanimusa&inaplus élevés peut 8tre dangereuse, et des porte
greffes comme 1la mandarine (léopltre, 1a limo Rangpur et d'autres peuvent raison~
nablenent donuer de bonnes perfermances sous des oonditioms de salindté plus éle—
vées que celles que nous considérons permises actusellement.

¥IT - SALURE DE LYEAU D!IRRIGATTON ET TYPE DE SOL.

fn Isre®l (+) la relation entre le taux de chlorures dars l'eau d'ir-
rigation et leur acocumiation dans la solution du sol a été basée sur une étude
de &ifférents types de sols (16 & texture grossidre 25 A texture moyenns et 69 A
texture fins) dans la région de la plaine cotidre caractérisé par une pluviomée
trie de 400 3 600 mm,

Compte rendu de la relation entre le taux de ci:lorures et la condnotivi~
té électrique et de la limite de tolérance pour les prote greffe des citrus utili=
sés, estimée A 10 meg/l de chlorures dans 1'ertrait de saturation, des normes ont
été fixdes pour ies qualitZs de 1'sau en fonction de type du sole

Esu d'irrigation Texture du sol
Conductivits &léotri- c1
que mmhos /cn 2 25° o, M/l Sableux I Idmoneux 1 A.rg,:l.lm
1,200 8 c, o1, o,
1,5 < 1,750 745 = 9 c1, o1, a,
1,750 - 2,250 I 9 =15 C1, | 0L, i CL,

CH.., 4 sans danger sous régime d'irrigation normal
0, ¢ risque faible Cl; s risque moyen
o L e e s :
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VIII - CONCLUSIORS,
Iteffet des chlorures et autres matidres solubles dans lleau d'irriga- |
tion dépend 3

e du taux de ces éléments dans le sol et dans 1l'eau d'imgatim;-

- du taux d'évapotranspiration, de la capacité de rétention et de la poro=
sité du sol, :

~ dea quantités des autres constituanis présents dams le sol (prinsdpale=
ment matidre organique et asote),

- des oonditioms ul:lmt‘..quee;.
- des variétés et porte-greffes utilisés.

Avec un climat sans excés (sans température élevée, vents desséchunts
ot frold excessif), un sol assez profand et drainent, une fertilisation abondan~ |
te, un porte-greffe sdéquat (Cléoptre, lime Rangpur), une pluviométrie suffisan~

’ te pour un lessivage efficace et de boms soins dlemtretien 11 devralt 8tre possi~
ble dtobtenir de bomnes perfermances sur des agrumes irrigués avec des eaux A
o 2 g/1 de résidu sec (3 muhos/cm environ) et; peut Stre mme, avec > g/l.

Tl est généralement admis que le taux de 1,5 g/l de rémidu sec (avec
0;2 A 0,5 g/1 de chlorures) représente la limite supérieure permettant d'obtemir
de trds bannes réooltes d'agrumes, sous la plupart des oonditions. M@me avec ce |
taux 1imité, les sole peu perméables et nom drainants, ainsi que les excés de 1
climat, doivent 8tre écartés pour lees agrumes. 1

seej vo0
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