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Abstract: Introduction : Au Maroc, les agrumes sont plantés dans différentes régions à conditions variée du 

sol et du climat. Dans la majorité de ces régions, les agrumes se trouvent souvent dans des situations de 

manque d’eau saisonnier. Ainsi, le recours à l’irrigation raisonnée est dès lors inévitable pour assurer une 

production stable et durable. L’étude du comportement de l’association variété x porte-greffes vis-à-vis le 

déficit hydrique se situe parmi les voies les plus adaptées pour déterminer la dose la plus adéquate en termes 

d’utilisation en eau et d’adaptation aux conditions de sécheresse.   

Objectif : Notre travail vise à étudier la réponse à un déficit hydrique des plants de clémentine Citrus reticulata 

Swingle var. Sidi Aissa greffé sur Macrophylla par le suivi de quelques paramètres physiologiques liés à la 

production dans l’objectif de sélectionner les doses les plus optimales n’affectant pas la production aussi bien 

quantitative que qualitative.  

Matériel et méthodes : Des arbres plantés en 2008dans la région du Gharb ont été soumis à quatre régimes 

hydriques de 50%, 75% 100 % et 125 % de l’Evapotranspiration de référence ET0. L’expérimentation a été 

disposée en un split-plot à quatre traitements. Les paramètres morphologiques mesurés ont été la longueur de 

la pousse végétative sur quatre mois, le nombre total de fruit ainsi que les mesures de leurs calibres et le 

rendement total. Les paramètres qualitatifs étudiés ont été la teneur en sucres (taux °Brix), la teneur en acidité, 

le pH et le taux de jus des fruits récoltés pour chaque dose.   

Résultats : Les paramètres végétatifs et du rendement n’ont pas été affectés par le stress hydrique appliqué, 

mais on note quelque différence selon les doses testées. Le stress hydrique a induit une augmentation de la 

teneur en sucres solubles au niveau des fruits. Le manque d’eau n’affecte pas d’une manière significative les 

caractéristiques physiologiques et qualitatifs des fruits de la clémentine Sidi Aissa greffé sur la Macrophylla.   

Conclusion et application : Dans les conditions du Gharb au Maroc, ou les sols sont lourds et contiennent 

beaucoup de limons et d’argiles, il est préférable de diminuer les quantités apportes pour les agrumes 

spécialement la variété Sidi Aissa greffés sur le porte greffe Macrophylla à 50% ou à 75% de l’ET0. 

Mots clés : clémentine, dose d’irrigation, évapotranspiration, Sidi Aissa, Macrophylla. 
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I. Introduction: 

Au Maroc, le secteur des agrumes joue un rôle socio-économique important, il occupe une superficie 

de 117.000 ha, dont 47% des exploitations sont équipées en système d‟irrigation, avec une production moyenne 

de l‟ordre de 2 MT/an. 

Ainsi, la filière contribue à l‟amélioration des revenus d‟environ 13.000 producteurs et génère près de 

21 millions de journées de travail (MJT) par an [MAPM, 2016]. 

Les exportations d‟agrumes, oscillant autour d‟une moyenne de 500.000 T par an, représentent une 

source importante de devises avec l‟équivalent de près de 3 milliards DH/an[MAPM, 2016]. 

Par ailleurs, l‟eau est le principal facteur limitant de la productivité notamment dans les régions 

méditerranéennes. Les changements continus du climat se caractérisent principalement par une diminution de la 

disponibilité de l‟eau et d‟augmentation de la température. Vers 2050, les quantités de précipitations dans les 

pays du nord de l'Afrique seraient réduites de 20-50% par rapport aux valeurs moyennes actuelles (Ragab et 

Prudhomme, 2002). 

Le déficit hydrique est le facteur majeur qui limite le développement des plants dans plusieurs régions 

dans le monde (Chaves et al., 2003). A l‟instar des arbres fruitiers, les agrumes sont souvent exposés aux 
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conditions de sécheresse, et plus fréquemment dans les régions aride et semi-aride. Pour faire face à la pénurie 

d‟eau, les chercheurs ont développé de nouveaux porte greffes (Macrophylla) tolérants aux manques d‟eau.  Le 

déficit hydrique sévère affecte négativement la productivité des plants d‟agrumes à différents niveaux, via la 

diminution de la croissance et le métabolisme et par conséquent une réduction du rendement et la qualité des 

fruits (Zekri,1991 ; Gonzalez-Altozano et al., 2000 Wu et al., 2008 ; Rodriguez-Gamir et al., 2010 et 2011 ; 

Beniken et al., 2011).En fait, la fermeture des stomates est la première réponse observée chez les plantes en 

situation de manque d‟eau. Cette fermeture des stomates provoque une diminution de la transpiration et limite 

les échanges gazeux notamment l‟assimilation du CO2. Il s‟en suit, une chute du taux de photosynthèse qui 

provoque une réduction de la formation de la biomasse et de la croissance (Syvertsen et al., 1988; Zekri, 1991; 

Karmer et Boyer, 1995; Tezara et al., 2002; PérezPérez et al., 2008; Rodriguez-Gamir et al., 2010 et 2011; 

Hutton et Loveys, 2011).  

Le degré de résistance des plants vis-à-vis le stress hydrique varie selon l‟espèce, la variété et les porte-

greffes. En effet,l‟influence du porte-greffe sur la réponse de la variété au stress hydrique a été rapporté par 

plusieurs chercheurs sur beaucoup de cultures à savoir le pommier (Cohen et Naor 2002), le pêcher (Weibel et 

al., 2003), la vigne par Ozden et al. (2010), le pistachier (Gijon et al., 2010) et les agrumes (Hugo et al., 

2004 ;Yonemoto et al. 2004 Rodriguez-Gamir et al., 2010 et 2011).  

Le présent travail vise à évaluer la réponse au stress hydrique de la clémentine Sidi Aissa greffée sur le 

Macrophylla ; cette association a été choisie selon son importance dans les nouvelles plantations d‟agrumes au 

Maroc. A travers cette étude, nous cherchons à : 

i) Évaluer l‟effet de stress hydrique sur quelques paramètres liés à la production ; 

ii) Sélectionner lesdoses optimalespour une optimisation de la gestion d‟eau pour l‟association variété x porte-

greffes étudiée.  

 

II. Materiel Et Methodes 
2.1. Matériel végétal et conduite de l’étude : 

L'étude a été réalisée sur trois ans, (2013,2014 et 2015)dans un verger d‟agrume plantés en 2008 de la 

variété clémentine Citrus reticulata Swingle var. Sidi Aissa greffée sur le Macrophylla. La parcelle se situe dans 

la région du Khenichat au Gharb à 100 km à l‟Est de Rabat aux coordonnées 34˚24, 933 N et 5˚41,781 O. 

Le sol est limono-argileux avec une teneur moyenne en CaCO3 de 10-13%, riche en matière organique, 

avec une moyenne de 2,1% dans la couche superficielle du sol (0-30 cm). 

La plantation est réalisée sur des lits de plantation surélevés (système d‟ados). Leur hauteur varie entre 

60 à 70 cm et d‟environ 4 m de largeur. La densité de plantation est de 6m entre les lignes et 2m entre les arbres. 

La parcelle est équipée en système d‟irrigation localisée du type goutte à goutte. Chaque ligne de plantation 

dispose de deux rampes en polyéthylène, munie de goutteurs intégrés autorégulant, écartés uniformément de 1m 

sur la rampe et avec un débit de 4 l/heure.  

Au cours de l'expérience, tous les arbres ont été conduits de la même manière, sauf pour l'irrigation où 

différents niveaux d'eau ont été appliqués entre les mois d‟Avril et Octobre de chaque année d‟expérience. 

Évapotranspiration des cultures (ETC) a été estimé que le produit de l'évapotranspiration de référence (ETo) 

obtenue avec le modèle Hargreaves (G. H. Hargreaves, 1994) et les coefficients de culture recommandées par la 

FAO. 

L‟étude a porté sur un total de 120 arbres répartis sur 3 lignes de plantation, soit 40 arbres par ligne. 

Pour chaque 10 arbre, on a appliqué une dose d‟irrigation T50=50% ET0, T75= 75% ET0, T100= 100% ET0 et 

T125=125 % ET0.  

Les plants ont été irrigués chaque jour et durant toute la période d‟étude.  
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Figure 1 :Températures minimale, maximale et précipitations mensuels des 3 années de l‟expérimentation 

 

Dans la figure 1, on remarque que la période entre Avril et Septembre est généralement très chaude 

surtout au mois de Juillet et au mois d‟Aout avec une moyenne de précipitation assez bas. 
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Cette même période coïncide avec la phase la plus critique chez les agrumes surtout qu‟elle englobe la floraison, 

le début nouaison et le début du grossissement des fruits. 

Généralement au Maroc et précisément dans la région du Gharb on connait une période au mois de Mai et au 

mois de Juin des vents Sud-Ouest très chauds connu par le nom du « Chergui » et qui affecte très clairement la 

production de l‟année surtout qu‟ils coïncident avec la période du début nouaison trèsvulnérableà tout 

changement de températures. 

C‟est pour cette raison que la plupart des producteurs de la région consomment beaucoup d‟eau dans l‟objectif 

d‟atténuer les effets négatifs de ces hausses de température. 

 

2.2. Les mesures effectuées  

 Paramètres liés au rendement : 

Pendant 3ans et pour chaque dose appliquée et chaque arbre, la longueur des nouvelles pousses a été mesurée à 

l'aide d'une règle plate (4 pousses par arbre et 3arbres /dose).Le diamètre de fruits a été évalué par un pied à 

coulisse, le nombre de fruits/pousse a été compté et le rendement par arbre a été pesée après la récolte. 

 Paramètres liés à la qualité : 

L'effet des doses d‟irrigation sur la qualité des fruits a été évalué par des mesures du poids de fruit, de la teneur 

en sucre, de l'acidité et du pH. Tous les paramètres ont été mesurés sur vingt fruits mûrs par répétition.La teneur 

en sucre a été déterminée en gouttes de jus de fruit par des mesures d'indice réfractométrie (˚Brix) en utilisant un 

réfractomètre.  

L'acidité a été déterminée par titrage de10 ml de jus mélangé avec 50ml d‟eau distillée auquel trois gouttes 

phénophtaléine sont ajoutées. L‟acidité totale du jus des fruits est exprimée en g acide citrique/litre de jus en 

multipliant par un coefficient de 0.0064 pour tenir compte de la masse molaire de ce dernier. 

 Analyse statistique : 

L‟analyse de la variance (ANOVA) a été effectuée en utilisant le logiciel SPSS. Les comparaisons moyennes 

ont été effectuées en utilisant le test Student. Un facteur de classification a été utilisé qui est la dose d‟apport 

d‟eau. 

 

III. Resultat & Discussions : 
3.1. Résultat : 

Tableau 1 : Paramètres végétatifs et de production de la variété Sidi Aissa /MAcrophylla sous différents 

régimes hydriques. Moyenne et écart-type sont calculés sur 3 ans de la période de l’étude. 
Paramètres  Année 125% ET0 100% ET0 75% ET0 50% ET0 

Pousse 

2013 28,2±8.0a 26,9± 6,2 ab 24,5±8,0 ab 23,0 ± 5,0b 

2014 31,4±8.2a 29,0± 6,3ab 24,5±6,2bc 20,3 ±6,5c 

2015  32,7±7,3a 29,1 ± 6,4a 24,8± 5,9b 15,8±2,8 c 

Nombre Fruit 

2013 17,1±2,9a 16,0±2,3ab 17,1±2,8a 14,6±2,9b 

2014 2,0±1,0a 2,6± 1,7ab 3,0±0,9b 2,1± 1,1 a 

2015  6,6±1,8a 7,5±1,4a 7,7±1,9a 7,2± 1,8b 

Rendement 

Kg/Arbre 

2013  47,9±11,1 a 48,2±8,9a 48,6±14,0a 47,7±10,5a 

2014  31,2±4,0a  32,6± 2,9 a 33,2±5,3a       29,6 ± 3,4a 

2015  44,7± 5,5a  55,3±4,6b 54,7±3,1b 35,7±3,4c 

 

 Effet de la dose d’irrigation sur la longueur de la pousse végétative : 

Il ressort que la longueur de la pousse végétative est plus grande chez le régime 125% ET0 alors que c‟est moins 

intéressant chez le régime 50% ET0. Aussi pour les régime 75% ET0 et 100% ET0, la longueur de la pousse 

végétative évaluéen‟est pas affectée par la dose d‟irrigation moins chez la dose 75% ET0 et plus annoncé chez 

la dose 50% ET0. Cependant, l‟étude statistique n‟a pas révélé une différence significative entre les3 années 

(Tableau 1).En effet, la longueur des pousses est plus élevée sous le régime 125 % ET0 que celui de 100 % ET0. 

Plus on apporte de l‟eau plus la longueur de la pousse augmente. 

 Effet de la dose d’irrigation sur le nombre de fruit : 

On remarque qu‟on n‟a pas de différence significative entre la dose T125, T100 et T75 pendant la 1ere année de 

l‟expérimentation et il est clair que la dose T75 et la meilleure dose par rapport aux autres traitements. 

Aussi il est clair que la dose T75 reste la meilleure dose au fils des années de l‟essai malgré que remarque une 

alternance flagrante entre ANNEE-ON et ANNEE-OFF. 

 Effet de la dose d’irrigation sur le rendement : 

Pendant les 2 premières année de l‟expérimentation (2013 et 2014), on remarque que les rendements 

correspondant à toutes les doses d‟irrigation T125, T100, T75 et T50 n‟enregistrent aucune différence 

significative malgré que les meilleurs rendements sont enregistrés chez les T100 et T75. 

Cependant, pendant la dernière année de l‟essai, on remarque clairement que les doses T50 et T125 enregistrent 

des rendements faibles et même significativement différents par rapport au deux autre traitement T75 et T100. 
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Tableau 2 :Paramètres de qualité de la variété Sidi Aissa /MAcrophylla sous différents régimes 

hydriques. Moyenne et écart-type sont calculés sur 3 ans de la période de l’étude. 
Paramètres Années 125% ET0 100% ET0 75% ET0 50% ET0 

Poids Fruit 

2013 73,9 ± 10,9 a 72,8± 11,8 a 70,8± 11,6 a 68,5±9,9 a 

2014 78,8 ± 12,4 a 74,2± 11,7 a 74,4± 13,5 a 72,8± 13,2 a 

2015 73,4± 9,0 a 72,9± 11,9 a 71,6± 10,6 a 68,3 ±11,2 a 

calibre 

2013  50,8±6,3a  49,1±5,4a    49,3±6,1 a   45,8± 5,2b 

2014  57,2±5,8 a  57,4±5,1a    58,1± 6,4 a   61,5± 5,3b 

2015  47,2 ±5,7 a  47,5±5,8a 46,5± 5,1ab 45,8 ±4,5b 

Brix Fruit 

2013 6,9 ± 0,9 a 6,9±0,6 a 6,9 ± 0,6 a 7,3 ± 0,5a 

2014 6,9 ± 1,9a 6,6 ± 1,6 a 7,0±1,8 a 7,4±2,0 a 

2015 7,0± 0,9 a 6,9 ± 0,6a 6,9 ± 0,6a 7,3± 0,5 a 

Acidité Fruit 

2013 13,8± 1,2a 14,8 ±1,0 ab 15,4 ± 1,5b 15,7± 0,4b 

2014 13,8± 1,3a 14,8 ±1,0 ab 15,4 ± 1,5b 15,5 ± 0,6b  

2015 14,0 ± 1,2 a 14,9 ± 0,6ab 15,5±1,5b 15,6± 0,4b 

pH Fruit 

2013 3,3± 0,0 a 3,3± 0,0a 3,3± 0,0a 3,3 ± 0,0a 

2014 3,5± 0,1a 3,3± 0,0b 3,4± 0,1ab 3,4± 0,1 ab 

2015 3,3± 0,1a 3,4 ±- 0,1a 3,3 ± 0,1 a 3,4± 0,1a 

 

 Effet de la dose d’irrigation sur le calibre des fruits : 

D‟après le tableau 2, on remarque que le régime 125% ET0 a enregistré le calibre le plus intéressant alors que le 

régime 100% ET0 était le moins important. 

Aussi il faut noter que pendant les 3 années de l‟expérience on note une différence significative entre la dose 

d‟irrigation 50% ET0 et les autres doses d‟irrigation, cela peut etre expliquer par le nombre faible de cette dose 

T25.  

Pendant la dernière année de l‟expérimentation en remarque la dose 75% ET0 n‟enregistre pas une différence 

significative par rapport à la dose 50% ET0. 

 Effet de la dose d’irrigation sur le poids des fruits : 

Le poids des fruits n‟a enregistré aucune différence significative entre les doses d‟irrigation et pendant les 3 

années de l‟expérience. 

 

3.2. Discussions : 

Les variations des niveaux de rendement ont été en grande partie liées à la variation du poids du fruit 

comme on remarque dans le tableau 2, car l‟expérimentation a commencé dès le début de la floraison de chaque 

année et qu'il n'y avait pas de différence dans la chute physiologique des fruits.  

La floraison, comme d'autres processus physiologiques, impliquent le contrôle des gènes, de 

l'environnement et des pratiques culturelles. La plupart des cultivars cultivés fleurissent professivement, en 

particulier dans les cultivars intercalaires « alternatifs » et « orbitaux », et sur plus de 100 000 fleurs par arbre 

(Erickson et Brannaman, 1960 ; Monselise, 1977 ; Agustfeta, 1982). Selon le cultivar, 90 à 99% des fleurs 

abondantes et finales sont inférieures à 1% (Agustfeta, 1982; -Otmani et al., 1992) .Pendant que les fleurs "hors-

saison" sont récoltées. 

Divers indices environnementaux provoquant la floraison dans les plantes sont la photopériode, les 

basses températures, le stress hydrique et les combinaisons de ces facteurs. « T. L. Davenport University of 

Florida, IFAS Tropical Research and Education Center 18905 SW 280 St. Homestead, FL 33031 » 

Dans toutes les doses testées, Le rendement en fruits obtenu avec le traitement 75% ET0 était 

statistiquement égal à celui obtenu en irrigation complète 100% ET0 et même à la dose 125% ET0 dans la 

première année. Le même résultat a été obtenu pendant les 3 années de l‟expérimentation, malgré qu‟on 

remarque le phénomène d‟alternance (Année On et Année Off). Cependant, dans la dose 50% ET0, ce 

traitement a affecté le rendement en fruits qui a été réduit presque de30% (tableau 1). Cette diminution du 

rendement serait également due à la variation de la vigueur des arbres du essentiellement à la diminution de la 

dose d‟irrigation. Par la suite, la diminution du rendement de la variété Sidi Aissa au stress hydrique est estimée 

à 30% seulement. Les changements observés dans le poids des fruits et le rendement des fruits sont en 

contradiction avec les résultats obtenus par d'autres auteurs (J. Girona et al., T. Sotiropoulos et al., A. M. Boland 

et al.) qui ont rapporté que la diminution de la dose d‟irrigation appliquée à un stade donné du fruit affecte le 

développement des fruits, il se peut que si on continue l‟essai ce résultat se confirme avec la succession des 

années de stress hydrique. 

Dans d'autres études, il y a une augmentation du poids et du rendement des fruits lorsque les arbres ont 

été soumis à une diminution d‟eau de 50% ET0 au cours du stade II (D. J. Chalmers  et al., P. D. Mitchell et al.).  

Pour l'amande, les résultats trouvés correspondent à ceux obtenus par d'autres auteurs (M. Valverde et 

al., D. A. Goldhamer) qui concluaient que la déduction des apports d‟eau diminuait la teneur en eau des grains 

sans effet significatif sur le poids du fruit à maturité. De même, pour la prune, le même résultat a été obtenu par 
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Battilani, Intrigliolo et Caste. Cependant, dans d'autres expériences, il a été conclu que le poids et le rendement 

des fruits augmentent lorsque les arbres sont soumis à une réduction au cours de l'étape II (B. D. Lampinen et 

al., 1995).  

Les résultats contradictoires peuvent être dus à des différences dans la texture du sol, la profondeur du 

sol et la capacité de rétention d‟eau du sol de l‟essai par rapport à d‟autres. 

Dans l‟année Off qui correspond à l‟année 2014, le traitement T75, qui n'a pas eu d'effet sur le 

rendement en fruits, a permis une amélioration de 8% par rapport au traitement T100. La même amélioration a 

été assurée par le traitement T50 sous lequel le rendement de fruit a augmenté par rapport au T100.  

Un stress hydrique modéré ou prolongé favorise la floraison chez les agrumes (Nir et al., 1972 ; 

Southwick et Davenport, 1986). Par ailleurs, le degré de l‟initiation florale est proportionnel à l‟intensité et à la 

durée du stress hydrique (Southwick et Davenport, 1986).  

Le stress hydrique peut être particulièrement dangereux au cours de la mise à fruits, conduisant à une 

chute massive de petits fruits (Monselise, 1986 cité par Eliezer E.), alors que pendant notre expérimentation, on 

n‟a pas remarqué ces conclusions. 

 

 Effet du stress hydrique sur la qualité des fruits : 

Pour les fruits consommés à l‟état frais, le rapport sucres/acidité est un critère principal de qualité. Une 

sécheresse précoce pendant le développement du fruit induit une amélioration de la qualité par augmentation de 

la concentration en sucres et de l‟intensité de la couleur rouge du fruit. Une sécheresse plus tardive, pendant la 

phase de croissance rapide du fruit, diminue non seulement la taille du fruit mais aussi sa teneur en glucides et la 

crise climactérique intervient plus précocement ainsi que la diminution de la concentration en acide malique. 

Une légère sécheresse est souvent favorable à la qualité de ce point de vue, car elle augmente la concentration 

en acides organiques (Tardieu et al., 2006 cité par Tahi, 2008).  

Le déficit hydrique affecte la qualité du fruit en agissant également sur la concentration de certains 

composants organiques issus du métabolisme secondaire et ayant un rôle important dans la détermination de la 

qualité, tels que les composés phénoliques. Des travaux sur la vigne d‟Ojeda et al. (2002) (cité par Tahi, 2008) 

montrent un effet positif d‟un léger stress hydrique sur ces composés. Des résultats similaires sont rapportés en 

relation avec certains composés du métabolisme secondaire chez la tomate (Dumas et al., 2003 cité par Tahi, 

2008). Là aussi, le stade de développement pendant lequel le déficit hydrique a lieu à une grande importance sur 

les concentrations finales en composés phénoliques.  

Chez le pêcher un stress hydrique durant les phases I et II de la croissance du fruit, n'affecte pas le 

rendement alors qu‟un stress hydrique durant la phase III a diminué le calibre du fruit (Berman et Dejong, 1996 

; Naor et al., 1999 cité par Naor et al., 1999) et a changé quelques attributs de qualité (Naor et al., 2001).  

L'acidité et la teneur en sucre sont restées inchangées significativement avec la variation des 

traitements d'irrigation dans les 3 années de l‟expérimentation. La relation entre l'augmentation de la teneur en 

sucre dans la pêche et celle du niveau de stress hydrique n'est pas linéaire (Razouk et al 2013). En effet, les deux 

traitements de stress T50 et T75 augmentent la teneur en sucre par le même taux, d'une moyenne de 0.88 ˚Brix. 

Aussi, l'acidité a augmenté pour les doses T50 et T75. Les changements observés dans la qualité de la 

clémentine Sidi Aissa montrent que la restriction en eau induit une amélioration de la qualité du fruit en 

augmentant la concentration en sucre accompagnée d'une diminution de la concentration en acides organiques. 

Les mesures du pH sont presque les mêmes surtout les régimes hydriques avec l‟observation d‟un minimum 

chez la dose T100. 

Une étude menée par Probesting et al. (1945) cité par Bruce et al. (1995) a été destinée à déterminer la 

quantité minimale d‟eau nécessaire pour conserver les arbres du prunier en vie durant de sévères manques d‟eau. 

Un stress hydrique qui fournit 50 % et 75 % d'ET0 durant la saison diminue le rendement, le calibre des fruits, 

et le développement du tronc.  

Pour le pommier, l‟augmentation du fruit 25- 30 jours après la chute du pétale est principalement due à 

l‟expansion cellulaire. Cette expansion cellulaire est très dépendante d'une provision adéquate hydrique. Les 

premières réponses à un déficit hydrique par un pommier sont cette augmentation du fruit qui se ralentit (Bruce 

et al. 1995). 

 

IV. Discussion Et Conclusions 
Notre travail vise à compléter le travail fait par Beniken et al en 2013 et qui à étudier la réponse à un 

déficit hydrique de la clémentine Sidi Aissa greffé sur cinq porte-greffes d‟agrumes différents par le suivi des 

paramètres de la croissance, la conductance stomatique, la teneur en chlorophylle (SPAD) et la teneur en sucres 

solubles dans les feuilles dans un but de sélectionner les porte-greffes présentant un potentiel de résistance au 

stress hydrique.  
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Le travail était sur des plants âgés d‟un an, cultivés en pots de plastique (10 L) sous une serre. Ils ont 

été soumis à deux régimes hydriques de 100 % et 50 % de la capacité au champ (Hcc) du substrat. 

L‟expérimentation a été disposée en un split-plot à deux traitements.   

En conditions de déficit hydrique extrême (50 % ET0) Citrus macrophylla procurent à la clémentine 

Sidi Aissa les meilleures aptitudes à résister aux conditions de stress hydrique par l‟augmentation de la teneur en 

sucre solubles au niveau des feuilles et par le maintien de la conductance stomatique à des valeurs élevées en 

conditions de déficit hydrique sévères. 

Notre expérimentation étudie la combinaison Sidi Aissa greffé sur Macrophylla sur des arbres plantés 

en plein champs et qui sont en production (âgés de 5ans) sous différent régime hydrique 50% ET0, 75% ET0, 

100% ET0 et 125% ET0. Aussi notre travail s‟oriente plus vers les paramètres de production à savoir nombre de 

fruit, le calibre des fruits et le rendement de la variété ; et des paramètres de qualités des fruits : poids des fruits, 

° Brix, Acidité et le pH. 

Le déficit hydrique est l‟un des facteurs environnementaux affectant le plus la croissance et le 

développement des plantes (Aslam, 2006). Les agrumes sont très consommatrices en eau, leurs besoins annuels 

varient entre 800 et 1200 mm. Ces plantations d‟agrumes sont souvent exposées aux situations de déficit 

hydrique surtout dans les régions aride et semi-aride. La sélection de génotypes tolérants à la sécheresse est de 

grande importance pour remédier à cet aléa climatique (Richards et al. 2002).  

Dans le présent travail, nous avons mis en évidence l‟effet de la diminution de la dose d‟irrigation sur 

la combinaison Sidi Aissa greffé sur la Macrophylla par l‟analyse de l‟impact du régime hydrique sur la 

croissance de la pousse végétative, le nombre et le calibre des fruits, La réponse de la variété greffée au stress 

hydrique est influencée par le porte-greffe utilisé chez plusieurs cultures comme le pommier (Cohen et Naor 

2002), le pêcher (Weibel et al., 2003) et le pistachier (Gijon et al., 2010).  

Dans cette experimentation, nous avons montré que la dose d‟irrigation n‟a pas un effet significatif 

chez les plants de la clémentine Sidi Aissa greffé sur la Macrophylla. Une tolérance du porte greffe Macrophylla 

au déficit hydrique a été également approuvé dans cette étude.  

Sous des conditions de déficit hydrique sévère (50 % ET0) une variabilité de réponse entre les années a 

été observé pour le rendement de la variété. Notre expérimentation a également mis en évidence que le déficit 

hydrique n‟a pas un effet significatif sur la qualité des fruits ainsi que sur les paramètres végétatifs de la variété. 

Nos résultats sont en concordance avec ceux rapporté par Beniken et al. (2013), Razouk (2013). La conductance 

stomatique a été utilisée dans plusieurs études pour détecter les effets du déficit hydrique sur le fonctionnement 

du système photosynthétique (Souza et al., 2004). Plusieurs études ont rapporté que lorsque le stress hydrique 

est ressenti par les plants, la première réaction à court terme consiste à la réduction de la conductance 

stomatique pour éviter la perte de l‟eau par transpiration et à moyen terme par des augmentations de la 

croissance des racines pour maximiser l‟absorption de l‟eau (Kramer et Boyer, 1995).  

Selon Tezara et al. (2002) et Rodriguez-Gamir et al. (2010), la diminution de la conductance des 

stomates provoque une réduction de la transpiration et, par conséquent, une diminution de la photosynthèse. 

Rodriguez-Gamir et al. (2010), Hutton et Loveys (2011) et De Campos et al. (2011) ont rapporté dans leurs 

études que le stress hydrique a provoqué une diminution de la conductance stomatique et le taux de la 

photosynthèse chez les agrumes. Egalement, Beniken et al. (2011) ont rapporté qu‟un stress hydrique affecte 

négativement le taux de transpiration chez les porte-greffes d‟agrumes testés.  

Dans notre étude, nous avons remarqué que sous des conditions de déficit hydrique sévère et prolongé, 

la fermeture des stomates et des changements de la croissance des racines ne confie pas aux plantes une 

protection contre la perte d‟eau de leurs tissus (déshydratation) (Verslues et al., 2006). De ce fait, et sous ces 

conditions de stress sévère, les plantes développent d‟autres mécanismes de tolérance qui consistent à 

l‟accumulation de solutés qui réduit le potentiel osmotique au niveau cellulaire par l‟ajustement osmotique 

(Zhang et al., 1999).  Les résultats obtenus dans notre étude montrent que les plantes stressées ont réagi par 

l‟augmentation des nombres de fleurs qui se sont traduits par un nombre elevés de fruits. Cette augmentation est 

une réaction aux conditions de stress hydrique, permettant de maintenir un maximum de fleurs au niveau des 

plantes. Dans notre étude, le calibre des fruits de la clémentine Sidi Aissa a également augmenté sous l‟effet du 

nombre réduit de fruits.  

Le contenu en sucres solubles le plus élevé a été observé chez les régimes hydriques 50% ET0 et 75% 

ET0, alors que le plus faible était enregistré pour les régimes hydriques 100% ET0 et 125% ET0. Des résultats 

similaires ont été rapportés chez les agrumes par Hugo et al. (2004), Gomez Cadenas et al. (1996) et Beniken et 

al. (2011). Ces chercheurs ont observé que le contenu en sucres solubles totaux dans les feuilles des porte-

greffes d‟agrumes augmente avec la sévérité du stress hydrique appliqué. Cette augmentation de la 

concentration en sucres pourrait être un paramètre d‟adaptation aux conditions du déficit hydrique ce qui permet 

de maintenir une intégrité cellulaire élevée au niveau des tissus des plantes (Kameli et Losel, 1995). Ceci 

permettrait à la plante de maintenir de l‟eau au niveau des cellules suite à une augmentation du potentiel 

osmotique intracellulaire (Fischer et Holl, 1991). Dans ce sens, il a été rapporté que l'accumulation de sucres 
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solubles était fortement corrélée à l'acquisition de la tolérance à la sécheresse chez les plantes (Hoekstra  et 

Buitink, 2001).  

En guise de conclusion, nous avons montré dans cette étude que le stress hydrique n‟a pas un effet 

significatif sur les paramètres végétatifs, de production et de qualités de la variété clémentine Sidi Aissa. 

Finalement, sur la base des résultats que nous avons obtenus dans les conditions de notre expérimentation, nous 

avons montré que les doses d‟irrigation 50% ET0 et 75% ET0 appliqués sur la clémentine Sidi Aissa greffées 

sur la Macrophylla donnent des résultats très satisfaisants dans les conditions de déficit hydrique. Tandis que, 

les doses 100% ET0 et 125% ET et qui sont les plus fréquents dans la région du Gharb au Maroc n‟ont pas une 

valeur ajoutée. 
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