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Préface

Cet ouvrage est principalement destiné aux pépiniéristes multiplicateurs dont 
les activités d’amplification et de diffusion de matériel végétal s’inscrivent, en 
général, bien au-delà d’un simple rôle de service pour la fourniture de plants. 
En effet, avec la production d’arbres fruitiers de qualité, l’utilité du pépiniériste 
atteint les dimensions d’une véritable fonction sociale en appui à une filière.
À l’instar des professionnels de la multiplication des rosacées fruitières à pépin 
et à noyau ou encore de la vigne, le mot qualité implique une succession d’actes 
professionnels précis et codifiés. Il est synonyme de :
 	– techniques culturales conformes aux exigences de la plante,
 	– propagation clonale par filiation directe en aval d’une sélection améliorante.

Dans le domaine des agrumes, le département Flhor (fruits, légumes et horticul-
ture) du Cirad est riche d’une expérience de plus d’un demi-siècle :
 	– tout d’abord en tant que gestionnaire, avec son partenaire Inra, d’un précieux 

matériel végétal de base très diversifié (de niveau S0) ;
 	– ensuite, comme organisme de recherche-développement directement en contact 

avec les principaux opérateurs de la filière ;
 	– enfin, en tant que lui-même producteur de plants d’agrumes certifiés dans 

les opérations de coopération scientifique et technique et d’appui au dévelop-
pement qu’il pilote en Afrique (Maghreb et pays au sud du Sahara), ainsi qu’au 
Moyen-Orient, dans les pays de l’océan Indien, du sud-est asiatique, de l’Amérique 
latine ou des Caraïbes.
À cette expérience reconnue et appréciée tant en partenariat bilatéral direct, 
qu’à l’échelon des organisations internationales FAO, IPGRI, Fond commun, 
UE, etc., il manquait, en quelque sorte, un emblème porteur d’un référen-
tiel de savoir et de connaissances. C’est chose faite avec l’ouvrage Pépinières et 
plantations d’agrumes.
Dans ce guide très référencé, Bernard Aubert et Guy Vullin, scientifiques et 
experts de renommée internationale en arboriculture fruitière tropicale et médi-
terranéenne, répondent à une forte demande de la filière agrumicole.
En effet, cet ouvrage, à caractère technique, construit sur des bases scientifiques 
solides et une expérience accumulée au Cirad, apporte toutes les informations 
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nécessaires aux professionnels de la multiplication conforme. Il intéresse aussi 
les innombrables petits pépiniéristes des pays du Sud, soucieux de contribuer à 
améliorer la qualité de leur diète alimentaire à l’échelon de la famille ou du village.
L’ouvrage, qui retrace le contexte historique de la pépinière agrumicole et les 
origines du savoir-faire français, s’attache à décrire de façon concrète et pratique 
les différentes étapes de la formation d’un scion de Citrus, puis de son installation 
au verger. Il intègre tout un ensemble d’observations et d’expériences provenant 
des différentes régions productrices d’agrumes où le Cirad-Flhor a été amené à 
intervenir. À ce titre, il constitue un précieux document de synthèse abondam-
ment illustré et documenté. Il sera un précieux compagnon du pépiniériste.

Jean Pierre Gaillard, directeur du Cirad-Flhor
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Introduction

Les agrumes, qui sont originaires d’Asie tropicale et subtropicale, ont été dissé-
minés au cours des siècles dans différentes régions du monde. Leur apparition 
dans le Bassin méditerranéen est très ancienne et remonte aux échanges entre 
l’Orient et l’Occident occasionnés par les négoces qui ont accompagné la route 
de la soie bien avant l’ère chrétienne. Ultérieurement, les contacts établis par les 
navigateurs du xve siècle ont conduit à amplifier la dissémination de ces arbres 
qui ont souvent été, ensuite, redistribués vers les zones tropicales d’Afrique et 
d’Amérique, à partir de l’Europe.
La diversification des espèces et cultivars des genres Citrus, Fortunella et 
Poncirus, de même que leur dispersion géographique, a été fortement marquée 
par l’intervention de l’homme qui a tout d’abord tiré profit des avantages 
de la propagation par semis ; cette voie offrait à la fois la possibilité d’une 
multiplication conforme, lorsqu’il s’agissait de variétés polyembryonées (lime 
acide, nombreux mandariniers et orangers), et celle d’une recombinaison des 
caractères dans le cas des variétés monoembryonées (pamplemoussiers, cédra-
tiers) avec, quelquefois, l’apparition dans les descendances de caractères plus 
ou moins favorables.
Le perfectionnement des techniques horticoles, notamment de celles utilisées 
en pépinière, a eu pour objet de contourner diverses contraintes environnemen-
tales : adaptation à différents types de sol, utilisation de porte-greffes tolérant 
une certaine salinité ou résistant aux agressions parasitaires. Dans cet esprit, 
l’idée de cultiver des individus composites, car issus d’une association porte-
greffe/greffon, a permis de combiner des qualités de vigueur et de comportement 
de l’appareil souterrain de la plante, avec celles relevant plus directement de 
caractéristiques portant sur la frondaison  : port de l’arbre, qualités pomolo-
giques, époque de production, etc.
C’est de l’obtention et de la multiplication de ces deux composantes, le porte-
greffe et le greffon, puis de leur assemblage, que traitera tout d’abord cet ouvrage. 
Lorsqu’elles sont correctement maîtrisées, ces pratiques horticoles permettent 
d’élargir très sensiblement la gamme des combinaisons et donc de mieux 
répondre à la diversité des demandes et des situations auxquelles doivent faire 
face les agrumiculteurs.
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Une seconde partie traitera de la mise en terre des plants de pépinière pour la 
création des vergers et des soins à apporter aux jeunes arbres dès leur sortie de 
pépinière.
La maîtrise de ces différentes étapes est un art qui fait appel à de nombreuses 
connaissances de génétique, virologie, entomologie, physiologie et pédologie. 
L’objectif de l’ouvrage est de synthétiser la part revenant à chacune de ces 
disciplines et, surtout, d’en expliciter l’enchaînement lors de la succession 
d’étapes obligatoires, constituées par la préparation des semis, le greffage du 
scion et sa formation, puis par l’installation du jeune plant au verger.
Ce manuel du praticien décrira l’ensemble de l’itinéraire à suivre pour que 
le travail du pépiniériste et ultérieurement celui de l’agrumiculteur soient 
couronnés de succès. De nombreuses recommandations données ici sont le fruit 
de patientes observations conduites sur plus de quarante années par les agents 
du Cirad-FLHOR et de l’Inra en Afrique du Nord  : au Maroc tout d’abord, 
puis en Algérie et en Tunisie. Ces études ont, ensuite, été poursuivies à la SRA 
de San Giuliano en Corse, ainsi que dans divers pays tropicaux (zone Antilles-
Amériques, Afrique, océan Indien et Asie). Elles tiennent compte de toute une 
série de leçons provenant de succès ou d’échecs accumulés dans des situations 
écologiques très diverses.
Mais, en marge de ce savoir-faire horticole, il paraissait indispensable de faire 
aussi référence aux acquis récents de la biotechnologie pour mieux situer le 
contexte général dans lequel le pépiniériste agrumicole sera désormais appelé à 
intervenir ; cette démarche amenait donc à présenter les innovations en matière 
d’assainissement, de propagation de masse et d’amplification du matériel végétal 
fruitier et d’ornement.
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1
Brève rétrospective historique  

sur la pépinière agrumicole

Le désir de posséder des plants d’agrumes en jardins d’agrément ou en vergers 
fruitiers a conduit très tôt les agronomes à définir les règles de propagation d’un 
matériel végétal fort convoité. Les premiers écrits consacrés à ce type d’activité 
figurent dans des traités dont la parution remonte à plus d’un millénaire. Depuis 
lors, le problème a été abordé pour bon nombre d’aspects par des générations 
d’intendants et de botanistes, avant d’être traité, aujourd’hui, selon des méthodes 
scientifiques de plus en plus rigoureuses.

Les origines des techniques de propagation des agrumes

En Méditerranée orientale et occidentale

Selon El Faiz (1995), l’un des ouvrages de base est le Livre de l’agriculture naba-
téenne composée entre le iiie et le ive siècle de notre ère par à Damas (Syrie). Ce 
manuscrit prend en compte un des plus anciens héritages légués à l’humanité : 
le savoir-faire des Mésopotamiens, considéré, aujourd’hui encore, comme la base 
des connaissances en matière d’horticulture.
Lorsqu’au viiie siècle, Abd-Al-Rahman Ier, calife omeyyade, fit construire la 
mosquée de Cordoue en Espagne, il envoya des émissaires en Syrie pour lui 
rapporter des semences de plantes rares parmi lesquelles figuraient le cédratier, 
le bigaradier et le citronnier qu’il désirait introduire en Andalousie. Parallèle-
ment, dès 904, il faisait traduire, du syriaque en arabe, l’ouvrage de Qutamia qui 
inspira, par la suite, très largement, des agronomes arabes médiévaux-andalous 
tels que Ibn Al Awwan, Ibn Bassal, Ibn Hajjaz ou encore Abu Zacaria.
Le rôle de la pépinière agrumicole (nommée alors al tarmidanat) est, pour la 
première fois, clairement identifié par Ibn Hajjaz en 1074  : il s’agit des lieux 
où se font des plantations de départ en vue de transférer ensuite les sujets à leur 
emplacement définitif.
Beaucoup plus détaillé, le traité d’Ibn Bassal décrit diverses méthodes de propaga-
tion : semis en terrines ou carreaux, multiplication par bouturage du cédratier et 
du citronnier ou techniques de transplantation. Y figurent également différentes 
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méthodes de greffe, dont l’écussonnage, et de multiples conseils concernant 
l’élevage et le choix du porte-greffe ou la conservation des baguettes de greffons 
pour les transports de longue durée dans des vases d’étroite embouchure, n’ayant 
jamais contenu d’huile, mais employés uniquement à contenir de l’eau douce jusqu’au 
moment de leur utilisation.
La maîtrise de ces techniques, combinée aux efforts prodigieux déployés pour 
l’approvisionnement en eau des surfaces à planter, a abouti à la création de 
fameux jardins comme celui de l’Agdal à Marrakech (Maroc) – qui atteignait plus 
de 60 000 arbres – ou celui de la Buhayra à Séville (Espagne). C’est ainsi que les 
premiers vergers fruitiers présentant une telle envergure virent le jour. Leur mise 
en place succéda à l’installation des jardins d’agrément auparavant demandés par 
les califes pour mettre en valeur l’architecture urbaine ou religieuse. Il en avait été 
ainsi, par exemple, de l’orangeraie de la mosquée de Cordoue, qui, exactement 
calquée sur la disposition topographique des pilliers du célèbre édifice, avait une 
valeur plus symbolique qu’agronomique.
Sans une excellente maîtrise des pratiques de pépinière, les Arabes médiévaux de 
l’occident méditerranéen n’auraient jamais réussi à propager aussi rapidement, et 
sur d’aussi grandes surfaces, le précieux matériel végétal qu’ils avaient hérité du 
Proche-Orient (El Faiz, 1996). Leurs écrits ont fait l’objet de nombreux travaux 
de traduction et sont disponibles dans les bibliothèques d’Andalousie, de Rabat, 
de Madrid ou de Paris (figure 1).

Figure 1. Extrait du manuscrit d’Abu Zacharia, xiie siècle, sur la pépi-
nière d’agrumes et réédité à Madrid en 1802 en langues arabe et espa-
gnole (cité par Santamaria et Palomo, 1996).
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En Europe

Les pratiques andalouses, qui avaient atteint les 
cours d’Italie, furent repensées en fonction de l’uti-
lisation finale des plants d’agrumes. Les Médicis de 
Florence, promoteurs d’un renouveau de l’archi-
tecture des jardins, entretenaient à grands frais une 
riche collection d’agrumes au palais Castello près 
de Florence ; en 1558, Belon, historien français, en 
relata l’existence avec émerveillement.
La propagation des plants avait lieu par semis, marcottes ou greffages en vase 
de terra cotta et les plants étaient rentrés l’hiver en stanzone per vasi, premiers 
édifices de ce qui allait devenir les orangeries. Cette collection-musée vivante 
s’est maintenue jusqu’à nos jours (figure 3) et Galletti, son actuel conservateur, 
en a fait récemment l’inventaire (1996). Bien avant lui, cependant, le célèbre 
jésuite siennois Ferrari (1646) s’était livré à des réflexions sur la navélisation de 
certains citrons et avait conduit les premières études sur la polyembryonie.

En Asie

Vers la même époque, à l’autre bout de la planète, 
Han Yen Che, agronome chinois du Zhejiang, écri-
vait, en 1179, son Traité des oranges. Bien que dédié 
en majeure partie à la description pomologique 
d’une vingtaine de cultivars, cet ouvrage contient 
de précieuses indications sur la façon de propager 
les agrumes par semis, boutures ou greffes et de leur 
apporter les soins nécessaires : irrigation, amende-
ments ou contrôle de quelques ravageurs (figure 2).

Figure 2. Extrait de l’ouvrage 
écrit par Han Yen Che en 1179 
(bibliothèque municipale de 
Fuzhou, Fujian, Chine).

Figure 3. Palais Castello 
à Florence (Italie)  : 
cultures en vase de 
terra cotta.
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Par le jeu des alliances, la tradition florentine de culture des agrumes parvint jusqu’à 
la cour de France où vécurent deux reines de la famille des Médicis. L’engouement 
pour les fruits du jardin des Hespérides fut tel qu’il conduisit les intenclants-jardi-
niers et architectes du xviie siècle à concevoir les orangeries comme des éléments 
enrichissant et rehaussant l’architecture royale  : orangeries du palais du Luxem-
bourg, du château de Sceaux, etc., et surtout de Versailles, où Louis XIV aimait 
donner des fêtes et des représentations théâtrales en avant-première. L’orangerie 
était non seulement une élégante enceinte d’acclimatation pour plantes rares, mais 
encore un véritable foyer culturel dans toute l’acception du terme (figures 4 et 5).

Figure 4. Château de Versailles (France) : culture en caissons « à guichet », facilitant la transplan-
tation des arbres au fur et à mesure de leur développement.

Répondant aux prouesses architecturales de Mansart qui s’était magistralement 
appliqué à subvenir aux besoins de lumière et de température des orangers, de 
La Quintinye (1730), le jardinier du roi, s’était, quant à lui, préoccupé de mettre 
au point les substrats d’enracinement les plus favorables à leur croissance.

Substrat d’enracinement pour agrumes, préconisé par de La Quintinye.

Pour moitié : mélange comportant 6 ingrédients tamisés dont du fumier de vache, de la 
poudrette, de la colombine, du marc de raisin, du crottin de mouton, de la terre de gazon.
Pour moitié : du sable de Fontainebleau, à gros grains.

Parallèlement, il concevait un système d’élevage en caisses qui, comportant 
des parois « à guichet », facilitait le rempotage des précieux arbres au fur et 
à mesure de leur augmentation de volume et permettait ainsi de les cultiver 
sur de nombreuses décades. Cet ingénieux procédé a été perpétué jusqu’à nos 
jours. La tradition s’est maintenue en France, dans les jardins, châteaux et 
demeures seigneuriales. Toutefois, aujourd’hui, le subtil dosage du substrat 
d’enracinement préconisé par de La Quintinye a été réajusté par des formu-
lations nouvelles qui tiennent compte de critères de porosité, capacité de 
rétention en eau et conductivité électrique.
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Figure 5. Présentation de l’orangerie de Versailles (France) avec, en arrière-plan, l’escalier des 
Cent Marches et les salles d’hivernage conçues par Mansart.

Développement récent des techniques de pépinières

Transition avec l’époque contemporaine

La pépinière agrumicole s’est développée au 
fur et à mesure qu’ont augmenté la production 
de fruits et l’extraction d’huiles essentielles de 
bigaradier, d’orangers ou de bergamotiers.
Un premier pôle se constitua dans la région 
de Lecce située dans les Pouilles, en Italie. Il 
fut animé par Corrado, religieux de l’ordre 
des Célestins, qui publia à Naples, en 1787, 
son remarquable Traité de la physiologie des 
agrumes et de la manière de les gouverner et les 
multiplier (figure 6).
Dix ans plus tard, en 1797, Cavanilles fait 
état de l’importance prise par les pépinières 
et plantations d’agrumes dans la région de 
Valence en Espagne.
Le savoir-faire développé dans ces deux 
régions d’Europe sera déterminant pour 
l’essaimage de l’agrumiculture vers les pays du 
Nouveau Monde, tout autant que pour son 
intensification en région méditerranéenne.

Le xxe siècle

Au début du xxe siècle, la culture des agrumes évolua peu, en raison, notamment, 
des difficultés économiques liées aux deux guerres mondiales. Dès le milieu des 
années quarante, cependant, l’agrumiculture mondiale prit un véritable essor, 
grâce à l’utilisation du bigaradier comme porte-greffe. Ce choix permit, entre 

Figure 6. Page de garde de l’ouvrage  
de Vincenzo Corrado.
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autres, de mieux maîtriser les pertes infligées par les attaques de Phytophthora. 
Toutefois, des difficultés apparurent en Argentine et au Brésil avec l’introduc-
tion accidentelle de la tristeza, attribuée à l’utilisation de greffons contaminés en 
provenance d’Afrique du Sud (Zeman, 1931 ; Bitancourt, 1943). Les pertes se chif-
frèrent, alors, à plusieurs dizaines de millions d’arbres (Costa, 1956).
La nécessité du remplacement du bigaradier par d’autres porte-greffes conduisit les 
responsables de l’état de São Paulo au Brésil à engager le premier grand programme 
d’assainissement du matériel végétal par sélection nucellaire (Moreira, 1961).
Mais c’est l’impulsion des chercheurs californiens et floridiens qui permit de faire 
avancer rapidement les connaissances sur les maladies à virus transmissibles par la 
greffe (Fawcett, 1936). La création de l’Organisation internationale des virologistes 
des agrumes (IOCV) eut des répercussions dans le Bassin méditerranéen, notam-
ment au Maroc, en France et en Corse où se constituèrent, dès les années 1950, les 
premiers conservatoires de matériel végétal d’élite sain. Cette démarche conduisit à 
la publication d’un atlas illustré des maladies à virus des agrumes, ainsi que de leurs 
modes de détection et de prévention (Bové et Vogel, 1980).
Entre-temps, une nouvelle technique d’assainissement par microgreffage d’apex 
avait vu le jour en Californie (Murashige et al., 1972). Elle fut perfectionnée 
par Navarro et al. en 1975 pour être appliquée à grande échelle en Espagne, en 
Corse, en Turquie, ainsi que dans de nombreux pays agrumicoles de l’Ancien et du 
Nouveau Monde.
Le fait de pouvoir disposer rapidement de lignées assainies, ne présentant pas les 
inconvénients de la juvénilité propres aux sélections nucellaires, donna une impul-
sion considérable aux activités de pépinières qui purent désormais s’appuyer sur 
du matériel végétal beaucoup plus fiable. Cela décida un groupe de professionnels 
et scientifiques réunis en voyage d’étude en Californie, puis en Floride, à l’initia-
tive de Newcomb, éminent spécialiste de la propagation des agrumes, à fonder, en 
mars 1981, l’International Society of Citrus Nurserymen (ISCN). Le rôle dévolu à 
cette société, sans but lucratif, fut de promouvoir les techniques d’amplification et 
de propagation d’un matériel végétal de qualité.
Avant la fin du deuxième millénaire, l’ISCN aura organisé cinq congrès internatio-
naux (Valence, Espagne, 1981 ; Arvin, Californie, 1985 ; Remark, Australie, 1989 ; 
Johannesbourg, Afrique du Sud, 1993 et Montpellier, France, 1997) et publié 
dans les actes de ces congrès plus de 450 articles consacrés à l’amélioration des 
techniques de pépinière agrumicole. La création de cette société a été largement 
redevable au dynamisme des professionnels espagnols, qui faisait écho à l’héritage 
andalou, légué il y a plus d’un millénaire.
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