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RESUME. — On a comparé dans une étude sur Clémentiniers et
Orangers Navel de deux vergers corses les analyses de N, P, K, Ca, Mg
sur feuilles gées d'environ 4 mois, provenant de rameaux fructiféres
ou non fructiféres, prélevées a trois hauteurs de la frondaison, et soit
a la périphérie, soit a l'intérieur de celle-ci,

Les effets de la hauteur du prélévement ne sont pas 4 négliger en
ce qui concerne l'appréciation des niveaux azoté et phosphoré ; pour
des raisons pratiques on s'en tiendra au prélévement & mi-hauteur de
la couronne foliaire.

Les feuilles de l'intérieur différent profondément de celles de |'exté-
rieur ; elles seraient aussi représentatives que celles-ci si elles n'étaient
afiligées d'une variabilité beaucoup plus importante ; on devra donc
les éliminer,

Les rameaux fructiféres et non fructiféres différent tout autant les
uns des autres ; les deux présentent des avantages et des incon-
vénients, avec des variabilités 3 peine différentes dans le cas présent.
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I1 est absclument exclu de prélever les deux en mélange, mais le DTl Deux pousses; voisines et de méme Age, I'une fructi-

: ' 1
SHacs Shate iurice ailie Lok e Uagite Typ de musisiun fére (Fr), I'autre non fructifére (Nf).
que 'on peut prélever dans chague

s fléches indiquent les feuilles
s parmd les fenilles de dimen-

sions normales, les plus proches de Uextrémité du ramean.

L'essai v !‘:_{'}MHH'HHHuu;,'c Corse n° 2 v, abjet de la présente note, fait swite a I'essai Echantillonnage
Covse mY 1 v dont mous avons précédemment vendu comple dans cette Revue, aprés avoiv exqmingé au
préalable les donndes bibliographiques concernant les méthodes de prélévement utilisées pour le diag-
nostic foliatre des agrumes en diffévents pavs (¥). Une troisiéme élude est en cours, celle des vaviations

(*) Echantillonnage des agrumes pour le diagnostic foliaire : [ Revue des principales méthodes utilisées dans e

Brasinse, Fruits, vol. 20, n* 1, janv. 1965, p. g-17 ; T1. Influence de la position des feuilles sur 'arbre, par P, MartiN-Préver, J.

Brassinng, P Lossors et J.-J. Lacosvnns, Frugts, vol, 2o, 00 11, dée, 196s, P 505007,

monice, par _| .
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wmensuelles de composition des fewilles de vameaux fructiféves el non fructifives swr plusiewrs années
consécutives. L'ensemble de ces travaux permettva de définiv les conditions de prélevement les miewx
adaptées a la Corse.

Mais nous ne visons pas sewlement @ obleniy des conclusions de poytée locale. L'essai no 1 destiné
principalement a ettve en évidence les effets de I'ovientation géographique avait vévélé aussi des dif-
férences appréciables dans la composition des fewilles, alovs dgées de 11 mois, en fonction de la hautewr
du prélévement et en fonction de la position externe ow interne des vameaux. L'essai n® 2 reprend ces
deux points d'une maniéve plus précise sur des feuilles jeunes cetie fois el selon que les rameauy suy
lesquels on préléve sont ou ne sont pas portewrs de fruits.

Indépendamment de Uapplication pratique prévue pour la Corse, les vésultals oblenus conlribuent
done a déterminer les effels des causes possibles d'imprécision dans le diagnostic foliaive des agrumes
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sous tous les climats,

I. PROTOCOLE EXPERIMENTAL ET PRESENTATION DES RESULTATS

Les prélevements foliaires ont été effectués en aont
1964 sur des rameaux de la pousse du printemps de
cette méme année ; les feuilles étaient done Aagées
d’environ 4 mois, ce qui correspond a l'dge minimum
requis par les auteurs américains les plus suivis.

1) Arbres échantillonnés.

Les arbres qui avaient fourni le matériel d'étude
de I'essai n® 1 ont & nouveau tous été échantillonnés
pour lessai n® 2, selon les mémes groupements en
« unités de prélévement » de deux arbres.

Les conditions écologiques, espéces, variétés, ete.,
sont donc les mémes que lors de l'essai précédent
cf. Fruits, vol. 20, n° 11, p. 596-507. Rappelons la
liste des cinq séries d'arbres étudiés :

— Série I : Clémentiniers du verger B, a l'dge de
3 ans,

— Série 11
de 14 ans.

Série 111 ; Thomson Navel du verger B, a l'age
de 8 ans.

— Série IV : Thomson Navel du verger L, a l'age
de 12 ans,

Série 'V
I'age de 8 ans.

Rappelons également que le verger B, sur alluvions
récentes, présente une belle végétation, tandis que
les arbres du verger L, au climat plus froid, sur allu-
vions anciennes, sont moins vigoureux,

Clémentiniers du verger L, a l'age

Washington Navel du verger B, a

2) Feuilles prélevées.

Douze modes de prélevement ont été étudids,
combinant factoriellement (3 » 2z x 2) trois causes
de variation :

a) La hautewr, étudiée a trois niveaux : au-dessous
du plan équatorial de la couronne foliaire (préléve-

ment « Bas »), au niveau de ce plan équatorial (pré-
lévement « Moyen »), au-dessus (prélévement « Haut »).

b) L'ombrage : localisation a '« Extérieur » de la
frondaison, ¢'est-i-dire sur des rameaux recevant peu
d'ombre de la part de leurs voisins, ou a '« Intérieur »,
c'est-a-dire sur des rameaux proches de la périphérie
mais ombragés par les rameaux extérieurs.

¢) La nature des rameaux : « Non fructiféres » ou
« Fructiféeres ».

On a prélevé en principe, pour chacun des 12 modes
d’échantillonnage ainsi définis, 20 a 25 feuilles régu-
lierement réparties tout autour de la frondaison de
chaque arbre. Les unités étant de deux arbres, I'échan-
tillon a analyser comptait donc normalement 40 a
50 feunilles. Cependant, les échantillons « intérienrs »,
et parmi eux surtout les « fructiféres », n'ont pas
toujours pu atteindre cet effectif,

Les techniques d'analyse chimique ont été les
mémes que dans 'essai précédent.

3) Etude statistique des résultals.

L'analyse des variances a été effectuée pour chaque
série I & V séparément, les « unités » étant assimilées
a des bloes de Fisher, en considérant d'abord comme
des expériences isolées les comparaisons suivantes :

1. Bas, Moyen et Haut sur rameaux non fructiferes
extérieurs.

2. Bas, Moyen et Haut sur rameaux non fructiféres
intérieurs.

3. Bas, Moyen et Haut sur rameaux fructiféres
extérieurs.

4. Bas, Moyen et Haut sur rameaux fructiféres
intérieurs.

5. Bas, Moven et Haut sur rameaux extérieurs
(fructiféres et non fructiféres réunis).
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0. Bas, Moyven et Haut sur rameaux intérieurs
(fructiféres et non fructiféres réunis).

7. Bas, Moyen et Haut sur rameaux non fructiféres
(extérieurs et intérieurs réunis).

8. Bas, Moyen et Haut sur rameaux fructiféres
(extérieurs et intérieurs réunis),

Puis les variances ont été « stratifices » entre les
groupes !

1 et 2 différences entre Extérieur et Intérieur
pour les rameaux non fructiféres, et interaction entre
I'effet « hauteur » et 'effet « ombrage » chez ce type
de rameaux,

3 et 4 : méme étude pour les rameaux fructiféres,

1 et 3 : différences entre Non fructiféres et Fructiféres
pour les rameaux extérieurs et interaction entre I'effet
« hauteur » et le caractére « fructifére ou non » pour les
rameaux extérieurs.

z et 4 : méme étude pour les rameaux intérieurs.

5 et 6 : différences entre Extérieur et Intérieur
pour les rameaux fructiféres et non fructiféres réunis
et interaction entre l'effet « hauteur » et l'effet « om-
brage » pour ces deux types de rameaux réunis.

7 et 8 : différences entre Non fructiféres et Fruc-
tiféres pour les rameaux extérieurs et intéricurs
réunis et interaction entre I'effet « hauteur » et le
caractére « fructifere ou non » pour les rameaux
extérieurs et intérieurs réunis.

L'étude des différence entre Extérieur et Intérieur
ou entre Non fructiféres et Fructiféres n'a pas été
faite séparément sur les positions Basse, Moyenne et
Haute. En effet, il est tout & fait exclu pour la pra-
tique de I'échantillonnage de prélever des feuilles en
mélange sur rameaux intérieurs et extérieurs, a plus
forte raison sur rameaux fructiféres et non fructiféres,
tandis que rien n'interdit a priori de prévoir un
prélevement homogéne sur toute la hauteur de la
couronne foliaire.

4) Représentation graphique.

Les résultats correspondant aux quatre premicres

aual;ses de variances simples, c'est-d-dire ceux de
'effet haadewr, sont représentés dans la moitié gauche
des graphiques 1 4 5. Pour chacun des quatre groupes
de rameaux successivement, on a indiqué les résultats
de l'effet « hauteur » dans chaque série d'arbres.
Lorsque le test T est positif, les plus petites diffeé-
rences significatives sont indiquées ct ce, par conven-
tion, & partir de la position Moyenne et en utilisant
le méme type de trait continu ou interrompu que
pour la courbe reliant les trois points représentatifs
de la série correspondante. Lorsque le test I est néga-
til, les plus petites différences significatives sont rem-
placées par la mention N. S. (non significatif). Les
coefficients de variation correspondants sont donnés
en tableau.

Dans la moitié¢ droite des graphiques figurent les
différences imputables a lombrage et au type de ra-
meauy d'aprés les quatre premiéres analyses strati-
fices : on y compare donc entre elles les moyennes
des trois positions (basse, moyenne et haute) dans
chacun des quatre groupes de rameaux précédem-
ment étudiés en détail. Les résultats du test F sont
indiqués pour chaque comparaison binaire a l'aide
d’astérisques ou de la mention N. S,

Les moyennes obtenues en combinant des rameaux
de nature différente n'ont pas été représentées, étant
donné qu’elles ne se rapportent a aucun échantillon-
nage utilisable en pratique. Cependant les analyses
de variances correspondantes, simples ou stratifices,
peuvent nous servir d'appoint dans certains cas. Par
exemple, la différence entre rameaux fructiféres et
non fructiféres n'est pas significative pour la teneur
en azote dans la série IV (cf. graphique 1, en haut a
droite), ni a lextérieur, ni & lintérieur ; mais si on
regroupe les rameaux intérieurs et extériewrs, elle
devient significative : on peut donc considérer que
cette série IV confirme les résultats significatifs des
quatre autres séries quant i 'effet du type de rameaux,
a l'extérieur et a l'intérieur. Nous citerons d’autres
cas analogues.

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE VARIATION

=

13
Rameaux non fructiféres Rameaux fructiferes
Séries extériour intérieur extérieur intérisur

N|P|x |ca|mg| ™ | P | K|ca |[Mg | NP | Klca|Mmg| ]| 7| ® |Ga|mg

Clémentiniers (verges B) I 2,5|5,4|3,4|3,6|5,7|2,8[6,0(4,6|16,8| 8,4/3,4|4,3[3,7|2,6]4,0|3,7|5.0| 4,5|3.3|4.9

Clémentiniers (verger L) II 3,103,0[4.8]5.6(4,3]3,2(3.9|59| 40 3,2(3,2|3,2|4,8]2,2][3,6]3,7|43] 633,939

Thomeon Navel (verger B)II | 1,6|2,2|1,8]1,5/2, 3 2,8{8,1]8,2| 55]|10,9(1,7]|3,6/2,5}2,7|1,4]2,8]|6,6|13,7]|4,3|9.7

Thom#son Navel (verger L) IV |0,2]12, 1| L,9|1,8|1,9] 1,3]3,5|9,5| 49| 30|2,0|1,5{3,8/2,6/2,6]5,3/8,9[11,1(2,5|2,3

Washington Navel (verger B) V| 1,210,6/2,8|3,3|3,2]2,4|5,6|8,8| 47| 4,0/1,6(2,6(7.64,2(2,6(3,9(7,1|10,6(7,8/41

Moyenne 1, 7| 2.7]2.5[3.2|3,5]2.5|5. 4| 7.4| 7.2| 59]2,.4|3,0(4,5{2,9|2,8]3,9|6.4] 9,2{4,4|5.6
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Il. EFFETS DE LA HAUTEUR DU PRELEVEMENT

Différences de composition des feuilles.

Azote.

Les différences sont non significatives dans 6o 9
des cas. Chez les Clémentiniers L (série II)et chez les
“Washington Navel ' B (série V) l'effet devient signifi-
catif chez les rameaux non fructiféres quand on stra-
tifie Extérieur et Intérieur.

La tendance générale est une trés Iégére diminution
de la teneur en azote entre le prélévement Bas et le
prélévement Moyen puis une légére augmentation
pour le préléevement Haut. Mais il v a de trés nom-
breuses exceptions, tant parmi les écarts significatifs
que parmi les autres et dans les quatres groupes de
rameaux. En définitive, pour I'appréciation du niveau
azoté des arbres, il apparait plutot préférable de pré-
lever des feuilles réparties sur foule la hautewr d'une
bande équatoriale assez large, surtout si l'on décide
de s'adresser aux rameaux fructiféres externes (chez
lesquels les différences tendent a étre plus pronon-
cées). Les différences les moins accusées se rencontrent
chez les rameaux non fructiferes externes.

Toutefois, les écarts entre les trois positions sont
assez faibles en regard des différences relevées entre
les cing séries ; en valeur absolue, ils oscillent en géné-
ral entre 0,1 et 0,15 Y, et ne dépassent jamais 0,2 %,
d'azote. Par conséquent on ne perdra pas beaucoup
de précision si I'on décide de toujours prélever a la
méme hauteur relative, méthode d'application nette-
ment plus aisée dans la pratique.

Phosphore.

La tendance trés générale est une augmentation
de teneur en phosphore avec la hauteur. Seule excep-
tion franche, encore que non significative : chez les
rameaux non [ructiféres intérieurs de la série 1 ;
mais il s’agit 14 d'un groupe aberrant & d'autres
égards (cf. tableau des coefficients de variation),
qui pourrait bien ayoir été victime de quelques erreurs
lors de l'échantillonnage.

Sur rameaux non fructiféves, les différences entre
les trois hauteurs de prélévement sont en général
plus accentuées que les différences d'une série a 'autre
et, a l'extérienr, elles sont presque toujours significa-
tives. Il faudra done préter la plus grande attention
4 la hauteur du prélévement si U'on opte pour les
rameaux non fructiféres : les résultats de 'essai no 1
sont confirmés.

Sur rameaux fructiféves, a 'inverse de ce que nous
avons noté pour l'azote, l'effet hauteur est trés atté-
nué¢ par rapport aux rameaux non fructiféres ; et il
ne se montre significatif que dans un cas. Il faut
noter toutefois qu'il est plus prononcé dans le cas des
niveaux phosphorés assez f[aibles (séries III et V)
ce qui aboutit, a I'extérieur, & effacer dans le haut du
feuillage les différences entre séries visibles dans le |
bas. Un échantillonnage Bas, par conséquent, aurait
sans doute plus de chances d'étre représentatif.

Potassivm.

Les résultats pour cet élément sont les plus irrégu-
liers, avec les plus forts coefficients de variation
dans l'ensemble, et il est impossible d'y discerner
une tendance générale.

Chez les Clémentiniers I, le prélévement Moven est
dans trois groupes de rameaux sur quatre plus faible
que le prélevement Bas et il ne différe jamais signifi-
cativement du prélevement Haut. Chez les Clémen-
tiniers II, la courbe en dos d'ine qui se reproduit
dans les quatre cas est significative entre Moyen et
Haut chez les fructiféeres internes et entre Moyen
d'une part, Bas et Haut d'autre part, dans presque
toutes les analyses stratifiées. Méme tendance chez
les non fructiféres des * Thomson ' I1I, tandis que les
fructiféres v ont une teneur en potassium croissant
avec la hauteur. Aucun résultat significatif chez les
‘ Thomson " IV, ni en variances simples, ni en variances
stratifiées. Les * Washington * V confirment, dans
presque toutes les variances stratifiées, I'augmentation
de teneur entre Moyen et Haut qui est déja signifi-
cative chez les non fructiféres intérieurs.

La situation est donc trés confuse, méme entre les
séries d'une variété identique : la wvariabilité des
teneurs en potassium domine sur les différences entre
séries ef I'on ne peut dire a quel niveau il est préfé-
rable de prélever.

Calcium et magnéstum.

Les effets significatifs sont faibles en regard des
différences entre séries ; et 4 de rares exceptions prés,
ils indiquent une légére tendance a l'accroissement
des teneurs avec la hauteur, plus nette chez le magné-
sium que chez le caleium.
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Conclusion.

En définitive, l'incidence de la hauteur du préle-
vement est peu prononcée pour K, Ca et Mg, mais
les effets sur le phosphore dans le cas des rameaux
non fructiféres extérieurs, sur 'azote dans le cas des
rameaux fructiferes extérieurs, suffisent a justifier que
l'on en tienne compte avec soin.

Si I'on opte pour le prélévement sur rameaux non
fructiféres, la prise d’échantillon a mi-hauteur de la
frondaison convient. Un prélévement réparti régu-
lierement de part et d'autre do plan équatorial
serait plus satisfaisant & cause de l'azote et du potas-
sium, mais difficilement applicable a I'échantillon-
nage des grandes parcelles, ot 'on doit se borner a
quatre feuilles par arbre : une a chaque point cardinal,
done toutes quatre a la méme hauteur.

Si l'on opte pour le prélevement sur rameaux frie-
tiféres, il est possible que l'on perde de la sensibilité

— H83

pour le phosphore avee une prise de feuilles 4 mi-
hauteur, ou sur une large bande de part et d'autre
du plan équatorial. Mais il serait hasardeux de recom-
mander un prélévement dans la partie basse du feuil-
lage sans étre certain que nos cing séries d'arbres
different quant a leur possibilité de réponse a un
apport phosphorique. Remarquons, par exemple, que
les Clémentiniers I paraissent les mieux nourris chez
les rameaux fructiféres intérieurs, les moins bien nour-
ris chez les non fructiféres extérieurs, avec toutes les
positions intermédiaires dans les deux autres groupes
de rameaux ; et les * Thomson ' IV présentent presque
I'image inverse. En réalité, les différences entre séries
peuvent trés bien étre négligeables ; toutes les valeurs
obtenues pour le phosphore se situent d'ailleurs dans
la limite des optima donnés par les auteurs améri-
cains pour les rameaux extérieurs non fructiféres ou
fructiféres selon le cas. On s'en tiendra dene au pré-
lévement a mi-hauteur, d'un repérage plus simple.

IIl. EFFETS DE L'OMBRAGE RECIPROQUE DES RAMEAUX

Différences de composition entre rameaux ex-
ternes et internes.

(CI. partie intermédiaire droite des graphiques 1
a 5).

Azote.

Excepté dans le cas des Clémentiniers I, chez qui
on ne reléve pas de différence, les rameaux internes
ont toujours une teneur en azote inférieure a celle
des rameaux externes de méme type. L'écart absolu
ne dépasse pas 0,2 %, d'azote chez les fructiféres, on il
n'est significatif que dans une série sur cing. Chez les
non fructiféres, il est significatif dans trois séries
et il peut atteindre 0,3 9, d'azote au maximum.
L’ordre de classement des cing séries varie peu selon
que l'on considére l'extérienr ou l'intérieur,

Phosphore.

Les éearts vont dans le méme sens que pour l'azote
mais ils sont beaucoup plus prononcés et significatifs,
surtout chez les rameaux non fructiféeres. Dans ce
dernier cas, les séries se classent toujours selon leur
provenance : IT et IV, du verger L, sont supérieures
a I, TIT et V, du verger B; mais elles sont mieux

groupées a l'extérieur qu'a l'intéricur. Chez les ra-
meaux fructiféres lordre de classement est variétal :
les Clémentiniers I et II sont plus riches que les
Navel III, IV et V; il ne varie pas quand on passe
de l'extérieur & l'intérieur,

Potassivwm.

Le sens de l'effet est inversé selon les espéces
de lextérieur a l'intérieur, les teneurs décroissent
plus ou moins nettement chez les Navel, elles aug-
mentent vigoureusement chez les Clémentiniers. lci
encore, les différences sont plus accusées chez les
rameaux non fructiféres ; dans ce cas, chaque série
du verger L est plus riche que la ou les séries de méme
espéee du verger B, et le sens des différences entre
Clémentiniers et Navel dans un méme verger s'in-
verse quand on passe de l'extérieur a lintérieur.
Chez les fructiféres, méme inversion de l'effet spéci-
fique selon 1'ombrage d'ou ordres différents de clas-
sement pour les cing séries selon qu'on s'adresse &
I'extérieur on a l'intérieur de la frondaison.

Caleium et magnésium.

Les différences sont toutes de méme sens, décrois-
sant de l'extérieur vers lintérieur, sauf une seunle
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(série V, rameaux non fructiféres, pour Ca : écart
inversé mais faible et non significatif) ; elles affectent
autant les rameaux fructiféres que les non fructiféres,
En ce qui concerne les teneurs en magnésium elles
sont méme d'une régularité parfaite. L'ordre de
classement des séries n'est pratiquement pas affecté
par 'ombrage : pour le magnésium, effet quasi unique
de la provenance, ¢'est-a-dire tendance déficitaire du
verger B ; pour le calcium teneurs plus élevées dans
le verger B que dans le verger L, mais en outre les
Clémentiniers sont inférieurs aux Navel.

Valeur des deux types de rameaux pour l'échan-
tillonnage.

L'intensité et méme le sens des écarts observés
ici différent souvent de ceux qui avaient été relevés
dans l'essai n® 1, sans aucun doute & cause de l'dge
différent des feuilles.

Cette fois-ci nous trouvons awtant d'effets variétaux
dans les deux cas ; done, avec des feuilles jeunes un
échantillonnage « intérieur » n'élude pas plus que
I'échantillonnage « extérieur » la nécessité d'établir,
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pour certains éléments étudiés dans le diagnostic
foliaire, des normes différentes pour chaque variété.

En revanche, le diagnostic du potassiwam se montre
cette fois aussi praticable a lintérieur qu'a l'exté-
rieur ; c'est seulement beaucoup plus tard dans 1'évo-
lution des feuilles, lorsque leurs teneurs en potassium
se déplacent des valeurs 1,0-1,5 9, ici observées vers
la zone 0,6-0,9 9%, de l'essai n® 1, que cette décrois-
sance se trouve ralentie chez les rameaux ombragés,
freinage qui homogénéise les tencurs a lintérieur de
la frondaison des divers arbres; et certains effets
variétanx disparaissent en méme temps chez ces
rameaux intérieurs.

Done, s'il est confirmé qu'on ne doit jamais mélanger
les feunilles provenant de l'extérieur et de lintérieur
de la frondaison, les graphiques de I'essai n° 2 offrent
peu d'arguments pour l'option a4 prendre entre ces
deux catégories. Mais le tableau des coefficients de
variation est beaucoup plus éloquent : alors que dans
I'essai n® 1 nous n'avions pu étudier la variabilité
propre des deux modes de prélévement, nous cons-
tatons ici une trés nette supériorité de 1'échantillon-
nage extérieur, et c'est lui qui sera définitivement
retenu.

IV. DIFFERENCES ENTRE RAMEAUX FRUCTIFERES ET NON FRUCTIFERES

Effets sur la composition des feuilles.

(Cf. partie extréme droite des graphiques 1 a 5.)

Azote.

Les feuilles des rameaux fructiféres ont une teneur
en azote inférieure d'environ 0,3 %, en valeur absolue
(o a 12 9%, en valeur relative) a celle des rameaux
non fructiféres, 4 'extérieur comme 4 'intérieur, chez
les Clémentiniers et chez les Navel du verger B. Chez
les * Thomson " du verger L (série IV) I'écart n’est que
de 0,15 9%, d'azote (soit 5%, en valeur relative) mais,
comme nous l'avons souligné plus haut, il demeure
significatif quand on regroupe extérieur et intérieur.

Phosphore.

I'écart en faveur des rameaux non fructiferes est
plus accentué que dans le cas de l'azote, surtout a
I'extérieur de la frondaison : il égale en moyenne
0,026 9, de phosphore, soit environ 20 9%, des teneurs

observées. A l'intérieur de la frondaison 1'écart est
plus irrégulier et moins significatif du fait de la plus
grande wvariabilité attestée par les coefficients de
variation.

Potasstum.

La différence, toujours de méme sens, retombe
ici & 12 9 environ des valeurs observées, soit 0,16 ¢
de potassium en moyenne, pour les rameaux exté-
ricurs. A lintérieur les séries de Clémentiniers et
les Navel L (séries I, IT et IV) accusent des écarts
plus importants, tandis que les Navel B (séries 111
et V) ne montrent au contraire aucune différence
entre rameaux fructiféres et non fructiféres. Ici encore
I'irrégularité vient de ce que chez tous les Navel
le coefficient de variation pour K oscille entre 8 et
14 9%, dans U'intérienr de la frondaison.

Caletiom.

Les feuilles étant appauvries en potassium lors-
qu'elles sont proches d'un fruit en croissance, il n'est
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Puoro 2. Ramean fructifére dé-
pourvu de feunilles : dans ce casil faut
se garder de prélever sur le bois anté-
rieur, dont les feuilles sont beaucoup
trop vieilles. Le risque d’erreur est plus
grand guand le rameau portear du fruit
est trés court, voire inexistant comme
cela se produit parfois (fruit inséré direc-
tement sur vieux bois).

pas surprenant que le calcinm varie dans le sens opposé
chaque fois qu'il differe significativement. Mais il
ne s'agit pas 14 d'une simple compensation ionique,
car les 0,16 9, de potassium perdus équivalent &
moins de 0,1 9%, de caleium et nous constatons des
augmentations de cet élément jusqu’a dix fois plus
importantes.

Si la diminution de N, P et K peut étre interprétée
comme le simple résultat d'une migration de ces élé-
ments vers le fruit, il apparait que 'augmentation
du calcium répond a un besoin nowvean des feuilles,
dont le métabolisme général est bouleversé lorsqu'elles
ont pour fonction de fournir plus directement au
fruit ses matériaux de construction. Cet appel n’est
suivi d'effet que lorsque la teneur en calcium est infé-
rieur¢ 2 6,5 %, — niveau déja excédentaire d'ailleurs
— dans les feuilles de rameaux non fructiféres : 'écart
devient hautement significatif dans les séries I, II
et IV quand on regroupe extérieur et intérieur, tan-
dis qu'il demeure non significatif dans les séries ITI
et V.

Magnésium.

Aucun effet significatif si 'on considére séparément
les rameaux extérieurs et les rameaux intérieurs.
Si on les regroupe, une différence significative en
faveur des rameaux fructiféres apparait dans les deux
séries du verger L (II et IV), c'est-d-dire 14 ou le

a8h

magnesium est en suthisance et la seulement : la situa-

tion est donc opposée a celle du caleium,

Encore a l'opposé du calcinm, I'écart est tres faible
et tres inférteur aux 0,05 %, environ de magnésium
qui équivaudraient au potassium disparu; il peut
s'agir 14 d'une amorce de compensation tonigue. Dans
le verger au niveau magnésien insuffisant elle est
sans doute masquée par une migration additionnelle
de magnésium des fenilles vers le fruit.

Conséquences pour l'échantillonnage.

Souligner encore une fois 'impossibilité de référer
les analyses de feuilles des rameaux fructiféres et
non fructiféres aux mémes normes ou standards,
et par conséquent la nécessité absolue de ne pas les
mélanger dans un méme échantillon, est superflu.
Pouvons-nous, d'aprés nos résultats, assigner une
meilleure valeur représentative a 1'un des deux types,
étant déja convenus d'éliminer les rameaux inté-
rieurs dans tous les cas ¢ Cette fois, les coefficients de
variation ne différent pas assez nettement pour faire
pencher la balance en faveur des rameaux non fruc-
tiferes. Nous pouvons seulement supputer les chances
quont les uns et les autres de présenter l'image la
plus fidéle de la réalité dans leur classement des

cinq séries d'arbres.
L'étendue des différences entre séries est plus grande
pour l'azote chez les rameaux fructiféres; ceux-ci
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seraient done susceptibles de révéler plus facilement
les différences de niveau dans la nutrition azotée.
Mais cette tendance s'estompe pour le potassium,
s'annule pour le magnésium, et s'inverse pour le
phosphore et le caleium.

L'ordre dans lequel se classent les cing séries varie
selon le type de rameaux auquel on s'adresse, dans
le cas du phosphore et du potassium seulement ;
a priori, il semble alors plus cohérent chez les non
fructiféres, car les différences entre les deux vergers
v sont de méme sens pour les deux espéces d’arbres,
alors que ce n'est pas le cas chez les fructiféres. Mais,
comme nous l'avons déja souligné a propos des effets
de la hauteur de prélévement sur la teneur en phos-
phore, il s'agit d’écarts faibles, et en l'absence d'es-
sais de fertilisation qui nous permettraient de con-
naitre les séries susceptibles de répondre a des apports
phosphorés ou potassiques, nous ne pouvons pas
affirmer que les groupements les plus logiques cor-
respondent mieux & la réalité.

Il ne subsiste done qu'une légére présomption en l'i"’”"”l-" - nERW R SrviciiiGre tea iouRse te PUIEMpE, St

. equel a démarré une pousse d'été : on ne peut plus v prélever
faveur des rameaux non fructiféres. il

CONCLUSION

Nous avons pu trancher entre les différentes méthodes possibles de prélévement en ce qui concerne :
— lorientation (résultats de I'essai n® 1 : prise de feuilles régulierement réparties tout autour de la frondaison) ;
ta hawtenr : 2 mi-hauteur de la couronne foliaire ;
- 'ombrage : on ne prélevera que des feuilles périphériques.
Le choix reste ouvert en ce qui concerne le type, fructifére ou non fructifére, des rameaux.

I1 s'agit 1a d'un facteur a variation discontinue, alors que les trois premiers sont 4 variation continue : il n’existe
pas d'intermédiaire entre un rameau non fructifére et un rameaun fructifére, hormis le cas des rameaux dont les
fleurs ont « coulé ». (Normalement, nous n’aurions pas dii relier par un trait, dans la partie extréme droite de nos
graphiques, les points représentatifs des deux types de rameaux : nous I'avons fait seulement pour faciliter la compa-
raison visuelle de leurs niveaux respectifs). Par contre, tout rameau peut étre considéré comme plus ou moins péri-
phérique, plus ou moins proche du plan équatorial de la frondaison ; il y a donc sur ces deux facteurs une marge
d'ervewr inevitable due a lewr caractére confinu, mais dont l'incidence sur les feuilles de rameaux fructiféres ou non
fructiféres sera proportionnelle aux effets de ce facteur chez ces deux types de rameaux respectivement.

Ainsi, l'influence de 'ombrage sur les teneurs en N, P et K est moins prononcée chez les rameaux fructiféres que
chez les non fructiféres, alors que l'inverse est vrai pour Ca. Or, un échantillonneur pourra avoir tendance a prélever
sur des rameaux nettement dégagés de la masse de la frondaison, tandis qu'un second opérateur tendra a prélever
sur des rameaux qui, sans étre sifués a l'intérieur de la frondaison, voeisinent davantage avec d’autres rameaux et
recoivent de ce fait un ombrage latéral plus important ; d'ailleurs la structure du feuillage de chaque arbre n'est
pas identique et ne laisse pas toujours un tel choix a l'opérateur. L'erreur imputable au coefficient personnel et &
I'irrégularité de structure du feuillage a done toutes chances d'étre moins forte pour N, P et K et plus forte pour
Ca, en ce qui concerne l'incidence du facteur ombrage, s'ils s'adressent aux rameaux fructiféres plutét qu'aux
rameaux non fructiféres.

D¢ méme, divers échantillonneurs apprécieront différemment le « plan équatorial » de la [rondaison, et comme
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ils trouveront rarement le nombre de feuilles voulu juste sur ce plan idéal, ils s'en écarteront chacun a sa fagon,
ou d'une maniére imposée par les circonstances. D'aprés les résultats exposés ci-dessus, 'errenr ainsi commise sera
plus forte pour N et K et moins forte pour P si I'échantillonnage porte sur les rameaux fructiféres plutét que sur
les rameaux non fructiféres,

D'autres motifs d'evrewrs peuvent encore intervenir. A l'époque ol a é¢té réalisé cet essai, les feuilles de la pousse
du printemps précédent étaient trés faciles a distinguer des feuilles de pousse plus récente ou plus ancienne ; plus
tard dans la saison la distinetion n'est pas si aisée dans le cas des rameaux non fructiféres. En revanche, comme
nous l'a fait remarquer ]. CAssiN, la présence d'un fruit 4 I'extrémité d'un ramean garantit 1'age des feuilles portées
par ce rameau ; le seul risque est d'avoir affaire, sans y prendre garde, a un fruit produit par un trés court rameau
non feuillu, et de prélever une feuille sur le rameau précédent qui, lui, est de 'année antéricure (photo 2).

Aprés la récolte des fruits, évidemment, la recherche des feuilles de rameaux [ructiféres de 'année est plus malai-
sée. Mais les rameaux non fructiféres présentent un autre inconvénient majeur : lorsque de nouvelles pousses
démarrent, c’est eux qui en deviennent le siége (photo 3) ; on ne doit alors pas prélever sur les rameaux porteurs
d’une nouvelle pousse, leurs feuilles étant nécessairement affectées par ce voisinage ; une telle distinction, outre
qu'elle peut rendre le prélévement difficile si le pourcentage des rameaux visés est élevé, introduit dans le groupe
non fructifére une discrimination dont le caractére aléatoire est douteux.

Pour ces raisons théoriques et pratiques nous inclinerions plutot a priori pour la méthode de H. D. Crapaax,
avee prélévement sur rameaux fructiféres, si nous étions tenus de prendre une option dés maintenant ; réservant
le prélévement sur rameaux non fructiféres aux cas particuliers : arbres trop jeunes, périodes hors production, ete.
Mais notre étude des variations saisonniéres, qui doit définir la ou les époques de préléevement, sera poursuivie sur
les deux types de rameaux afin de mesurer & toutes les époques de 'année leur variabilité ; seule celle-ci nous fixera
sur U'inecidence réelle, aux dates retenues, des diverses causes d'erreurs passées en revue dans cette discussion.

Travail réalisé sous U'égide de la Station de Recherches agrumicoles (Convention INRA-IFAC), San Guiliano-
Cervione, Corse. Nous exprimons nos remerciements @ nos collégues L. BLONDEL, directeur de la S.R. A., et
R. VOGEL pour leur aide,

e —

Nous sommes heureux d'annoncer @ nos lecteurs qu'a I'occasion du centiéme anniversaire de
la fondation de 'UNIVERSITE DE CALIFORNIE, un symposium inlernational sur les
agrumes aura liew du 17 aw 26 mars 1968 ¢ RIVERSIDE. Cetle mannifestalion, organisée par
le Professeur Homer D. CHAPMAN, bien connu de nos lecteurs, couvriva une grande variéké
de disciflines, puisque les sujets mas @ U'élude embrassent les questions sutvantes :

Insectes (biologie et controle). — Génétique. — Biochimie des citrus et de leurs produits. —
Climat et problémes de production. — Nutrition minérale des agrumes, analyse foliaire,
fertilisation. — Hormones. — Irrigation. — Méeanisation de la récolte. — Nématodes, -
Pathologie et physiologie. — Maladies & virus.

Voici l'adresse permettant d'obteniv de plus amfples détails sur ce lrés inléressant congrés :

Professeur H. D. CHAMPAN,
Dept of Soils and Plant Nutrition,
University of California, RIVERSIDE, California, 92502, U. S, A,
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