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The use of N·N03 as an indicator of the nitrogen 
content of the banana plant.* . 

The common test for nitrogen is sensitive enough to 
determine deficiency and sometimes also excess. It is not 
sufficiently sensitive to indicate the in-between state. 
Nitrate reductase could be used for this purpose, but it 
has technical limitations due to the need to determine it 
in fresh material, immediately after sampling. It was found 
in citrus leaves that the substrate for this enzyme can be 
a better indicator for nitrogen than is total nitrogen analy
sis (1). Since N-N03 values in banana leaves are higher than 
those in citrus, it was decided to examine the possibility 
of using N-N03 for evaluating nitrogenous fertilization in 
the banana plant. 

Sampling was carried out in a banana plantation where 
four levels of KN03 were being tested as fertilizer (2). 

Nitrogen was determined by the Kjeldahl method. For 
N-N03 determination, a water extract of 50 mg dry powder 
was shak�n for 30 minutes in 10 ml of distilled water. After 
filtration, N-N03 was determined by the NAS method 
(szechrome Analytical Reagents for nitrogenous com
pounds of the Negev University, Beersheba). 

A good relationship was found among N-N03, total N 
and the amounts of N given as a fertilizer (Fig. 1). N-N03 
showed greater sensitivity in the high range than did the 
total N analyses. Both methods showed a high and signifi
cant correlation with yield. According to the yield obtai
ned (2), 15-20 ppm of N-N03 should be estimated as ten
tative critical level in the blade. 

In some plants (sugar beet and grapes) N-N03 level in 
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L'EMPLOI DE N NITRIQUE COMME INDICATEUR 

DU CONTENU EN AZOTE DU BANANIER 

Le test commun pour l'azote est suffisamment sensible 
pour determiner la deficience et parfois l'exces de cet ele
ment. La nitrate reductase pourrait etre employee dans ce 
but, mais elle a ses limites techniques, etant donne la 
necessite de proceder a la determination sur le materiel 
frais, immediatement apres le prelevement des echantillons. 
On a trouve pour Jes feuilles d'agrumes que le substrat de 
cette enzyme peut etre meilleur indicateur du contenu en 
azote que la determination de l'azote total (1). Etant 
donne que Jes valeurs de N nitrique dans Jes feuilles de 
bananier sont plus elevees que dans celles des agrumes, 
nous avons decide d'examiner la possibilite d'employer 
N nitrique pour evaluer la fertilisation azotee du bananier. 

La prise d'echantillons a ete effectuee dans une planta
tion de bananiers ou quatre niveaux de KN03 ont ete es
sayes comme fertilisant (2). 

L'azote a ete determine par la methode de Kjeldahl, 
N03 par extraction de 50 mg de matiere seche en poudre 
secouee 30 mfnutes dans 10 ml d'eau distillee. Apres fil. 
tration on determinait N03 par la methode NAS (Reactif 
Analytique Szechrome pour Jes composes azotes, Univer
site du Negev, Beersheba). 

On a constate une bonne correlation entre N nitrique 
et N total, ainsi qu'avec la quantite de N fournie par l'en
grais (figure 1). N03 montre une sensibilite plus grande 
dans Jes zones superieures, que Jes analyses de N total. Les 
deux parametres presentent une correlation elevee et signi
ficative avec la recolte. Selon· le rendement obtenu (2), 
15-20 ppm de NO§ pourraient etre estimes comme un ni
veau critique experimental dans la feuille. 
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Fig. l • The relationship between N in acid digestion and N-N03 in water extraction of banana blades. 

the blades is negligible, while that in the petiole is closely 
related to the nitrogen status of the plant. Blades and 
petioles of banana suckers were sampled simultaneously. 
In most cases the blade analyses gave a clearer picture of 
the N- status of the sucker. At the highest rate of fertili
zation (2.0 t/ha KN03), N-N03 level in the petiole was 
above 2000 ppm. 

Since banana plants are not among those which accumu
late nitrate in their leaves (a factor which reduces the 
sensitivity of the method as a possible indicator of a nutri
tional disorder), it seems that N-N03 in banana leaves can 
be a good indicator of the N status. It is known that K, Ca, 
Mg and S deficiencies in some crops result in nitrate accu
mulation. Therefore, before recommending commercial 
analysis of N-N03 for bananas, this point must be clari-
fied. 

If N-N03 is considered a better indicator than total 
nitrogen, it should also be more sensitive to other influen
ces. As phosphorus is known to be antagonistic to nitro
gen, it might influence N-N03 more than total N as found 
in citrus trees (1). This interference should be overcome 
by more balanced fertilization. 

There is a good basis for using N-N03 to evaluate the 
N- status of the banana sucker. This analysis has the ad
vantage of being physiologically more sensitive than the 
common test for N and also easier to perfrom in the labo
ratory. 

Dans quelques plantes (betteraves a sucre, vigne) le ni
veau de N03 dans Jes feuilles est negligeable, tandis que 
dans Jes petioles on constate de bonnes correlations avec 
le contenu en azote de la plante. 

Les prises d'echantillons de feuilles et de petioles de 
bananier ont ete effectuees simultanement. Dans la majorite 
des cas, !'analyse des feuilles montre plus clairement le 
statut de l'azote pour le bananier. 

Malgre cela, pour le niveau eleve de fertilisation (2,0 t/ 
ha KN03) le niveau de NO:f dans !es petioles etait superieur 
a 2000 ppm. 

Du fait que le bananier ne se trouve pas parmi les plantes 
qui accumulent !es nitrates dans leurs feuilles (un facteur 
qui diminue sa sensibilite, en tant qu'indicateur possible 
pour un desordre nutritif) ii semble que N nitrique dans 
les feuilles de bananier peut etre un hon indicateur pour 
la determination de l'azote. Toutefois, ii est connu que !es 
deficiences en K, Ca, Mg et S dans certaines cultures, peu
vent avoir pour resultat !'accumulation de nitrates. Done, 
avant la recommandation d'analyses commerciales de N 
nitrique pour le bananier, une clarification de ce probleme 
est necessaire. Si !'on considere N03 comme un meilleur 
indicateur, ii devrait etre aussi plus sensible a d'autres 
influences. Comme le phosphore est connu en tant qu'anta
goniste de l'azote, ii se peut qu'il influence plutot NOique 
l'azote total, ce qui a ete constate pour Jes agrumes. On 
pourrait surmonter cette interference par une fertilisation 
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CULTURES HYDROPONIOUES 

par 

Christiane LESAINT et Yves COiC 

Une culture hydroponique, c'est une culture artifi
cielle, sans terre, soit Jes racines plongeant dans une 
solution nutritive, soit sur une matiere inerte arrosee 
d'une eau chargee de substances nutritives. 

Partant de !'expose des besoins des plantes et des 
grandes fonctions de la plante, cet ouvrage presente 
Jes bases scientifiques des cultures hydroponiques. 
Les solutions nutritives (composition et fabrication). 
Jes substrats, Jes differents systemes hydroponiques 
(sur solutions nutritives, fixes ou circulaires; sur 
substrats artificiels, avec ou sans recuperation de 
la solution nutritive) sont etudies, tandis que sont 
evoques des exemples de cultures hydroponiques. 
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mieux equilibree. 

En tout cas c'est une bonne base que d'employer N ni
trique pour !'evaluation du statut de l'azote dans le bana
nier. Cette analyse a l'avantage d'etre physiologiquement 
plus sensible et aussi beaucoup plus facile a executer au 
laboratoire. 

xvne Symposium 
international de la Federation 

internationale des Producteurs 
de Jus de Frui ts 
Israel, 25 · 29 mars 1984 

Ce symposium est organise par la Commission 

Scientifique et Technique de la Federation inter

nationale des Producteurs de Jus de Fruits, par 

l'Institut de Technologie d'Israe"l TECHNION, 

par l'Institut de Contr6le de la Qualite pour 

l 'Industrie alimentaire d 'Israe"/ et le Bureau des 

Agrumes sous le patronage du Ministre de l'In

dustrie et du Commerce. 

Progres dans l'industrie des jus de fruits et 
legumes. 
Procedes, developp,ement des produits et evalua

tion de la qualite. 

Le Symposium traitera des sujets suivants : 

- Procedes : nouveaux et developpement des equi

pements, automatisation, conditionnement, econo

mie d'energie, utilisation des residus. 

- Developpement de produits : nouveaux produits, 

amelioration des produits existants, sous-produits. 

- Evolution de la qualite : effet des matieres pre

mieres et des procedes, conditions de condition

nement et de stockage, problemes microbiologi

ques, methodes analytiques et /eur interpretation 

statistique, aspects nutritionnels. 

Le Symposium sera organise avec traduction 

simu/tanee en anglais, allemand, franqais. 


