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Cadre de la proposition

Dans le cadre d’un projet CTPS (2014-2016), mais également du projet Feder Corse « Porte-greffe » (2015-2016),
I’AREFLEC s’est fortement impliqué pour évaluer les propriétés de tolérance au stress de nouveaux porte-greffes
tétraploides. En partenariat avec le CIRAD, I'INRA mais également I'Université de Corse, des travaux ont ainsi été menés
sur I'adaptation de ce matériel innovant face aux contraintes froid et nutritionnelles. Les premiers résultats obtenus en
serre montrent que ce matériel tétraploide présente une meilleure capacité d’adaptation. De méme, les travaux initiés
en Guadeloupe par le CIRAD montrent que ces porte-greffes sont plus tolérants au Huanglongbing, maladie qui ravage
I'agrumiculture notamment au Brésil, en Floride mais également dans toute la Caraibe.

Avec les changements climatiques annoncés, la problématique sécheresse sera de plus en plus forte en Corse et
I’'ensemble de la méditerranée. Nous disposons d’un essai au champ ou est planté un porte-greffe tétraploide (le
Flhoragl) et ses deux parents diploides. Les premieres évaluations réalisées par ’AREFLEC montrent que le Flhoragl se
comporte bien (qualité fruit) lorsque greffé avec de I'oranger et du clémentinier. Il est escompté que le Flhoragl
présente une meilleure adaptation a la sécheresse, conduisant in fine a un impact moindre sur la qualité des
productions.

Enjeux scientifiques

La polyploidisation est un phénomene naturel chez les plantes a multiplication végétative telles que les agrumes
(Dambier et al., 2011). Chez les porte-greffes, la polyploidisation conduit a une augmentation de la taille des cellules et
des organes (Allario et al. 2011) et a un changement du métabolisme carboné de la variété greffé dessus (Hussain et al.,
2012). Les différences anatomiques et morphologiques observées chez les agrumes tétraploides peuvent conduire a
une diminution de croissance et de développement des plants tétraploides (Allario et al., 2011). Des génotypes
triploides sont également couramment sélectionnés dans le cadre des programmes de sélections variétales et peuvent
présenter une différenciation phénotypique importante. Toutefois, on ne connait pas les déterminants physiologiques
pouvant étre a I'origine des différences de croissance, de développement, de rendement ou d’adaptation au stress. Des
travaux récents ont montré que la polyploidisation permet une meilleure adaptation aux contraintes
environnementales. Les porte-greffes tétraploides d’agrumes franc de pied sont plus tolérants au stress salin et au
déficit hydrique que les diploides (Saleh et al., 2008 ; Mouhaya et al., 2008, Ruiz et al, 2016 a,b). Une tolérance accrue
au déficit hydrique a également été observée lorsque les porte-greffes tétraploides sont greffés (Allario et al. 2013, de
Oliveira et al. 2016). De méme, il a été montré que les systemes de détoxication chez les polyploides sont plus efficaces
que chez les diploides (Zhang et al. 2010 ; Deng et al., 2012). Les travaux préliminaires que nous avons réalisés en
situation de déficit hydrique sur des porte-greffes tétraploides franc de pied (de Oliveira et al 2016) mais également
chez du clémentinier greffé sur un porte-greffe tétraploide (Oustric et al, en préparation) soumis a une contrainte au
froid tendent a confirmer ces résultats.

Dans le cadre de cet essai, il est proposé d’évaluer la tolérance a la sécheresse d’un porte-greffe tétraploide (le
Flhoragl) et de ses parents diploides (le Poncirus Pomeroy et le mandarinier commun) greffés avec du clémentinier.
Afin d’exploiter efficacement une éventuelle composante de la polyploidie du porte-greffe sur la tolérance au déficit


http://www.corse.fr/attachment/314451/

hydrique différent paramétres physiologiques des arbres au champ vont étre évalués. De méme, le rendement et la
qualité des productions vont étre évaluées sur le déficit hydrique.
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Buts de I’essai :

‘* Evaluer le comportement du porte-greffe tétraploide (4x) FLHORAG 1, comparé aux porte-greffes diploides (2x)
en condition de stress hydrique.

‘* Evaluer I'impact du stress hydrique sur le rendement, le pourcentage de fruits par classe de calibre ainsi que
sur la qualité interne des fruits, sur la clémentine commune (SRA 92) greffée sur des porte-greffes 4x et 2x.

Protocole d’expérimentation :

‘*Deux lignes indépendantes : Systeme d’irrigation par micro-jet associé a des volucompteurs pour vérifier le

volume d’eau apporté.

‘*— Irrigation 100 % de I'ETP, a partir de la RU, ligne non stressée.

‘* Irrigation 30 % de I'ETP, a partir de la RU, ligne stressée.
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Irrigation en fonction de IETP
ETP x K x Nbr de jours

Modalité 1 = lirrigation 100 %
Modalité 2 = Irrigation 30%

Dispositif expérimental :

‘* Implantation sur le domaine expérimental de I'UE Citrus de I'INRA de San Giulianu.
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Matériel Végétal :
Clone de clémentinier (SRA 92) :

Porte-greffes :

‘*— Poncirus trifoliata pomeroy de semis (2x)
‘*— Citrange Carrizo (2x)

%= FLHOR AG 1 (4x)

‘*— Poncirus trifoliata Pomeroy de bouture (2x)

“- Mandarine commune (2x)
Parameétres observés :
Mesure de de la résistivité du sol :
Prospection résistivité électrique par GéoCarta 17-18/05/2017 collaboration Laurent Julhia (UE Citrus)

“+ Passage dans chaque inter-rang (espacement des passages 6 métres)

“+ 3 niveaux de prospection en profondeur

Voiel: 0cm a60cm
Voie2:0cm a 100 cm
Voie3:0cma 170 cm

e

Analyse de la vigueur :
Variété/porte-greffe pour chaque combinaison : affinité, indice de productivité;

Caractériser I'impact de la polyploidie (FIhoragl versus ses 2 parents diploides) sur la floraison :

“-Pour chagque combinaison, a la pleine floraison une note de floribondité ou d’intensité de floraison est
attribuée a chaque arbre. Notation de 1 a 5: 1 tres faible floraison, 2 faible, 3 moyenne, 4 forte, 5 trés forte

floraison ;

Coloration des fruits :
"‘- Suivi de I'évolution de la coloration des fruits, toutes les semaines a partir de fin octobre ;
Analyses physico-chimiques :

“- Prélever un échantillon de 20 fruits de calibre (3) toutes les semaines a des fins d’analyses, Acidité, taux de jus,
% de matiere seche soluble en % degrés BRIX.



Caractérisation du stress hydrique imposé :

Parameétres mesurés apres la chute physiologique :

Toutes les semaines :

*— La fluorescence chlorophyllienne : elle est obtenue sous forme d’un rapport Fv/Fm, qui nous indique si la
chlorophylle fonctionne bien. On place donc une pince opaque ayant pour but de mettre une région de la
feuille dans le noir pendant un certain temps, puis, en envoyant un flash lumineux sur cette zone, on mesure
la fluorescence. On utilise le HANDY PEA pour effectuer ces mesures.

*— Potentiel hydrique de base et foliaire :

En fin de nuit, alors que la transpiration est négligeable et que la plante a reconstitué ses réserves en eau, on
considére que la tension de séve dans le végétal est en équilibre avec le potentiel hydrique du sol dans la
zone d’implantation des racines. La mesure du potentiel foliaire a cet instant, appelée potentiel hydrique
foliaire de base, renseigne par conséquent sur la disponibilité en eau du sol et fournit une information sur
I’état hydrique dans lequel se trouve le végétal, en raison d’une plus faible variabilité des conditions de
milieu. 4 feuilles par arbre / 3 arbres par combinaison afin de mesurer le potentiel hydrique des feuilles a la
chambre a pression.

*— Teneur relative en eau : Cette mesure permet de suivre le stress hydrique au niveau des cellules photo
réceptrices. Par cela le statut hydrique apporte des informations sur la quantité d’eau disponible pour la
feuille et I'état de flétrissement de la feuille.

La TRE est un pourcentage, calculé par la formule suivante :

TRE = [(PF-PS)/(PT-PS)] x 100
PF représente le poids frais de la matiére végétale, PS le poids sec et PT le poids a la turgescence. Ainsi, grace
au PT il est possible de comparer la teneur maximale en eau dans la feuille a la teneur réelle représentée par
PF. Pour un pourcentage supérieur a 60-70%, on considéere que la transpiration est normale pour la plupart
des espéces. Autour de 50%, la plante rentre sous un seuil critique.

3 mesures : juin, juillet et aodt :

*— Mesure du taux d’humidité : Prélevements de terre sur la parcelle pour les deux modalités concernées, a des
profondeurs différentes. Puis tamisage de la terre des différents échantillons. Aprés avoir mélangé les
prélevements de terre pour chaque modalité, 500 grammes de terre sont disposés dans un bocal en verre et
mis dans une étuve a une température de 120°C pendant 24 heures, cette opération est renouvelée autant de
fois que cela est nécessaire, afin d’obtenir une masse identique a la précédente pesée, cela nous permet de
mettre en évidence qu’il n’y a plus d’humidité dans I’échantillon.

Avant la récolte :

*— La charge des arbres : Evaluation de la production des arbres pour chaque combinaison, une note de 1 a 5 est
attribuée a chaque combinaison; 1 tres faible production, 2 faible, 3 moyenne, 4 forte, 5 tres forte production;

A larécolte :

*— Programmation des récoltes des fruits suivant la norme IGP, arbre par arbre en deux passages minimum;
Le calibrage :

*— Calibrage des fruits arbre par arbre suivant les normes en vigueur.

*— Un échantillon de 20 fruits minimum de calibre 3 est prélevé a des fins d’analyses, Acidité, taux de jus, % de
matiere séche soluble exprimé en % degrés BRIX;



Les parameétres Analysés :

‘*— Les rendements;

‘*— Le % de fruits par classes de calibre;

= Lacidité;

‘*— Le % de matiere séche soluble exprimé en % degrés Brix;

‘*— Le taux de jus.

La résistivité du sol :

Principe de la résistivité électrique des sols :

La résistivité électrique est une propriété du sol, informant sur sa capacité a laisser passer un courant électrique.
Pour mesurer la résistivité électrique des sols, un courant électrique est injecté dans le sol puis récupéré afin de mesurer la
différence de potentiel qui en résulte. Cette différence de potentiel, de la circulation électrique dans le sol dépend des
caractéristiques physiques de ce dernier : granulométrie, texture, profondeur, teneur en eau, température, concentration
ionique... Ainsi la mesure de la résistivité électrique permet de renseigner sur les hétérogénéités du sol liées a ses
caractéristiques physiques.

Méthode de prospection spatialisée de la résistivité électrique du sol :

La prospection spatialisée de la résistivité électrique du sol est une méthode permettant d’éditer des cartes sur les
hétérogénéités physiques des sols sur une surface et une profondeur données.
La technique APR (Automatic Resistivity Profiler) est un dispositif tracté permettant le déplacement sur un sol de quatre
paires d’électrodes (1 paire pour 'injection et 3 paires pour la réception du signal électrique) attelées a I'arriére d’un véhicule
(quad).
Ce dispositif permet une prospection des sols a la fois latéralement (déplacement du véhicule) et sur plusieurs profondeurs
désirées. Les mesures sont géo localisées, permettant ainsi la réalisation de cartes pédologiques a différents horizons.

Résultats :

Interpolation des données IDW précision 3 métres autour de I'arbre.

Obtention de cartes de résistivité électrique :
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Nous pouvons constater sur les graphiques ci-dessus que la parcelle est relativement homogene au niveau du sol dans la
couche 0 a 60 centimétres.

Pour ce qui concerne la couche allant de 0 a 1 et de 0 a 1.70 m la résistivité moyenne est plus marquée sur la ligne 6, mais
cela n’a pas du tout impacté les résultats de notre essai.



Calcul Moyen de la résistivité :
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Nous pouvons constater sur les graphiques ci-dessus que la parcelle ou est implanté notre essai est relativement homogéne

au niveau du sol dans la couche 0 a 60 centimeétres de profondeur.

Pour ce qui concerne la couche allant de 0 a 1 et de 0 a 1.70 m la résistivité moyenne est plus marquée sur la ligne 6, mais

cela n’a pas du tout impacté les résultats de notre essai.
Bilan climatique :

La pluviométrie :

Précipitations mensuelles en millimétres et nombre de jours de pluie

286,0

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aoiit Septembre Octobre

M Précipitations mensuelle B NB de Jours de précipitations

Novembre

Décembre

Comparaison des précipitations en millimétres
en 2017 et 2018 de janvier a juillet

133 mm

2017 2018

Les années se suivent mais ne se
ressemblent pas. Cet essai se déroule
en plein champs, il est donc exposé
aux conditions climatiques du
moment.

Comme on peut le constater sur le
graphique ci-contre, les
précipitations a la sortie de I’hiver, au
printemps, au mois de juin et les
giboulées du mois de juillet ont
perturbé le bon déroulement de
notre expérimentation. Toutes les
conditions ne sont pas réunies pour
optimiser cet essai.

Pour I'année 2017 (voir graphique de
gauche), les précipitations cumulées
de janvier a juillet sont de 379.2
millimetres, en 2018 pour la méme
période elles sont de 512 millimétres,
soit 133 millimétres de plus par
rapport a I'année précédente.

On peut considérer qu’il y avait de
bonnes réserves dans le sol. Il est
plus difficile dans ces conditions de
stresser les arbres.



Les modalités de prélevements de la terre par combinaison :

A +/-30cm

A +/-60cm

Résultats : Sur le taux d’humidité du sol a différentes profondeurs :

Evolution du taux moyen d'humidité dans le sol

1210% 127% 12,7% 12,9% 12,7% 12,9% 120% 126% 123% 127% 123% 127%
24H 48H | 72H 24H | 48H 72H
Clémentines 100% Clémentines 30%

Echantillon 20/06 Echantillon 20/06
‘ B Profi 30cm @Pr 60 cm ‘

Graph N°1
Evolution du taux moyen d'humidité dans le sol
9,20% 9,40% 9,40%  9,20% 9,40%  9,20% 850% 8:80% 8,80% 9,10% 8,80% 9,10%
24H 48H | 72H 24H | 48H 72H
Clémentines 100% Clémentines 30%

Echantillon 19/07 Echantillon 19/07
| mPr 30cm @Pr 60 cm |
Graph N°2
Evolution du taux moyen d'humidité dans le sol
9,00% 9,20% 9,00% 9,20% 9,00% 9.20% 8,90%  8,80% 8,90%  8,80% 8,90%  8,80%
24H 48H ‘ 72H 24H | 48H 72H
Clémentines 100% Clémentines 30%

Echantillon 06/08 Echantillon 06/08
| EProfondeur 30 cm @ Profondeur 60 cm |

Graph N°3

Le parametre taux d’humidité dans le sol, nous
donne une indication sur le niveau d’humidité du
sol a différentes strates de profondeurs pour
chaque modalité.

Comme nous pouvons le constater sur le
graphique N°1, le mesures effectuées le 20/06,
montrent qu’il n'y a pas de différence tres
marquée entre la modalité stressée et non
stressée, quelle que soit la profondeur.

Au 19/07, le niveau d’humidité dans le sol baisse
sur les deux modalités par rapport aux mesures

effectuées le mois précédent voir graphique N°2,
si on compare la modalité 100% irrigation et la
modalité 30% irrigation le niveau d’humidité du
sol est moins important sur la modalité stressée
quelle que soit la profondeur.
Au mois d’aodt il n'y a pas de différence tres
marquée entre la modalité stressée et non
stressée.
Cette année ce parameétre ne nous permet pas
de mettre en évidence I'effet stress en fonction
de la modalité observée.



La partie physiologie

La teneur relative en eau :

Teneur relative en eau moyenne Teneur relative en eau moyenne
Poncirus trifoliata pomeroy de semis Poncirus trifoliata pomeroy de semis

Mod 100% | Mod100% | Mod100% | Mod100% | Mod100% | Mod100% | Mod 100% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30%
25/6 2/7 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 25/6 2/7 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8
Teneur relative en eau moyenne Teneur relative en eau moyenne
Poncirus trifoliata pomeroy de bouture Poncirus trifoliata pomeroy de bouture

Mod 100% Mod 100% Meod 100% Meod 100% Meod 100% Meod 100% Mod 100% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30%
25/6 2/7 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 25/6 217 9/7 18/7 23/7 30/7 6/8
Teneur relative en eau moyenne Teneur relative en eau moyenne
Flhor AG 1 Flhor AG 1

Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30%
25/6 247 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 25/6 2/7 97 16/7 2317 30/7 6/8
Teneur relative en eau moyenne Teneur relative en eau moyenne
Citrange carizzo Citrange carizzo

Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 100% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30%
25/6 2/7 97 16/7 23/7 30/7 6/8 25/6 2/7 97 16/7 23/7 30/7 6/8
Teneur relative en eau moyenne Teneur relative en eau moyenne
Mandarine commune Mandarine commune

Mod 100% | Mod 100% | Mod100% | Mod 100% | Mod 100% | Mod100% | Mod 100% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30% Mod 30%
25/6 2/7 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 25/6 2/7 9/7 16/7 2317 30/7 &/8

Cette mesure permet de suivre le stress hydrique au niveau des cellules photo réceptrices. Le statut hydrique apporte des
informations sur la quantité d’eau disponible pour la feuille et [I'état de flétrissement de celle-ci.
La TRE est un pourcentage, calculé par la formule suivante : TRE = [(PF-PS)/(PT-PS)] x 100

PF représente le poids frais de la matiere végétale, PS le poids sec et PT le poids a la turgescence. Ainsi, grace au PT il est
possible de comparer la teneur maximale en eau dans la feuille a la teneur réelle représentée par PF.

Pour un pourcentage supérieur a 60-70%, on considéere que la transpiration est normale pour la plupart des espéeces. Autour
de 50%, la plante entre en seuil critique. Cette année, comme nous pouvons le constater sur les graphiques ci-dessus, quelle
que soit la modalité observée le seuil de 50% n’a jamais été atteint, donc ce paramétre ne nous permet pas de mettre en
évidence un effet stress.



La photosyntheése :

Photosynthése
Ratios
02/7/18 09/7/18 17/7/18 23/7/18 30/7/18 6/8/18 10/9/18
Poncirus pomeroy de semis 1,40 0,44 0,91 1,09 0,58 0,54 0,88
Citrange Carrizo 0,68 0,87 1,03 1,07 0,60 0,73 0,72
FLHOR AG1 0,90 0,55 0,54 0,93 0,66 0,37 0,78
Mandarine commune 1,10 0,61 0,82 1,26 0,83 0,57 0,76
Pondr‘gzsﬁ::eemy de 0,99 0,94 0,70 1,28 0,76 0,61 0,90

Si le ratio est égal ou supérieur a 1 on considere qu’il n'y a pas d’effet stress. Plus on s’écarte de maniére négative de la

valeur 1 plus il y a un effet de stress. Comme on peut I'observer sur le tableau ci-dessus, les ratios sur la photosynthése au

23/07 sont proches de 1 ou supérieurs a 1, il n’y a pas de stress avéré a ce moment la. Au 30/07 les ratios chutent, il y a un

stress plus ou moins prononcé en fonction de la combinaison observée. Si on compare les ratios c’est le porte-greffe Flhor AG

qui a I'écart le moins élevé (0.27). Au 06/08 le ratio est plutdt stable sur porte-greffe Poncirus pomeroy, il chute sur les

combinaisons Flhor AG1, Mandarine commune et Poncirus pomeroy de bouture, il y a un effet stress. Au 10/09 les ratios

remontent c’est la fin du stress. Les précipitations du mois septembre, ont permis des valeurs physiologique normales. Cette

année et dans ces conditions sur ce parametre il est difficile de mettre en évidence I'impact de la ploidie du porte-greffe par

rapport au stress hydrique imposé.

La fluorescence chlorophyllienne :

Fluorescence chlorophyllienne

02/7 | 09/7 16/7 23/7 30/7 6/8 20/8 27/8 3/9 10/9

Poncirus pomeroy de semis 1,14 0,98 1,07 1,02 1,00 1,00 1,00 1,02 1,03 0,95
Citrange Carrizo 1,06 1,03 1,02 1,03 0,99 0,97 0,92 0,96 0,94 0,98
FLHOR AG1 1,06 1,00 1,02 1,04 0,93 0,98 0,97 1,01 1,15 0,99
Mandarine commune 0,94 0,99 1,02 1,03 0,94 1,00 1,00 0,97 1,00 0,98
PO”C"‘;‘:‘) pomeroy de 091 | 1,02 | 1,00 | 104 | 099 | 1,00 | 1,00 | 099 | 1,00 | 1,03

Comme on peut le constater sur le tableau ci-dessus, les données enregistrées sur les différentes combinaisons, ne
permettent pas de mettre en évidence un effet stress.
Le rapport moyen de FV/Fm quelle que soit la combinaison observée n’est jamais descendu en-dessous du seuil de 0,7,
(indicateur de stress). Difficile dans ces conditions de mettre en évidence I'impact de la ploidie du porte-greffe par rapport a

la restriction en eau imposée.




La conductance stomatique :

Conductance stomatique
Ratios
2/7 9/7 17/7 23/7 30/7 6/8 10/9
Poncirus pomeroy 0,63 0,48 0,46 1,61 0,45 0,48 0,38
de semis

Citrange Carrizo 1,03 0,58 1,10 0,44 0,40 0,68 0,74

FLHOR AG1 0,34 0,28 0,36

Mandarine commune 0,59 0,50 0,58

Ponci

oncirus pomeroy 0,45 0,46 0,75

de bouture

Les résultats sont sur ce parameétre assez diffus et ne permettent pas de mettre en évidence un effet stress et
d’évaluer I'impact de la ploidie du porte-greffe sur la tolérance au déficit hydrique.

Le potentiel hydrique de base

Potentiel hydrique de base moyen en bars Potentiel hydrique de base moyen en bars
sur Citrange carizzo - Modalité 30% sur Citrange carizzo - Modalité 100 %

10,17

Potentiel hydrique de base moyen en bars Potentiel hydrique de base moyen en bars
sur Flhor AG1 - Modalité 30% sur Flhor AG1 - Modalité 100 %

Potentiel hydrique de base moyenen bars Potentiel hydrique de base en bars
sur Mandarine commune - Modalité 30% sur Mandarine commune - Modalité 100 %

7.

5 8,17
4,25 4,75 m7‘17 ,i‘ 6,17 5,67 ?’;00 ’———‘ 6,00 6,83

13/8 20/8 28/6 97 16/7 2317 ‘ 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 17/9
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

30% 30% 100%




Le potentiel hydrique foliaire (suite)

Potentiel hydrique de base moyen en bars Potentiel hydrique de base moyen en bars
sur Poncirus pomeroy de boutures - Modalité 30% sur Poncirus pomeroy de boutures - Modalité 100 %

l 19,33

10,33

“ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁ

zs,ts 97 6/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 17/9
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Potentiel hydrique de base moyen en bars Potentiel hydrique de base moyen en bars
sur Poncirus pomeroy de semis - Modalité 30% sur Poncirus pomeroy de semis - Modalité 100 %
16,50 lin
1167 B 17,00
17 F 8,17 s
7, 58 3
6,72 i 7,06
. az ﬁ m 456 5,28 T m 5,17 T
|| [

9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 172/9 28/6 9/7 16/7 237 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 17/9
30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

En fin de nuit, alors que la transpiration est négligeable et que la plante a reconstitué ses réserves en eau, on considére que
la tension de seve dans le végétal est en équilibre avec le potentiel hydrique du sol dans la zone d’implantation des racines.
La mesure du potentiel foliaire a cet instant, appelé potentiel hydrique foliaire de base, renseigne par conséquent sur la
disponibilité en eau du sol et fournit une information sur I’état hydrique dans lequel se trouve le végétal, en raison d’une plus
faible variabilité des conditions de milieu. C’'est tres certainement le parametre le plus réactif qui met en évidence I'effet
stress. Les valeurs moyennes pour la modalité non stressée évoluent mais elles restent relativement stables, elles ne
dépassent jamais le seuil fixé de 15 bars quelle que soit la combinaison observée.

Les observations liées au potentiel hydrique de base moyen mettent en évidence un effet stress. Pour la modalité 30%
irrigation (voir graphique ci-dessus) on observe nettement un effet stress pendant le mois d’ao(it. Cependant toutes les
combinaisons ne réagissent pas de la méme maniere a la restriction en eau.

Si on voulait classer les porte-greffes en fonction de leur résistance au stress, le porte-greffe Flhor AG1 4 x (tétraploide),
entre en stress a partir du 13/08 et y reste jusqu’au 17/09.

Le porte-greffe Poncirus pomeroy de bouture 2 x (diploide), dépasse le seuil avec 16 bars le 20/08, soit une semaine aprés le
Flhor AG 1 et redescend sous le seuil le 17/09.

Pour ce qui concerne les trois autres combinaisons, a savoir les porte-greffes Citrange carizzo, Poncirus pomeroy de semis et
Mandarine commune ils rentrent en stress le 27/08 avec une pression d’environ 17 bars, soit 15 jour apreés le porte-greffe

tétraploide.
Périodes de stress par combinaison par rapport
aux résultats sur potentiel hydrique moyen de base
24/9 24/9
17/9 17/9 17/9
27/8 27/8 27/8
20/8
13/8
: .
FLHORAG1 Poncirus p y de Mandarine Citrange Carrizo Poncirus pomeroy de
bouture semis

L'entrée en stress et la durée varient beaucoup en fonction de la modalité observée (voir graphique ci-dessus). Les deux
porte-greffes qui semblent résister le mieux au déficit en eau sont le Citrange carizzo et le Poncirus pomeroy de semis.



Le potentiel hydrique foliaire :

Potentiel hydrique foliaire moyen en bars Potentiel hydrique foliaire moyen en bars
sur Citrange carizzo - Modalité 30% sur Citrange carizzo - Modalité 100 %

26,00
08 20 101y 23,33 Jos0 2150 2383 )83 s
5,83
28/6 /7 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 17/9
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Potentiel hydrique foliaire moyen en bars Potentiel hydrique foliaire moyen en bars
sur Flhor AG1 - Modalité 30% sur Flhor AG1 - Modalité 100 %

24,67 2517

Potentiel hydrique foliaire moyen en bars Potentiel hydrique foliaire moyen en bars
sur Mandarine commune - Modalité 30% sur Mandarine commune - Modalité 100 %

Potentiel hydrique foliaire moyen en bars Potentiel hydrique foliaire moyen en bars
sur Poncirus pomeroy de boutures - Modalité 30% sur Poncirus pomeroy de boutures - Modalité 100 %

033 2108 1gg7

Potentiel hydrique foliaire moyen en bars Potentiel hydrigue foliaire moyen en bars
sur Poncirus pomeroy de semis - Modalité 30% sur Poncirus pomeroy de semis - Modalité 100 %
17 2517 27 g 2639
24,50 3 ) 24,33
2150 2300 2183 2072 1900 2081 2083 A o0 26

17,56 1833

8,83 7.44

28/6 97 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 17/9 28/6 9/7 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 6/9 17/9

30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Les données sur le potentiel foliaire moyen évoluent différemment en fonction de la modalité et de la combinaison
observées. Globalement elles sont plus élevées pour la modalité 30% irrigation. La variabilité inter-feuilles pour une
méme date est relativement faible.

Cependant concernant ce parametre il est quand méme difficile d’affirmer que telle ou telle combinaison résiste mieux a
la restriction en eau.



La partie agronomie

Les vigueurs moyennes porte-greffes/variété par combinaison et par modalité :

Vigueur moyenne par combinaison

71,88

Mandarine Commune

FLHOR AG1 Poncirus trifoliata Poncirus Trifoliata

pomeroy de bouture Pomeroy de semis

Citrange Carizzo

| ——Vigueur moyenne porte-greffe —— Vigueur moyenne variété ‘

L’affinité moyenne porte-greffe/greffon par combinaison et par modalité :

Affinité moyenne par combinaison

1

0,69 0,66

FLHOR AG1 Poncirus trifoliata Poncirus Trifoliata

pomeroy de bouture Pomeroy de semis

Citrange Carizzo Mandarine Commune

On notera que les porte-greffes,
le tétraploide (4x) FLHOR AG1 et
(2x)  diploide
Mandarine commune sont moins

le porte-greffe
vigoureux que les porte-greffes
Poncirus trifoliata pomeroy de
semis et de bouture, ainsi que le
Citrange carizzo. Le porte-greffe
4x est moins vigoureux et induit a
la variété greffée un volume
moins important.

Trés bonne affinité du porte-greffe
FLHOR AG1
commune. Pour les porte-greffes
Citrange carizzo et les Poncirus

et  Mandarine

pomeroy issus de semis ou de

bouture elle est légerement

inférieure, mais ces porte-greffes
ont cependant une bonne affinité.

Intensité de floraison et charge moyenne par combinaison : Cette année I'intensité moyenne de floraison sur la

Intensité de floraison moyenne par combinaison

Citrange carizzo FLHOR AG1 Mandarine commune Poncirus trifoliata de Bouture Poncirus trifoliata de semis

| minigation 100% mirigation 30%

Charge moyenne des arbres :

Evaluation moyenne de la charge par combinaison

FLHOR AG1 Mandarine commune

Citrange carizzo

Poncirus trifoliata de Bouture Poncirus trifoliata de semis

Wirrigation 100% W Irrigation 30%

la modalité 100%
irrigation est trés bonne. Pour la
modalité 30 % irrigation méme si
une variabilité inter arbre plus ou
moins marquée la floribondité est
satisfaisante. Il semblerait que la

combinaison

restriction en eau imposée
I'année derniere sur la modalité
stressée, n’a

pas impacté

I'intensité de floraison en 2018.

L’évaluation de la production
moyenne des arbres est réalisée
trois semaines avant les récoltes.
Les résultats malgré une
variabilité inter-arbre marquée a
trés marquée sont conformes aux
notations obtenues pendant la
floraison. Ces observations nous
de

résultats sur les rendements.

permettent valider les



La chute physiologique :

Chute physiologique moyenne par combinaison et par date Chute physiologique moyenne par combinaison et par date
Citrange carizzo Flhor Agl
ajo
313
28 25 J o
17
J 10 os ’—ﬁ ’—FTI
100% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
23/7 286 9/7 16/7 2317 28/6 9/7 16/7 237
Chute physiologique moyenne par combinaison et par date Chute physiologique moyenne par combinaison et par date
Mandarine commune Poncirus trifoliata pomeroy (bouture)
45
1
2,0 2,0 2,0 2,0
1,0 1,0
| 0,0 03 |
30% 30% 30% 30% 100% 30% 30% 30% 30%
286 9/7 16/7 2317 23/7 28/6 af7 16/7 23/7

Chute physiologique moyenne par combinaison et par date
Poncirus trifoliata pomeroy (semis)

La chute physiologique moyenne varie en fonction de la modalité et de la combinaison observées. Pour les porte-
greffes Citrange carizzo (2x) et Flhor AG1 (4x) la chute débute le 28/06 pour les deux modalités, elle est a son
optimum a cette méme date pour la modalité stressée puis elle décroit progressivement. Pour la modalité non
stressée le pic arrive une dizaine de jours plus tard, la chute de fruits est plus élevée sur le porte-greffe Citrange
carizzo. L'intensité de floraison pour les deux combinaisons sur les deux modalités est trés bonne.

Pour les porte-greffes Mandarine commune, Poncirus pomeroy de bouture et de semis la chute s’Tamorce en méme
temps comparée aux deux autres combinaisons, elle est moins intense sur la modalité non stressée. Sur le porte-
greffe Poncirus pomeroy issu de bouture la chute de fruits est beaucoup plus importante comparée aux deux autres
porte-greffes.

Le Poncirus pomeroy de semis malgré une intensité de floraison trés importante sur les deux modalités, a une chute

physiologique tres faible.



Les rendements moyens par modalité et par combinaison :

Citrange carizzo

Production moyenne en kilogrammes par arbre par modalité et combinaison

FLHOR AG1 Mandarine

commune de Bouture de semis

Irrigation 100%

Poncirus trifoliata | Pencirus trifoliata| Citrange carizzo

FLHORAG1

Mandarine

Irrigation 30%

Cette année la production (voir le
graphique ci-contre) est
satisfaisante a trés satisfaisante
sur les deux modalités pour
toutes les combinaisons, compte
tenu qu’il n'y a pas eu sur cet
d’application d’acide
gibbérellique (florgib® tablet ou
100%

essai

Poncirus trifoliata | Poncirus trifoliata
de Bouture de semis

modalité

Berelex). La

irrigation a un niveau de production plus élevé que la modalité 30 % irrigation. Comparé a I'année derniere, ou I'on

observait un effet stress plus affirmé et qui a duré plus longtemps, les écarts de productions étaient plus importants

en fonction de la modalité observée. Cette année méme s’il y a des écarts ils sont beaucoup moins marqués, la

restriction en eau (modalité 30%) n’a pas eu beaucoup d’effet sur ce paramétre, car le stress imposé a été de courte

durée.

% de fruits par classe de calibre par modalité et par combinaison :

% moyen de fruits par classe de calibre
SRA 92/Citrange carizzo
80% -
704 4| Rendements kg/arbre
60% 4 Irrigation 100%: 135,6
50% A Irrigation 30% : 75,2
40%
30%
20% A
10%
0%
CalCc7-8 cale Cals Cal4 Cal3 Cal 2 Cal1l calo
@ Irrigation 100% @ lrrigation 30%
% de fruits par classe de calibre
SRA 92/FlhorAG1
80% -
70% 1| Rendements kg/arbre
60% - Irrigation 100%: 109,8
509 4 Irrigation 30% : 86,1
40%
30% o
20%
10% A
0%
CalC7-8 Calb Cal 5 Cal 4 Cal3 Cal 2 Cal1 Cal0O
‘ M Irrigation 100% @ Irrigation 30%
% de fruits par classe de calibre
SRA 92/Mandarine commune
80% -
70% 41| Rendements kg/arbre
50% A Irrigation 100%: 121,7
s0% 4 Irrigation 30%: 91,2
40%
30%
20%
10% A
0% A
CalC7-8 Cale Cal 5 Cal 4 Cal3 Cal 2 Call Calo
M Irrigation 100% M Irrigation 30%

Citrange carizzo: Malgré une production
modalité 100%
proportion de fruits plus importante pour les calibres
32etl.

Pour les calibres 4 et 5 et la tendance s’inverse.

plus

importante la irrigation a une

FLHOR AG1 : Le rendement pour la modalité 100 % est
plus élevé que sur la modalité 30% irrigation.

La modalité non stressée a un pourcentage de fruits
plus élevé pour les classes de calibre 3,2 et 1 comparé
a la modalité stressée.

Mandarine commune : La production est importante
pour la modalité 100% irrigation et les fruits sont plus
gros pour les calibres 1 et 2, un peu moindre pour la
modalité stressée.



% de fruits par classe de calibre par modalité et par combinaison :

Poncirus pomeroy issus de bouture : 1l y a un trés bon

niveau de production sur les deux modalités,
cependant la répartition de fruits par classe de calibre
est différente.

Sur la modalité 100 % les fruits sont plus gros
contrairement a la modalité 30 % irrigation. Est-ce que
cela est lié au stress hydrique? La question reste

posée.

70% Rendements kg/arbre

Irrigation 100%: 101,5
Irrigation 30%: 133,4

60%
50%
40%

30%
20%
10%

0%

cale Cals Cal4 cal3 Cal 2 Cal1l

Cal C7-8

| W Irrigation 100% M Irrigation 30%

% de fruits par classe de calibre
SRA 92/Poncirus trifoliata bouture
80% -
70% - Rendements kg/arbre
60% Irrigation 100%: 126,8
50 Irrigation 30% : 103,1
40% -
30% -
20% A
10%
0% A
CalC7-8 cale Cals Cal 4 Cal 3 Cal 2 Cal1 Calo
M Irrigation 100%  Mlrrigation 30%
% de fruits par classe de calibre
SRA 92/Poncirus trifoliata semis
80%

calo

Poncirus pomeroy issus de semis: Trés bon niveau
pour les deux modalités. La modalité stressée a un
rendement supérieur, avec des fruits beaucoup plus
petits, contrairement a la variété non stressée. Faut-il
mettre cela sur le compte du stress ?

Etalement des récoltes :

18/12

Etalement des récoltes par combinaison et par modalité

9/1 9/1 9/1

19/12 18/12 19/12 19/12 1s/12 19/12

13/12 13/12 13/12 13/12 13/12 13712 13/12 13/12 . . . . . .
I I I I I I I I 13/12 13/12 13/12 13/12 13/12 13/12 13/12 13/12 13/12
29/11 29/11 29/11 29/11 29/11 29/11 29/11 29/11 29/11
Poncirus Poncirus | FLHORAGL | Citrange Citrange Poncirus Poncirus Mandarine | Poncirus Poncirus | FLHORAGL | Poncirus Citrange | FLHORAGL | FLHORAG1 | Mandarine | Poncirus Citrange
Trifoliata trifoliata Carizzo Carizzo Trifoliata trifoliata Commune Trifoliata Trifoliata trifoliata Carizzo Commune Trifoliata Carizzo
Pomeroy de | pomeroy de Pomeroy de | pomeroy de Pomeroy de | Pomeroy de pomeroy de Pomeroy de
semis bouture semis. bouture semis bouture bouture semis
100 % irrigation 30% irrigation

Les récoltes sont réalisées en fonction des normes fixées par IGP clémentines de Corse. On notera qu’il y a un gros
décalage au niveau du premier passage de récolte entre la modalité stressée et non stressée. Les fruits pour la
modalité 100% irrigation ont une avance de maturité de I'ordre de 15 jours par rapport a la modalité 30% irrigation.
Pour les combinaisons Poncirus pomeroy, Flhor AG1 et Mandarine commune pour la modalité 30% irrigation les

récoltes sont plus étalées.

L’acidité :

Acidité moyenne par modalité et par combinaison

Cette année le taux d’acidité moyen

au moment des récoltes au 1%
éeme .

comme au 2° " passage est toujours

pratiquement en dessous du seuil

FLHOR AG1 Poncirus
trifoliata de

semis

Poncirus
trifoliata de
Bouture

Mandarine
commune

Citrange
carizzo

Citrange
carizzo

Irrigation 100%

FLHOR AG1

Irrigation 30%

Mandarine
commune

préconisé par I'lGP (voir graphique
ci-contre). Ce parametre ne met pas
en évidence un effet stress. En 2017
la modalité stressée avait un taux

Poncirus
trifoliata de
semis

Poncirus
trifoliata de
Bouture

moyen d’acidité significativement

plus élevé que la modalité non

stressée.



Le taux de jus :

Taux de jus moyen par modalité et par combinaison Cette année le taux de jus moyen
gu’elle que soit la modalité
observée est quasiment toujours en

dessous du seuil préconisé par I'IGP.

Citrange FIHORAG1 | Mandarine Poncirus Poncirus Citrange FLHORAG1 | Mandarine Poncirus Poncirus
carizzo commune trifoliata de | trifoliata de carizzo commune trifoliatade | trifoliata de
Bouture semis Bouture semis

Irrigation 100% Irrigation 30%

Le taux matiére séche soluble en degrés Brix :

Taux moyen de matiére séche soluble par modalité et par combinaison I n’y a pas cette année de différence
significative au niveau du taux
moyen de matiére seche soluble
quelle que soit la modalité ou la
combinaison observée. La restriction
en eau n’a pas impacté les taux de
sucre.

Citrange FLHOR AG1 Mandarine Poncirus Poncirus Citrange FLHOR AG1 Mandarine Poncirus Poncirus
carizzo commune | trifoliatade | trifoliata de carizzo commune | trifoliatade | trifoliata de
Bouture semis Bouture semis

Irrigation 100% Irrigation 30%

Résumé :

#+ Pour la partie physiologie : Mé&me si il y a une entrée en stress plus ou moins rapide et plus ou moins longue en
fonction des combinaisons pour la modalité stressée, tous les parameétres observés ne permettent pas de le mettre en
évidence.

Les conditions climatiques et plus particulierement les précipitations, avec 512 millimetres d’eau soit plus 113 millimétres
en 2018 comparées a 2017 pour la période janvier a juillet ont impacté le bon déroulement de cet essai de plein champs.
Quelle que soit la modalité ou la combinaison observée, le rapport moyen FV/FM n’est jamais descendu en-dessous du
seuil critique, qui indique que les arbres sont en situation de stress. Il en est de méme pour les ratios sur la conductance
et la photosynthese.

Les résultats sur la Fluorescence chlorophyllienne (FV/FM), les ratios sur la conductance et la photosynthése, méme s’il y
a des différences ou des variations sur les périodes ou il y a un effet de stress, cela ne nous permet pas de mettre en
évidence une meilleure tolérance a la restriction en eau du porte-greffe tétraploide (4x), comparé aux diploides (2x).

Le seul parametre pour la partie physiologie qui met en évidence un effet stress sur toutes combinaisons concernant la
modalité 30% irrigation a partir du mois d’ao(t c’est le potentiel hydrique moyen de base.

Cette année sur ce parameétre on observe un effet stress au mois d’aodt il est plus ou moins important et plus ou moins
long en fonction de la combinaison observée.

+ Pour la partie agronomie: Comparé a l'année derniére ol il y avait un effet stress avéré (rendements
significativement moins élevés sur la modalité stressée, fruits plus petits, feuilles enroulées, floraison au mois de
novembre, acidité plus élevée...), cette année il est plus difficile de le mettre en évidence. Méme s’il y a des différences
assez marquées, les rendements sont satisfaisants sur les deux modalités qu’elle que soit la combinaison considérée.

Il'y a une différence significative pour les combinaisons Poncirus pomeroy de bouture et de semis sur la combinaison 30%
irrigation sur la répartition des fruits par calibre comparée aux autres combinaisons, pour autant il est difficile de
I'imputer uniquement a la restriction en eau.

Concernant la qualité interne des fruits, les résultats sur les taux moyens d’acidité et les pourcentages moyens de jus
sont toujours dans la limite basse voire en dessous des normes fixées par I'lGP clémentine de Corse qu’elle que soit la
combinaison ou la modalité observées. En 2017 le taux d’acidité moyen était significativement plus élevé sur la modalité
stressée, le pourcentage moyen de jus était inférieur sous la barre des 42%. Le seul parametre ou il y a une différence
significative c’est I’évolution de la coloration des fruits. L’ensemble des combinaisons de la modalité non stressée ont été
récoltées plus précocement avec une avance de maturité d’environ 15 jours.
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