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ÉCHANTILLONNAGE DES AGRUMES
POUR LE DIAGNOSTIC FOLIAIRE

1 . REVUE DES PRINCIPALES MÉTHODES UTILISÉES
DANS LE MOND E

par J . Del BRASSINN E
Institut Français de Recherches Fruitières Outre-Mer (I . F . A . C .) .

Les lecteurs de Fruits ont reçu fréquemment la primeur de résultats d'études réalisées par l'Ins-
titut Français de Recherches Fruitières Outre-mer (I. F. A . C .) sur le « contrôle de nutrition »
au moyen de l'analyse foliaire .

Jusqu'à présent ces travaux concernaient le bananier et l'ananas, et les articles publié s
par Fruits sur le diagnostic foliaire des arbres fruitiers relataient des expériences extérieures à
l'I. F. A . C . En effet, nous l'indiquions dès 1960 en présentant l'un de ces mémoires d'auteurs étran-
gers, les recherches sur la nutrition de l'ananas et du bananier accaparaient tout le potentiel de notr e
laboratoire de physiologie végétale . Depuis fin 1963, l'automatisation des analyses, mentionnée à
diverses reprises dans ces colonnes, a permis d'en accroitre suffisamment la cadence pour aborde r
ù son tour le diagnostic foliaire des agrumes ; et cela sans ralentir les travaux sur bananier e t
ananas, bien au contraire .

L'article de J . Del Brassinne, qui inaugure celte nouvelle rubrique, répond en premier lieu ù
un voeu exprimé par le Comité de Liaison de l'Agrumiculture Méditerranéenne (C . L . A . ilL) lor s
de son colloque sur la nutrition minérale, tenu ù Nice en mai 1962. Le Comité désirait une mis e
au point bibliographique sur les méthodes d'échantillonnage pratiquées de par le Inonde, en préam-
bule à l'instauration préconisée d'un système de diagnostic foliaire général pour l'ensemble d u
Bassin méditerranéen (cf. Fruits, vol . n° 17, n° 7, p . 311-315) .

En même temps l'auteur démontre la nécessité de réaliser quelques lests d'échantillonnage chaqu e
fois que l'on songe il appliquer le diagnostic foliaire dans une nouvelle zone agrumicole . Il ne s'agit
nullement de remettre en cause à priori les résultats acquis par d'autres chercheurs ; mais la com-
paraison de leurs propres résultats indique que les principaux facteurs conditionnent la validit é
d'un mode d'échantillonnage Orge et position des feuilles, etc.) agissent avec une intensité diffé-
rente, voire dans un sens opposé, lorsqu'ils sont soumis ù l'influence de conditions locales qui n e
sont plus les mêmes .

Actuellement, comme on le lira ci-dessous, c'est aux conditions locales de la Corse que nous nou s
efforçons d'adapter la technique du diagnostic foliaire . Par la suite, il faut espérer que le clima t
de la coopération technique entre notre Institut et d'autres pays agrumiculteurs permettra d' y
entreprendre le même genre d'éludes .

P . MARTI\-PRÉVRL .

Le développement d'une agrumiculture soulève l e
problème de la fertilisation . A l ' heure actuelle, les for-
mules d'engrais proposées pour la Corse découlent d e
l 'expérience acquise, notamment en Afrique du Nord .
La transposition de données valables pour d'autres
conditions de milieu constitue un appoint appréciable

qui permet de parer au plus pressé . Cependant, il est
nécessaire qu 'une connaissance approfondie des sols e t
surtout des réactions des diverses variétés d'agrume s
introduites, vienne préciser les besoins de la plante e n
éléments minéraux et leur évolution au cours de s
différentes phases physiologiques . C'est pourquoi
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1'1 .F. A . C ., dans le cadre de la Station expérimental e
d'agrumiculture de Corse, où des essais de fertilisa-
tion en champ sont poursuivis, a entamé en 106 4
l 'étude de l 'échantillonnage en vue de l 'application
du diagnostic foliaire aux agrumes . Cette méthode
d ' investigation sera de nature à fournir plus rapide -
ment des indications pour améliorer les formules em-
piriques et les adapter au cas particulier de la Corse .

Dans cette étude, nous aurons à tenir compte de l' in -
teraction des maladies à virus . En effet, le dépistage
des viroses effectué en Corse (4) par la Section de viro -
logie, révèle que la plupart des vergers en place, dont

la rentabilité est, dans une certaine mesure, satisfai-
sante, sont atteints à des degrés divers .

Un programme de fumure guidé par le diagnosti c
foliaire se doit d 'étudier ces particularités en atten-
dant que les recherches sur la nutrition minéral e
puissent être conduites, au niveau du verger commer-
cial, sur un matériel totalement indemne .

Préalablement à l 'exposé des résultats de nos pre-
miers essais réalisés en Corse sur l'échantillonnage, i l
nous est apparu utile de mentionner quelques méthodes
de prélèvement employées par les spécialistes des diffé -
rentes régions agrumicoles .

PRINCIPES DE L'APPLICATIO N
DU DIAGNOSTIC FOLIAIRE AUX AGRUMES

Après avoir été surtout utilisé pendant longtemp s
comme instrument de recherche pour l 'étude des prin-
cipes de base régissant la nutrition minérale des plantes ,
le diagnostic foliaire a débordé, depuis quelques an -
nées, le cadre de l 'expérimentation proprement dit e
pour retrouver sa vocation initiale et s 'appliquer au x
problèmes pratiques de la fertilisation .

C'est ainsi que, dans la plupart des pays agrumi-
coles, l 'analyse des feuilles, qui a complété et souven t
supplanté l 'analyse du sol, est devenue une aide pré-
cieuse pour déterminer les besoins des arbres en élé-
ments nutritifs et fixer les programmes de fumure .

Chez de nombreuses espèces végétales, ce sont le s
feuilles qui, judicieusement choisies, situent le niveau
alimentaire de la plante à différents stades physiolo-
giques et expriment le mieux, pour la plupart des élé-
ments minéraux, les variations induites par les facteur s
extérieurs, climatiques et pédologiques .

Certains éléments, toutefois, bien que présents dans
la feuille, s'accumulent dans d'autres organes don t
seule l 'analyse peut révéler certaines anomalies . C 'es t
le cas, par exemple, du sodium et de certains métau x
lourds dont la toxicité est mise en évidence, chez le s
agrumes, par l'analyse de l ' écorce des racines (21) .

Le but de l 'analyse foliaire est tout d ' abord de déter-
miner quels sont les éléments qui, dans la plante, font
défaut ou se trouvent en excès tout en n 'extériorisant
pas de symptômes mais en agissant sur le rendement
ou la qualité des fruits . Si des symptômes foliaires ap-
paraissent, certains sont spécifiques, tels ceux qui sont

induits par l ' absence de Zinc, et ne nécessitent pas un e
confirmation par l 'analyse foliaire car l ' élément respon-
sable peut être déterminé aisément . Mais en généra l
ces symptômes ne se manifestent que tardivement tout
en ayant déjà affecté le rendement et la qualité . Par
ailleurs, le même symptôme peut être causé par l a
superposition des déficiences en plusieurs éléments san s
qu'il soit possible de les déterminer par l'observation ;
seule l 'analyse permet alors de fournir un diagnosti c
exact . La connaissance de la composition minéral e
ainsi que des rapports entre les éléments nutritifs dan s
les feuilles d 'un verger dont on étudie la fumure, per -
met encore d 'en donner une estimation chiffrée du
point de vue nutritionnel et de remédier par exemple ,
à une insuffisance en apportant au sol les élément s
nutritifs qui font défaut . Sur le plan pratique, l 'éta-
blissement d 'un programme de fumure découle de l ' in-
terprétation des résultats de l ' analyse foliaire compa-
rée aux données sur les réserves disponibles traduite s
par l'analyse du sol .

Les données fournies par l'analyse foliaire sont évi-
demment sans valeur pratique si les arbres échantil-
lonnés croissent dans de mauvaises conditions à l a
suite, notamment, d'une défectuosité du système radi-
culaire .

La présence de viroses est susceptible aussi bien d e
modifier la composition minérale des feuilles que d 'être
la cause de l ' inaptitude de la plante à répondre à l 'ap-
plication d ' engrais . C'est ainsi que, au Brésil, l ' oranger
Pera ' ne réagit pas d'une manière satisfaisante à la
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fertilisation (30) . Dans certains cas, des application s
de fertilisants à des orangers malades peuvent n'avoi r
qu 'un effet temporaire (33) . Malgré ces réserves, l a
méthode telle qu'elle est appliquée s'est révélée d'une

utilité incontestable sur le plan pratique ; on ne peut
toutefois en attendre que des indications d'une porté e
limitée et non la détermination d ' un a bilan nutritif »
au sens strict .

L'ÉCHANTILLONNAG E

L 'utilisation du diagnostic foliaire comme guide pra-
tique suppose que soit résolu au préalable le problèm e
de l 'échantillonnage. En effet, la composition minéral e
d'une feuille n 'est valable que si l 'on connaît exacte-
ment l 'origine du matériel végétal soumis à l ' analyse .
Seuls les résultats d 'analyses d 'un échantillon repré-
sentatif, prélevé sur un rameau caractéristique, à un e
époque déterminée, — en principe le choix se porte, che z
les agrumes, sur des feuilles de l'année ayant termin é
leur croissance	 sont susceptibles d ' être comparés à
des valeurs de référence établies selon le même mode de
prélèvement bien défini . Ces normes de référence, mis e
au point à la suite d 'observations et d ' essais portant
sur plusieurs années, dans une région et sur une va-
riété déterminées (8), sont désignés dans la littératur e
de langue anglaise sous le nom de « standards » . Ceux-
ci sont établis par l 'analyse d'une feuille caractéris-
tique choisie en considérant d 'une part tous les fac-
teurs qui peuvent modifier sa composition minéral e
en dehors des éléments disponibles dans le sol ou ap -

portés par les engrais, d 'autre part, la reproductibilit é
des relations entre ces variations de composition mi-
nérale, quelles qu'en soient la cause, et le rendemen t
qualitatif et quantitatif de l 'arbre .

Les facteurs interférant sur l ' alimentation minéral e
sont multiples et leur énumération, bien connue (29) ,
donne un aperçu de la difficulté de définir une mé-
thode de prélèvement des échantillons foliaires desti-
nés à la fixation de « standards » . Ensuite, la valeur d e
l 'interprétation des données analytiques dépendra d e
la précision avec laquelle la même méthode aura été
suivie lors du prélèvement d 'échantillons à comparer.

On a établi pour les principales régions, des courbe s
de variations saisonnières pour différentes émission s
foliaires . Aux U. S. A., des différences « régionales »
sensibles ont été mises en évidence entre la Califor-
nie (2o) (6) et la Floride (35) . L'âge des feuilles préle-
vées (6) (25), la variété (14), le porte-greffe (18) don t
l 'aptitude à l ' absorption des ions est spécifique, la posi-

tion du rameau sur l' arbre, celle des feuilles sur l e

PHOTO 1 . — Jeune mandari-
nier. Le prélèvement est opéré
tout autour de la frondaison
à un niveau situé aussi près
que possible de part et d ' autre

de son plan équatorial .
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rameau modifient leur composition minérale (22) (28) .
Celle-ci peut différer d'une année à l 'autre et il suffi t
par exemple que les disponibilités en eau soient diffé-
rentes pour induire des modifications importantes . L'in-
cidence du type de sol et de l ' alternance des récoltes ,
de l'effet momentané des applications d'engrais sont
également à considérer (2o) . L 'état sanitaire des plante s
est un facteur de variations non négligeable : au Brésil ,
la Tristeza est en partie responsable des carences en
zinc et manganèse sur oranger Pera ' (26) .

Ces « standards », qui fixent les niveaux de carence ,
d'optimum et d'excès au moyen de critères expérimen-
taux variant selon les auteurs — rendement, qualité
des fruits (29), symptômes de malnutrition (8) 	
reflètent en quelque sorte, la composition minérale d u
verger type, chez une même variété (ou des variété s
voisines), pour l 'ensemble d 'une région caractérisé e
par un climat et un type de sol bien définis . Ils sont
toutefois établis avec une marge de tolérance suffi-
sament large pour pouvoir répondre à la précisio n
attendue d'un échantillonnage réalisé au niveau d u
verger commercial .

Si l'on fait l'inventaire des travaux ayant trait aux
différentes phases de l'échantillonnage des agrumes ,
on constate que les techniques de prélèvement utilisées
dans les pays agrumicoles pour l'établissement de s
normes de référence digèrent selon les chercheurs (8) (29 )
(27) (2), etc . Il est donc essentiel, pour se servir uti -
lement d ' un tableau de a standards », de connaître ave c
précision les critères d'échantillonnage considérés pa r
l'auteur de façon à les reproduire, lors des tests com-
paratifs, avec le plus d 'exactitude possible . Des teneurs
ne sont comparables qu ' entre feuilles de même âge
physiologique, de plantes de la même espèce et variété ,
croissant dans des conditions identiques .

Par ailleurs, les diverses possibilités offertes pour l e
prélèvement d'échantillons foliaires dans une régio n
agrumicole nouvelle imposent de choisir, parmi ce s
techniques, ou même en dehors d'elles, la mieux
appropriée aux conditions régionales et à cet effet d e
mesurer par des études de base le degré d'importance
des facteurs de variation passés en revue, sur la com-
position minérale . Le choix d'une technique doit teni r
compte de ces particularités régionales et de la réac-
tion de la plante, en évitant toutefois au maximum l a
tentation d 'une originalité inutile .

La note présente passe brièvement en revue les mé-
thodes appliquées dans différentes zones agrumicole s
en signalant les caractéristiques qui les différencient ,
principalement en Afrique du Sud, en Israël et au x
États-Unis . Le diagnostic foliaire des agrumes est o u
a été également pratiqué dans d'autres pays : Italie (32)

(37), Espagne (3) (7), Afrique du Nord (17) (23), Amé-
rique latine (31), etc . Mais à notre connaissance, il n 'y a
pas eu d 'études traitant spécifiquement des problème s
d'échantillonnage dans ces régions, hormis celle d e
Pralaran (28) au Maroc .

Afrique du Sud .

Pour Bathurst (2) l 'échantillon doit être constitué
de feuilles de la pousse de printemps prélevées sur ra-
meaux porteurs de fruits, ce qui permet de fixer assez
exactement l 'âge des feuilles et d 'éviter qu ' elles n ' ap-
partiennent au cycle végétatif précédent .

Les prélèvements sont opérés pendant la périod e
hivernale, après la pousse d'automne, époque où les
fluctuations dans la composition minérale sont moin s
importantes . Les feuilles sont alors âgées de 10 à 1 1

mois. Toutefois, afin de prolonger la période d ' échan-
tillonnage, le Dr BREWER (5) estime qu' il n'y a pas
d ' inconvénients à échantillonner dès l ' âge de 5 mois 1/2 .
De VILLIERS et BEYERS (14) ont adapté pour les pré-
lèvements faits sur feuilles de 5 mois, les « standards »
établis antérieurement pour des feuilles de 10 mois .
Les feuilles sont prélevées tout autour de la couronne ,
entre 0,3 m et 2 m de hauteur et non en un secteu r
déterminé . On prélève des feuilles de dimension s
moyennes, surtout s'il s'agit de l'analyse du potas-
sium dont la teneur est plus élevée dans les petite s
feuilles . STEYN (36), dans une étude statistique su r
l'échantillonnage des agrumes, a précisé les erreurs à
éviter lors des prélèvements foliaires ; il conseille d'opé-
rer toujours à la même heure, de préférence entre 8 et
10 heures, par temps ensoleillé .

L'auteur estime qu 'un prélèvement de 25 à
5 0 feuilles par arbre (36) est suffisamment représen-
tatif pour la plupart des éléments minéraux ; ce
nombre doit toutefois être plus élevé si l'analyse porte
sur certains oligo-éléments (zinc, cuivre) . En principe ,
30 p . cent des arbres d'un verger doivent être échan-
tillonnés . S'il s'agit d'un verger en mauvaises condi-
tions de végétation ou dans le cas de prélèvements en
parcelles d'essais, ceux-ci sont à opérer sur toutes le s
plantes .

Pour les grandes exploitations, STEYN (36) préco-
nise également de former des unités de 1 000 ou 2 000

arbres ; dans chacune d'elles, on constitue deux ou
quatre échantillons portant sur 10 p . cent des arbres ,
soit respectivement ioo ou 200 arbres .

DE VILLIERS et BEYERS (14) composent des échan-
tillons de 20o feuilles prélevées sur le plus grand
nombre d'arbres possible . La préparation consiste à
laver les feuilles dans une solution détergente de o,5 p .
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PHOTO 2 . — Trois types de rameaux --~
repérés sur le mandarinier de la photo r .

Au centre, rameau fructifère . On prélève les deux ou trois
premières feuilles (1-2-3) de dimensions normales ; celles-c i
sont issues de la pousse de printemps . Ting haut, ri droits (e n
clair), les feuilles (a, b) sur rameau en voie de croissance, d e
la pousse d 'été, ne peuvent pas convenir dans le cas d ' un
prélèvement sur rameau non fructifère . Sur le même rameau ,
les deux feuilles (c, d) de la pousse de printemps peuven t

être prélevées en l'absence de feuilles terminales .

'' PHOTO 3 . — Rameau d' oranger fructifère . Le prélève -
ment porte sur les deux ou trois premières feuilles immédia -

tement derrière le fruit (1-2-3) .

cent teepool + 0,25 p. cent acide acétique ; rinçage ,
essuyage sont suivis d 'un séchage à l 'étuve à 6o n (5) .
Après broyage, la poudre de feuilles est stockée e n
flacons de verre de zoo g, placés au réfrigérateur .

Israël .

Les travaux sur les applications pratiques du diag-
nostic foliaire ont été entrepris dès 1 944 (2 7) .

La technique utilisée pour la prise d'échantil-
lons s ' inspire des travaux sud-africains . Néanmoins ,
H . R . OPPENHEIMER, postulant l ' influence de l ' exposi-
tion des feuilles à la lumière sur leur composition miné-
rale, modifia quelque peu la méthode de BATHURST
en ne prélevant que les feuilles exposées au nord .

Cette hypothèse de l'influence de l'exposition a en-
suite été vérifiée par S . P . MONSELISE et L . HERSCH-

BERG (25) sur orangers ` Shamouti ' . C 'est ainsi que
les auteurs ont pu mettre en évidence l'influence d e
l'âge des feuilles échantillonnées et, bien que les diffé-
rences ne fussent pas nettes entre secteurs du prélève-
ment, les teneurs en N et P tendaient à décroître pou r
les rameaux ombragés . Elles étaient plus faibles pour
les feuilles âgées de 12 mois. Ces faits sont confirmé s
par STEYN (36) qui a noté des différences non négli-
geables dans la composition minérale des feuilles au

cours d'une journée ensoleillée par contre, par temps
couvert, les valeurs étaient sensiblement les mêmes à
12 heures et à 16 heures .

L . HERSCHBERG souligna que les différences rele-
vées entre secteurs exposés au nord, à l'est, au sud e t
à l'ouest, nécessitaient de tenir compte de l'orientatio n
en ne prélevant les feuilles que dans un secteur déter -
miné. En Israel . le secteur nord, aux teneurs plu s
faibles en N et P a été retenu pour les prélèvements .

Il est loisible évidemment de choisir- des feuilles dan s
l 'un des autres secteurs, à l'intérieur ou à l 'extérieur
de la frondaison, le point important étant, lors de s
travaux préparatoires, de mettre en évidence celu i
dont l 'analyse foliaire présente des caractéristiques
constantes dues à la position des feuilles . C'est ains i
que PRALORAN (28) dans un essai de fertilisation, a
constaté à l ' inverse que, au Maroc, les feuilles exposée s
au nord étaient plus riches en N .

Aux États-Unis, Koo et SITES (22), tout en confir-
mant l ' influence de l ' exposition des feuilles à la lumière ,
sensible pour K et Mg, n'ont trouvé aucune différenc e
significative de composition entre les secteurs N . E .
S . O . Les auteurs signalent toutefois que les feuille s
provenant du secteur où les pousses annuelles sont le s
plus abondantes présentent un niveau minéral différen t
tout en conservant sensiblement les mêmes variations .

En Corse, signalons que dans notre étude prélimi-
naire sur l'échantillonnage, on a noté des différence s
dans la composition minérale en fonction de la posi-
tion de la feuille sur l'arbre mais aucun secteur d'orien -

2
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tation (N . S . E . O.) ne prédominait systématiquemen t
par rapport aux autres, bien que l'essai portât sur plu-
sieurs variétés, en deux situations distinctes (24) . Dan s
ce cas, l'influence des micro-climats est incontestable
en raison des conditions locales et davantage au nivea u
de la petite exploitation . Il apparaît donc que l'on n e
puisse pas considérer une orientation déterminé e
comme critère de base dans la définition d'une mé-
thode de prélèvement qui doive convenir dans de s
conditions les plus diverses .

Néanmoins, pratiquant cette technique d'échantil-
lonage, H. R. OPPENHEIMER (27) a trouvé des valeur s
de N, P, K, Ca et Mg sensiblement identiques à celle s
de BATHURST, en Afrique du Sud, sur orangers ` Va-
lencia ' . Les feuilles proviennent de rameaux du cycl e
printanier, porteurs de fruits . L'âge des feuilles échan-
tillonnées est de Io à Il mois : c'est sur cette base qu e
les premières études ont fixé les (( standards )) . Pour de s
raisons d'ordre pratique, les auteurs opèrent actuelle -
ment sur feuilles de 7-8 mois (i) . Mais l'étude des
courbes de variations saisonnières a révélé que les

standards » fixés antérieurement ne pouvaient êtr e
utilisés pour des feuilles plus jeunes de 3 mois et d e
nouvelles valeurs ont dû être établies . Les différences
notées sont particulièrement sensibles pour l ' azote e t
le magnésium . BAR AKIvA (1) souligne que, en ce qui
concerne le potassium, le diagnostic exprime mieu x
l'état nutritif lorsque les prélèvements sont faits sur
rameaux de 7-8 mois .

Les échantillons se composent de Zoo feuilles, à rai-
son de Io feuilles prélevées sur Io arbres caractéris-
tiques à une hauteur de 1 à 2 mètres au-dessus d u
sol (27) .

États-Unis .

Les diverses phases de l'échantillonnage des agrume s
ont été particulièrement étudiées par CHAPMAN e t
BROWN (13) en Californie, REUTHER et SMITH en Flo-
ride (29), CAMERON et Coll. (6), WALLACE et Coll . (38) .

Le professeur CHAPMAN a déjà traité dans Fruits (Io)
du principe de l'application du diagnostic foliaire à l a
recherche des besoins en engrais ; il a publié égalemen t
une étude détaillée sur les méthodes d'échantillonnage
préconisées pour diverses espèces végétales (il) .

Les méthodes de prélèvement utilisées diffèrent
quelque peu selon les chercheurs, en Californie et en
Floride .

Les points communs aux méthodes actuellement
pratiquées dans ces deux zones agrumicoles concernen t
l'époque d'apparition des rameaux (pousses de prin -

temps), et le prélèvement effectué à la périphérie, tout
autour de la frondaison . CAMERON (6) a observé qu e
les feuilles de la pousse d 'été sont plus grandes qu e
celles du printemps mais mettent moins de temps pour
arriver à maturité ; l 'auteur précise que le facteur qui
influence le plus la composition minérale est l ' âge des
feuilles . Celui-ci doit être respecté quelle que soit
l'époque d'émission, pousses de printemps, d'été o u
d'automne. Dans ces deux derniers cas, la comparai-
son des résultats d'analyse sera toutefois moins pré-
cise, les « standards » étant établis pour des feuilles de
la pousse de printemps. Un échantillon composé d ' un
mélange de feuilles provenant de différentes pousse s
est évidemment sans valeur, car ces feuilles, prises à
une même date, seraient d'âges très différents .

Des études effectuées en verger et en culture hydro-
ponique ont montré que la croissance d ' une feuille es t
particulièrement rapide pendant les trois premiers
mois au cours desquels la composition minérale pré -
sente des variations importantes ; puis les teneurs
tendent à se stabiliser jusqu ' à 7 à Io mois pour varie r
à nouveau par la suite . C'est cette période du cycle, o ù
les changements dans la composition minérale son t
minimes et concordent assez bien d'une région à
l'autre, qui a été choisie par les chercheurs pour fixer
l'âge des feuilles à échantillonner .

Sur la base de ces travaux, CHAPMAN (6) a établi
un tableau de standards pour des feuilles âgées de 4
à Io mois. REUTHER et SMITH en Floride, limitent
la période d'échantillonnage à des feuilles dont l'âg e
varie de 4 à 7 mois . Cette limitation du temps possible
de prélèvement est imposée par le fait que les varia-
tions mensuelles sont plus importantes en Floride qu'e n
Californie . EMBLETON et JONES (15), en Californie, pré -
lèvent des feuilles de 4 à 6 mois d'âge .

Par ailleurs, la différenciation des techniques utili-
sées dans ces deux zones agrumicoles des États-Unis
repose sur la nature du rameau sur lequel sont préle-
vées les feuilles . Pour CHAPMAN (8), le choix se port e
sur les feuilles issues de rameaux porteurs de fruits ;
ce prélèvement est certes plus aisé et l'âge des feuilles
peut être immédiatement fixé ; on évite également de
prélever des feuilles du cycle précédent . Par contre ,
REUTHER et SMITH (29) échantillonnent sur rameaux
non fructifères car ceux-ci représentent généralement
le type prédominant de rameaux présents ; ces auteurs
estiment, d'autre part, que les variations de composi-
tion minérale dues au drainage des éléments vers l e
fruit sont, en ce cas, moins importantes . EMBLETON e t
Coll . (15) échantillonnent également sur rameaux no n
fructifères .

Les conséquences de cette conception différente au
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sujet du type de rameau à choisir avaient déjà été pré-
cisées par H . R . OPPENHEIMER (27) qui releva des te-
neurs en azote plus faibles de 0,2 à 0,5 p. cent dan s
les feuilles provenant de rameaux fructifères .

HARDING (19) signale des différences significatives
très élevées entre les feuilles des deux types de ra-
meaux, pour tous les éléments, sauf Na . Pour N, P
et K les teneurs étaient respectivement de 0,4, 0,2 e t
0,002 p. cent plus élevées pour les feuilles issues de
rameaux ne portant pas de fruits .

Ces différences sont également confirmées par EM-
BLETON et Coll . (16) .

En ce qui concerne le nombre de feuilles à échantil-
lonner par arbre, REUTHER et SMITH (29) préconisen t
de prélever pour le diagnostic d'excès ou de déficience

Io feuilles terminales, à la périphérie, tout autour d e
la couronne entre 0,9 et 2,4 m de hauteur . Des échan-
tillous de 50 à ioo feuilles par groupe de 5 arbres, son t
recommandés .

En grande exploitation, les mêmes auteurs tra-
vaillent sur groupes de 20 arbres par unité de 2 à
5 hectares .

CHAPMAN (8) préconise de constituer des échantillon s
de Zoo à 200 feuilles provenant de 25 à 50 arbres. Le
bloc est subdivisé en unités homogènes (2 à 3 hectares) .
Dans chaque unité, 40 à 20 % des arbres doivent être
échantillonnés à raison de 4 feuilles par arbre prélevée s
suivant les quatre directions cardinales . Les feuille s
d'arbres carencées ou malades sont à échantillonne r
séparément .

CONCLUSION S

Depuis quelques années le diagnostic foliaire est utilisé, dans la plupart des pays agrumicoles, pour servir de guid e
à la pratique de la fertilisation .

Des études de base ont permis de fixer dans des conditions bien particulières—milieu, variété, porte-greffe —
des tableaux de valeurs « standards » qui reflètent le niveau nutritif optimum auquel on compare celui des verger s
dont on désire étudier ou corriger les formules de fumure .

Mais la comparaison des données analytiques suppose au préalable la connaissance de la technique d'échantil-
lonnage employée pour la mise au point des valeurs de référence . Cette technique qui tient compte d'un certai n
nombre de facteurs agissant sur la composition minérale, varie selon les chercheurs . L'application de l'analys e
foliaire dans une région agrumicole nouvelle nécessite donc de faire un choix parmi les méthodes de prélèvemen t
classiques, utilisées dans les différentes zones d'agrumiculture . Dans cette étude, nous avons cité les principale s
méthodes couramment employées en Afrique du Sud, en Israël et aux États-Unis, en signalant les caractéristique s
qui les différencient . Toutefois, les réactions de la plante aux facteurs susceptibles d'agir sur la composition foliair e
étant différentes d'une région à l'autre, il est indispensable d'en acquérir la connaissance par des études préliminaires .
C'est le but des essais d'échantillonnage entrepris en Corse ; les résultats du premier de ces essais ont été présenté s
(24) au premier colloque européen sur le contrôle de la nutrition minérale et le diagnostic foliaire, dont Fruit s
donnera sous peu un compte rendu ; ils feront l'objet du prochain article de cette série .

(A suivre. )
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TABLEAU COMPARATIF DES PRINCIPALES MÉTHODES D'ÉCHANTILLONAG E
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Cycle de printemps
Secteu r

d'orientation
Nature de s

rameaux
choisis

Nombre d e
feuille s
par arbre

Nombre d e
feuille s

p .r
échantillon
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é
c'

ou
a

échantillonné s
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é s

homogène

Nombre d'arbre s
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homogèn e

(os étendue)

Nombre d'échantillons
par bloc homogène

Manutention et préparation
des

	

échantillon s
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SU .

	

BATHURST

	

(2 )

, DE VILLIERS e t
BEYERS

	

(12 )

BREWER

	

(4 )

.

	

STEYN

	

(30)

9 A 10 moi s

5 h oc moi s

5

	

h 10

	

moi s

9 h 10 mois

tout autou r
de la fion -
daisoa

"

Fructifère s
et périphé -
riques

"

"

10 à

	

1 6

4

-

25

+ 100

20 0
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1 .000
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cen t
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verge r.

	

s
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cen t
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500 arbres
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le s
arbres
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l'autre
pour les arbres ca-
rencé s

Un,
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de quatre feuille s
par arbre

Deux et quatr e
échantillons pou r
1 .000 et 2 .000
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.
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et sécher à l'ai r

.
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2 p .

	

cen t
+ un détergent h 0,2 p .
cent

	

;
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Séchage 48 h h 70• C

. Lavage eau distillée
+ 0,5 p .

	

cent

	

teepol
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cent acid e
acétique - Rinçage -
easuyag e
Séchage A 60° C
Stockage en bouteille d e
Terre de 100 g A 4• C
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arbre s
s d e

carence

	

:
tous les
arbres .

.

ISRAEL .

	

OPPENHEIME R
(23 )
HERSCHBERG L .
(21 )

.

	

BAR AKIVA (1)

9 à 10 mois Secteur Nord " 15 10 p .

	

cent . Feuilles lavées,

	

séchée s
A 70^ C
Feuilles

	

lavées,

	

séchée s
A 659 C - 80 9 C

ETATS UNI S
Californi e

Floride

. CHAPMAN ( 6 )

.

	

JONES e t
EMBLETON

	

(13 )

. REUTHER e t
SMITH (25)

4 à 10 moi s

4 à 6 moi s

4 à 7 mois

toot autou r
de la free -
daisa n
hauteur d e
0,3 A 2 m .

tout autou r
de la Cron -
daisoa
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de la froc -
daiso a
hauteur en -
Ore

	

0,9

	

e t
2,4 mètres

"

non Truc -
tifèr e

n froc-
tifère a
et péri -
phérigaes

4

4

10
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75 h 10 0
feuille s

200 pou r
contrôl e
de

	

la
nutrition

20 p .
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20 arbre s
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par unité

5 à 25 ha a u
début,

	

pui s
unités d e
2,5 h a
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selon

	

l'éta t
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Un .

	

Si arbres c -
rencés,
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échantillo n
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Un :
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Si
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.

	

Cf
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(Juillet-aoOt

	

1964)

.
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;
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.
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RÉSUMÉ . — La composition minérale des feuilles d'agrumes varie en fonction de nombreux facteurs : la région, l'âg e
des feuilles, la variété, le porte-greffe.. .

C'est pourquoi l'utilisation de l'analyse foliaire pour la fixation des programmes de fumure impose, au préalable, l e
choix d 'une méthode d ' échantillonnage qui tienne compte de ces particularités .

L 'application d'une méthode ainsi définie doit servir à déterminer la composition minérale du verger type (valeur s
« standards ») à laquelle seront comparés les résultats d 'analyses de feuilles prélevées de façon identique dans un verge r
dont on désire établir ou modifier la fumure .

La présente étude passe en revue les méthodes d ' échantillonnage utilisées par différents chercheurs .
Un tableau comparatif donne les caractéristiques qui différencient les techniques de prélèvement pratiquées dans le s

principales régions agrumicoles, en Europe, en Afrique du Sud et aux États-Unis .
Avant de définir une méthode valable dans une région agrumicole nouvelle, il est toutefois indispensable de connaîtr e

les réactions de la plante dans ces conditions de milieu .
C'est le but des études préliminaires entreprises en Corse ; les résultats de ces essais feront l'objet d'un prochain article .
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