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Dans le caitre de L'Etude concernant I?. nutrition mingrale et 
la croissance du chEne-gomme, un essai a Sté-mis en place 2.Nouméa pour 
analyser le comportement de cette espSce sur diffzrents types de sols. 

Le chène gome ne se rencontre que dans.la =oiti$ centrale de 
la Nouvelle-Calédonie sur des sols ferrugineux ou serpentineux d6rivBs d.e 
roches ultrabasiques et i.l.6tait intgressant., enlvue de reforestations 
ultgrieures, de savoir s'il éta;-t suscepti5le de se d5ve.lopper normalement 
sur d'autres types de sol. D'autre part, la mise en exploitation des latérites 
nickelifgres de la Plaine des Lacs doit anener en surface un type de sol qui 
se trouve naturellement en profondeur ("stérile") et sur lequel il est prévu 
d'6tabli.r une nouvelle vég6tation en vue de Pa. fixer : le ch.%ne--gome a ét6 
retenu pami les espikes susceptlbles d'stre utiliszes. 

. .  

Neuf types de sol ont QtG mis en essais sous abri au Centre ORSTOY 
de Nounéa. Ils concernent : 

- un sol fersiallitique lessivé sur serkitoschistes en provenance de la 
sta.tion forestière du,  col dqhaien (k2:I) 

un sol peu Bvolué sur alluvions d'origine schistocreseuse mais renfertrant 
des 61Grzents pgridotitiques, en movenance du Centre de !techerches A-gxmoEi 
ques de  Wessadiou ( r m )  
- un sol brun eutrophe sur serpentine du Col de Plum (PLU) 

-' différents niveaux de la couverture aluviale ferrallitique sur roches 
ultra3asiques de la Plaine des Lacs -A cuirasse de surface (CUT) 

stgrile ou latQrite de profondeur (STE) 
I minerai de nickel (:TIN) 

- un sol ferrallitique sur roche ultrabasique enrichi en phosphore d'origine 
marine en provenance de. 1'Ile des Pins (PIN) . 

-- des décharges minières de la vall6e de la Tontouta (TON) 

- un so l  rendziniforme sur s&les calcaires coralliens (IPO). 

... I... 
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c u i  vs d 
Hnr izon 

Groupe 

Sous-groupe 

(Famil le) . 
---t-t- 

2 1  I I I 

(Série) 

I Région 1 
Numéro du sac 

Profondeur min imaie e n  c m  I PMI 

,+-- 

Profondeur maximale 

Refus Granulometrie 
en 10 -2 

Carbonate de calcium 49) 
2 à 2 0 p  5 r -  

Argi le 
Limon fin 

Limon grossier 20 à 50 

Sable fin 5 0 à 2 0 0 p  65 
L M G  

I SBF 
Sable grossier p 

- 

29 
33 . 

37 4.6, 
41  

Matières organiques 
.en 10-3 

Carbone 

Azote 

Acides humiques 

Acides humiques bruns 

Acides humiques gris 
Acides fulviques 

pH eau 1/2,5 

PH chlorure de potassium 

Calcium Ca++ 

Magnésium Mg++ 

Potassium K+  
Sodium Na+ 
Capacité d'échange 

Phosphore to ta l  

Phosphore assim. T ruog  

-- . . .I.?;:- ----...&.-- I 

---t-+- + 
PH K 

Acid i té  

Cations échangeables 
e n  m é  

45 3. -L 

53 s.r8 

A c i j e  phosphorique 
en 10-3 

A 

Phosphore assim. Ols5n 

Phosphore ass. ci tr ique 

Perte au feu 

Résidu 

Si I ice SI O2 
Alumine A12 O3 
Fer Fe2 O3 
Titane TI O2 
Manganèse Mn 02 

Fer l ibre Fe2 03 
Calcium Cá f+ 

Magnésium Mg++ 
Potassium K+ 
Sodium Na+ 

Nickel  id1 oa 

2 

EfGments to taux (triacide) 
. en 10-2 

I '  

en mé 

CI? 10 -3 #".$- 1 
C A R T E  I 

Chrome Cr2 O3 

Cobalt Co  o 
PF  2.5 

Structure '  e t  
aractéristiques hydriques 

21 
25 PF  3 

PF 4.2 
Instabi l i té structurale 

Perméabilité 

Matière organique 10-3 

CIN 

Ac Fulv lAc.  humique 

S. bases ech. mé. , 

Toux de saturation o10 
S. bases Totales mh 
S i02 lA l  203 

si 02 /R203  

I Données combinées 

I 

4 I C A R T E  
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. .  . . .  1 Ces sols; dont l'analyse figuase dans le tableau I;-ont étg mis dans 
des demi- fGts de 200 litres, Il y a 4 vases de végétation par.solj.chacun 
contenant 5 arbres qui nous ont étg fournis par le Centre Technique Forestier 

. . . . .  , .  . ' : i  _ '  . .  .. ....T r.opiea1 . : 
. 5 ' '  Y :  . .  ' .  . .  .a .. . . I .  , ,  : .. . .  

Les arbres ont ét& plantés entre le'l8.et le 20iavri1.1972; après 
un apport uniforme de fumre NPZ conposGe de 51: g de sulfate d'ammoniaque, 
IQ@ 8 de superphosphate et 5c) g de sulfate de potasse p2r bac de 150 kg de 
terre. Une fertilisation azotée complihentaire a 6tE apportée le 17 janvier 
1973 sous forme de 31? g de nitrate d'ammoniaque par hac. La re'$t;ise des jeunes 
plants a .5té bonne dans l*ensenble; sauf avec le sol fersiallitique (AMI) oï2 

. . .  . .  il a fallu de nombreux remplacezents, . . .  

Les rameaux secondaires étaient Gliminés par pincement dès leur 
eppar i ti on a 

. .  

. . .  Les feuilles sont comptées:sur chaque arbre toutes les deuxosemaines. 
Quatre arrachages, 2 .raison cl 'un ..arbre pat bac 5. sont effectués .en 1973 , les 

. . .  4 .avril$ 9 juillet, ' 3  septembre et 2 novenbre:.. . .  

i '  , ,  ~. 

Chaque arbre est analys& sl;,?ar%ment 0 .on cGtenahe la %auteur, le 
diamètre B la base, le poids frais et le poids sec des diffgrents se,gments 
du tronc correspondant aux parties aostées, en cours s?'zoGtement et non 
aoîìtées. Chaque paire de feuilles est pes& à I'état freis et apr& s6chage 
B lPétuve % 105" - les feuilles apparues 'simultanibent sont réunies Four 
former un seul échantillon. 

. . .  . . .  . . . . .  
. .  , SU? chaque éch&ntillon, Ön dose . 

- l'azote total par la mé.thode de Kjelda%l 

nation .$ 450" gendafit . deux .heures :. . .  

. .  

- les autres élénilent? sur la solution chlorhydrique des cendres après 'calci 
, .. 

. le phospiore par colorihétrie au vanadomolybdate d 'amonium ' . y ,  . .  ..... 

.- le potassium et le sodium par spectrophotométrie.de fl&" 4 

- le calcium, magngsium, .. --.. _. . . . . . . .  fer, nanganèse- zinc, cuivre, nickel, . .  
chrome et cobalt par spectrophotom6trie d. '+absorption afonGpé. ' 

Les rêsultatd sont e%prinEs par rapport b la matizre &che, en 
grarmes'pour'l00 srames pour les GlEkents majeurs et en ppm pour les 
oligo-GlGnents a , .  

. . . . . . .  . . .  ... . j '  

. . . . . . . . .  . - . . . . . . .  . .  

. .  
i ': 

.- . 2. .--------- zggultats , .  
. .  r 

Les. arbres..plantEs sur le sol caicaire (IF?) ont très rayidernent 
dépéri en montrant, avec un arrst de la croissance. uj jaunissement des feuilles 

.... suivi - d'un dessèchement et d'une .... dgfoliation - totale, Le tronc se dessèchait 
ensuite et il en est résulté la mort 'he la quasi totalité des arbres 
a empêché toute comparaison significative avec l'influence des autres sols. 

. . . . . .  . - _ _  ............ 
ce qui: 

C'est sur le so1 d'origine schistogreseuse (TIES) que les arbres se 
sont le nieux développés au dGbut de l'essai nais il est ensuite apparu 
sur environ 75 des arbres des nécroses qur le tronc vers la hauteur de la 
5ème B la 7ème feuille 'I ces nEcroses se sont ensuite développées jusqu'à 
l'extrémité apicale provoquant l'éclatement de lP6corcep la chute des feuilles 
et le dessèchement du tronc, TJn rameau secondaire apparaissait ensuite juste 

... I,.. 
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sous l a  ngcrose du t ronc e t  p rgsenta i t  un d5velopper?ent rzornal. Les  r5 su l  

théoriques. 
, tats de  ce type de  s o l  concernent un nombre d 'arbres  in fg r reu r  aux 20  arbres  

- _  

Un c e r t a i n  dessèchement des feu j - l les ,  su iv i  d'une d é f o l k t i o n  par-- 
t i e l l e  a ggalement é t 6  not& dans les derniers =ois de l'essai sur les arbres  
implant& sur  l e  s o l  brun (FLU). 

2 , l .  Croissmce ---------_ ---------- 

2.1.1. Tronc 
_Iy- 

: i , ;  . ' - I  

Le  tableau 2 résune les  accroissements de ha.uteur, d i  diamètre. e t  
de poids sec  du t ronc en t r e  l e  4 a m i 1  e t  l e  2 novembre 1973. I1 montre que 

, .  deux sols donne.nt des . . rZsul ta t s  très netfernent supér.ieub-s aux au t res  : il 
s ' a g i t  des s o l s  AMI e t  NES, Tais il convient de rappeler  que ce dern ier  a 
provoqué des t roubles  ?Jhys.iologiques graves e t  que l a  reprise des jeunes 
p lan ts  a G t ¿ 5  d i f f i c i l e  sur  l e  premier .  Il s ' a g i t  de deux types d e  s o l . s u r  

. 

. 1eFquels l e  ch&"gor" ne se d6veloppe pas spontanéEent. . 
. .  . .  . .  . ,,T ..- ...- <.. 

i..,: .:, 
. .  .. . ,- , 

. . .  . :  
. , , T.&leau' .. - .-- 2 .. 

. . .. 
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.... .* r .  ' . . .  1 
. i  ,..--.: " . E n  pr@nagi le  poids,  p u i s q u ' i i ' e i t ' ' 5  la, f o i s ' f o n c t i o g  

et'Gu"d$,a&?tre. c o q e  . I  critère .d',appyécigtion, ! .  . ,'. 'ön . t iouve par ' .ord 
. .  

. . . .  . ., . . .  ; I . . ,  . . .  les ' S - O i s  . i ._ , $-' 

.... , . : .  . . . .  i .  .. 
AVfI '' 

NE S 
STE 
r l IN e t  PIPI 
PLU e t  C U I  
TON 
IFQ 

. .  .~ . . . .  z . .  , .  
, . :-~ . '' ' 

Les  deux SOIS su r  ' lesqubls c r o ï s i e i t  nathiëllement les. chgnes-.gomes 
(?LU e t  CUI) ont donc une f e r t i l i t s  identique' 3 l'Ggard de cette espsce. Les  
la tér i tes  G e  profondeur.(STE) qui  doivent se retrouver  en surface, après 
1 'exploitatTon d u  ninerai de n i cke l  permettent' de doubler l a  production de 
matizre szche. 

i..problètr?e,,po,ur l a  rzFzlise en i5tat .des zones exvlo i tées ,  d ' au t sn t .p lus  que l e  
n i n e r a i  '(PUN) "donne 6.gale;ent 'des ' r 6 s u l t a t s  supérieurs  5 ceux'' des s o l s  por tan t  
naturellement les 
.de &$rai aux 'lat&ites de profondeur ne .serait donc pas un Inconvénient . .  

m a j  eur  . 
(sur 16,s déchatges minières TON); e t  nGme n u i l e  avec ' l a  mort de presque tous 
les  a rbres  ( s o l  calcairè 'ZPQ). 

L ' u t i l i s a t i o n  du chêne g0m.e ne devra i t  donc pas Doser dé 

cbê,nes. gomes.  +e qélange éventuel d'une certaine quan t i t é  

tro,uve. e n f i n  deux s o l s  sur  lesquels  l a  croissance est  très f a i b l e  

. .' : : .  I 

. ,  . .  

Sans t e n i r  compte du s o l  IF@, l a  production de matière sèche dans le  
t ronc  varie dans le  rapport  de I S. 12. 

2.1.2. Feu i l l e s  

Le graphique 1 indique ' l e  nombre :,et l a ,  da t e  d 'appar i t ion  des , €eu i l l e s  
yrgdui tes  .cntr,e le  29/11/72 e t  1$ 31/10/73. ?'a+t<e p a r t j  .le nombre t o t &  de 
f e u i l l e s  produi tes  a. insi  que, leSr poids sec  :et l e  poids ?,oyen d'une f e u i l l e  

. . .  
. .  f igur . int  .dans , le  tableau 3 o .  . .  . .  

- ... . .  . .  . .  . . .  

Tableau 3 
---I. 

. I  . .  
.i . ._...--. 

Poids Poids sec Nombre de f u u i l l e s  4 sec t o t a l  i d'une f e u i l l e  6 uI_---....--.- ; A..lr i 27,2 86 : 3,16  
3 ,o7 
1 ,o5 
2 \ 3 1  

24 
%NES i 14,6 

2,25 
36 
51 

jCU1 f 15,6 

53 2,60 
2;60  5n 

!MIN i 20,4 
;PIN , i. _ _ _  :- 1.9 >.2,- . 

45 _ _  
EPLU ; 2 2 - 8  

HSTE . i 22,6 

.. w 6  ITOU . i ,  . .  
. . . . . .  . . . . .  o a 

6 '  

2 .  

(I . . .  0,94 I .  
. ! O  ' . : .  

.: 
- ,  

O .  . )  
3 .  

. . . . . . . .  . . .  o :. 0 . .  0 .  

. * .  j 

. . .  . .  . i .  .;.- _ s  1 i . . .  . . .  . .  .- * ' I .  ' ' . 
. . . .  . . . . . .  . .  . .  1 y- - ? I .  : .. .-.. 

. . . .  . * . /'* D .  , : . . .  ., . , .. . . .  . , I  . I .  . . .  . : , :  ., . ' ,  8 1 '  . ,  . . 
. i .,, , *  . . .  - ,  . . .  , ,  

'. . . .  
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. .  La  production de f e u i l l e s  su r  l e  sol.AfiS a Eté  en rgal<-tg plus 
.importante que ce1le:indiquée sur l e  tableau 3 ,  Le dessGche9ent d u , t r o n c  
zyant e n t r a h g  l a  p e r t e  d'un noEhre i q o r t a n t  de f e u i l l e s .  I1 n ' e s t  donc. 
pas poss ib le  de l a  comparer avec c e l l e s  enregis t r6es  su r  l e s  au t r e s  s o l s .  
En se basant su r  l e  poids  t o t a l -  o11 trouve p3.r ordre d é c r o i s s m t  = 

A'!f 
STE, YIPT e t  PIN 
C U I  
PLU 
Tm! 

. . Gn peut cons ta te r  quelques v z r i a t i o n s  par r q p o r t  au classe2erzt 
::.. opgr6 ZI p a r t i r  du poids du t ronc  a 

- les l z t g r i t e s  de profondeur (STE) ne sont p lus  sup6r ieures .au  =inera; 
(YIX). e t  au s o l  de 1 ' I l e .  des Pins .. 

. .  

, .  . . .  . ,  

.. . :. l e . s o l  brun. (PLU) donne un rendexent i n f g r i e u r  2 c e l u i  des cu i rasses  (CUI)  e 

i'. 
1 .  

: .  Les é c a r t s  de production sont noins importants que pour l e  . t ronc  
l e  poids de rmtigre sèche ;2roduite dans l e S . f e u i l l e s  varie dans l e  raFport 
de 1 2 $,G au l i e u  de 1 5 12 dans l e  tronc.  

. L e  poids t o t a l  de f e u i l l e s  dépend de deux-fac teurs  : l e  no!$ye.de 
f e u i l l e s  e t  l e  poids  u n i t a i r e  d'une f e u i l l e . , L e  classernent Gta-bli..d.PaprSs 
f e  nombre de f e u i l l e s  e s t  l e  suivant : 

AMI 
§TE e t  PLU 
T I I N  e t  PIN 
CUE 
TON 

S i  l e  s o l  brun (PLU) ne se classe qu'au ' Jhe rane qour l e  poids 
t o t a l  de f e u i l l e s ,  il €igure  Far contre au 2ène rang pour l e  noEbre de 
f e u i l l e s ,  I1 e x i s t e  donc dans les s o l s  gtudiés deux f ac t eu r s  ae i s san t  SUT 

l e  production d a f e u i l l e s  o l ' un  i n f l u e  l e  nombre de f e u i l l e s ,  l ' a u t r e  l a  
t a i l l e  des f e u i l l e s .  On peut no te r  Ggalement que l e  nombre de f e u i l l e s  ne  
dépend pas de l a  hzuteur du tronc.  Le nombre de f e u i l l e s  v a r i e  dans l e  rap  
p o r t  de 1 2 2,G. 

En consid6rímt naintenant le Foids uniea i re  d'une f e u i l l e . .  on 
ob t i en t  l e  classement suivant Y 

AYC 
YIET e t  PIbT 
C U I  e t  STE 
PLU 
T OF? 

S i  l e  s o l  PLU provoque l a  formation d'un nombre abondant de 
f e u i l l e s  c e l l e s - c i  sont de p e t i t e  t a i l l e  ' par  contre SLX l e  s o l  AWE, 
les f e u i l l e s  sont abondantes e t  de Grande ta$- l le .  On në cons ta te  pas de 
r e l a t i o n  e n t r e  l e  nombre de f e u i l l e s  e t  l a  t a i l l e  des f e u i l l e s  * cependant, 
l e  p lus  Erand norcbre de f n u i i l e s  e s t  assoe ié  aux p lus  Srandes f e u i l l e s  ( s o l  
AKC) e t  Ze plus  p e t i t  nombre aux p lus  p e t i t e s  f e u i l l e s  ( s o l  TON). Le poids 
u n i t a i r e  des f e u i l l e s  varie dans l e  ranport  de  1 2 3 ,4 .  

... i a .  a 
~ 
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de feu. i l les  .a é.t.6 .a'condapte i!.¿$ l e  27112/73 1.. .sur le5 aut  
. ; :at tendre un ,  mois de plus ",, Les  courbes concernant les sqls 

. , leur,  pente. est. f o r t e  jusqu'au 28,/3/73" 

Le g raph iqk '  '!..$et .-en évidence ,cerka,$neS. d$€f éke,nce"s' dans le :  rythme 
d.vap&ition des f e u i l l e s  ... s u r '  derthi.qs s o . 1 ~  -AVI; FLU, B 

- .  ' +ssez sexb1,akles 
. . .  . res.te senscblgnepk. Lco<stante jusqu'à l a  f i r -  de., l,. 'es.sai. Pöur l e s  s:ols\ !TI&? 

' e t  STE,  ¡a croissance e s t ' f o r t e  du '24/1 17/5/73> , p lus ' ka ib l e  erisuite . ,  .j 

à l a  f i n  de l ' e s s a i ,  l a  croissance d b i n u e  constamekt sur  l e 'mine ra i .  Sur 
l e  s o l ,  CUL, . l e  point d ' inflechissement.  de l a  courbe. se  .trouve au 6/6/73, sur  
be sol PIN au 14/3/73 e t  sur  ¡e s o l  TOJJ au 28/3:/73 avec pour ce dernier  un 

, ralentissement marqué 5 la f i n  $,e PesSr?-i.. - .  . . . . . . .  . . .  

2.2. Nutr i t ion  minérale ------------------ 
Mous Gtudierons d'abord l a  c o q o s i t i o n  mingrale des f e u i l l e s  avec 

. i . l a  tenesur en 6lQments qin,@ra.ux e t  lp,ur acc,umulation en fonct ion du temps 
a i n s i  gue . les  .rapports ex$.stant.s, e c t r e  l i s  quant i tés  CI 'GLéents mipéraux 

, . . ., . F . .  accumlés -à l a  €,in de 1'Pess,ai, puis':, pigs rgpidsment, l a  c o ~ ~ o s i t r o n , . , ~ ~ n B r a l e  
. . .  du t ronc 5 la fin de l ' e s s a i .  . . .  

..- . 

C h  constate  dans les: 6chantil ' lbns .prélevGs l e  4 s-vril  que l e s  
. teneurs en ' a zo te ' sos t  ,d 'autant  plus f o r t e s  .que l e s .  Eeui l les  sont plus jeunes .y. 

l ' eng ra i s  azoté apport6 l e  17 j anvier  a donc é t 6  raFid.enent assimilg.. Deux 
ob je t s ' fon t  cependant exception : l e s  so l s  C U I  e t  PIN où l e s  teneurs en 
azotk vont :ea dïminuant dans l e s . f e u i l I e 8  appgrùes respectivenent aprzs l e  
27 déceabse 'e t  l e  14 dQcerr3re 1972 ; il s ' a T i t  de deux ' so ls  très gravail.lon-- 

.. :naiTeS. 06 le.:.less.ivage..du..riitrc?te d 7  amnoniaque a p o r t é  com-e engrais  a pu 
e t r e ' impor t aa t .  

. . . . . . .  -.' 
. .  (L . .  

. .  

Les teneurs en azote enregis t rées  dans l e s  f e u i l l e s  des prGlSve-- 
r e n t s  ul tGrieurs  sont plus  f a i b l e s  sauf avec l e  s o l  TJFS 05 e l l e s  r e s t e n t  
de l ' o rd re  de 2% dans les  plus jeunes f e u i l l e s .  Les dir&utions l e s  plus 
f o r t e s  sont enregis t rges  avec l e s  s o l s   CUI^ PIX e t  TON &.i ïes teneurs sont 

. . . .  . . . .  . . ,. . . . .  . .  . .  ... 
. . . .  . - :  ,, . . . .  

.': . .  d'environ 0,GO. %. 
.' . : , . I .  

, .". 

. .  . . . .  ; Phosphore ... 

i L e s  di f fé rences  entre"les'feneurs;en.phbsphore sont beaucoup Flus 
.narqiGes que c e l l e s ' . e i t r e  l e s  t eneur s ' eb  azöte ,  L ~ s  courhes représenta t ives  
i sont .assez'  i r r é g u l i è r e s .  Oti .  peut noter  cependnnt.4ne tendance: 3 .  l a ,  diminution 
des taúx de phosphÓre..-en , a l l a n t  .des f e u i l l e s ;  les:-@us agges vers . . l es  f e u i l l e s  
plus jeunes,  puis dans l e s  f e u i l l e s  de noins de six semaines une augmentation 
du phosphore $ 'au tan t  plus f o r t e  que l a  f e u i l l e  e s t  plus jeune. 

. - .  

fi 

.. */ .  .. . . . .  
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. ... Les teneurs en phosphore sont  beaucoup plus f o r t e s  avec l e s  deux 
ssls 
aÜ' cours du pr615vezrent du m o i s  ile septedire o .  El le s  sont beaucoup' nabiris i m .  
portantes  au. m o i &  de novenbre a dans ce d.ernier cas:, on ne note  p'lus d'aug 
kentatipn.' dans l e s  plus' jeunes f e u i l l e s  gour l ' o h j @ t  PLU, ce qui  senbler-ai t  
i.ndiq.&er qu''avec ce type de  s o l  il se  produ i ra i t  a l o r s  un ganque de phosphore 
a s s i i i l a b l e  
t e  zipport.é 'comme eigrs-is o . 

et. PLU -07: elles a t te ignent  respectivement t) ,4 e t  0 ~ 5  % ~ su r tou t  

' lequel pour ra i t  E t re  imput6 3 une rdtrogradat ion au superphospha-- 

Avec 12s sols"'ITX- PIN e t  TON.'fes taux de phosphore sont  les ? lus  
bas (environ 0,05 X )  e t  51s prgsentent en out re  r?ne coastance que 1 ' o n . w  
retrouve pas avec Pes au t res  s o l s  8 on en reg i s t r e  de pliis su r  l e  s o l  TON une 
diminution du phosphore dans les plus Jeulzes f r?u i l leszce  qui  indique un 
manque accent& de phosphore assimilable  '5 l a  f i n  de 1 'essa.i .  

. .. . .  . I  . .  
Potassium 

L e s  teneurs en potassium 'sont d 'autant  plus  f o r t e s  ' que l e s  f e u i l l e s  

_--- I . .  

'. 
sont  plus jeunes.  Ellesi sont  plus  importantes avec IP_S s o l s  n w ,  .PLU e t  
su r tou t  .'IVES ots 'elles peuvent d6passer 2 X, Par contre y e i l e s  sont  t rès .  f a i b l e s  
a v e c . l e s  s o l s  AVI e t  CUL (de 2 , 2  2 0,3 ?) e t  2 un degr5 un peu =oindre avec l e  
s o l  TON (0,s à 0 , 6  X) 

. . .  
Sodium 

Les teneurs 'des feui l lesa  en s o d i m  Gvoluent d i f fGrement . su ivant  
l a  zaature du s o l  : 

.-. elles diminuent dans les jeunes f e u i l l e s  avec IVES e t  su r tou t  AY1 ' 

" -  e l l e s  demeurent sensiblement constantes avec STE, PLU e t  T@EJ ; 
. .- elles augmentent dans l e s  jeunes f e u i l l e s  avec C U I ,  YQJ, e t  PIN. 

. .  . .  

Ces teneurs sont de l ' o r d r e  de 0,1 Z pour PLU, 0 , 2  Z pour TON, 
O , l 4 , 2  % pour N!TI et HES., 0,2-0,4 Z pour PIN, b . 4  pour STE et.@,l 0.7 7, 
pour.NIN e t  CUI. 11 f a u t  no ter  que les teneurs naxirmLes sont  Rt te in tes  avec 
les sols les. plus  pauvres en sndiun ; il y a là sans .dopte .une  a s s i P i l a t i o n  plm 
f o r t e  du s o 2 i m  pour c o q e n s e r  l a  dgficience narquée en potassium, ainsi que 
cela se produi t  chez le  cocot ie r .  

. .  

.. . ,  , ' ,? 

. , . . . , . 
Les  teneurs en calcium sont d g s u t a n t  plus f a i b l e s  que les"%èiilles 

sont plus jeunes ~ sauf fi mec Le so l  de dgcharges minières (TOX) 013' elles res- 
t e n t  cons t antes  a 

.. . 

.. . .  . Les teneurs:dans les f e u i l l e s  les. p lus  Zgées s o n t  de l ' o r d r e  de 
2,.8 ? avec l e s  s o l s  MES e t  PITJ, 2 %.avec  les so ls .  .AVI, ,CUI;  STE e t  %!IN> 1 W 

. :!-. dvec l e  s o l  PLU et. seulement..@,5 X avec .le s o l  TOI?, Ce,s deu? dernierp'.  so l s  
i ' ' . son t  très r iches  en mggnésiyy e t  1'alssorp.tion du calcium d o i t  y S t re ' . f re inée  

..;,.; 3 :  ,. ..s.: 
. . .-, . .  . . I  .' .. ,pa?r un antogonistne .Ca: Xg a . .  

. i .  :. . . 
0 .  a l e . .  
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. .  L .- . .  1 .  
' . .  

'. 'Les' teneurs 'en magnQsimi'6voluent :peu: avec 1 'Sge de6 feuilles . . _  

r ..quoiqk.ve.liYes. ,s.okenf g6n6raleraent uri peu .p.lus: ;fartes-dans la. feuille Bgée e 

Le sol PLU fait exce?tion avec un taux de magn6siuz dépassmt 1 7, dans les 
feuilles Zgées et s'abaissant B Q , 3  X dans les feuilles les plus jeunes- 
.%vei=' les lautres .sols, on trouve des teneurs de 0,4 Z, pour NES. +?IN et TON 
et ;de , Q d 2  . %  pour #@PI5 CUL, .BTE et PINo . .; 

. . . .  
' .  . . .  . . , "  

Fer 

Les teneurs en €er sont les plus faibles dans les plus jeunes 
feuilles oìì elles sont de l'ordre de 30 ppm quelque soit le type de sol, Par 
cantre, l'acc&xlation dins les feuilles Zgées d.Gpend du sol : les teneurs 

' sont .alors 'de 100 p p  avec les sols ,!L'%I:, NES, PLU et PIN:, 200 ppn avec CTJI, 
STE et Y I N  et ' 400 ppm avec TON. 

- 

. . . .  . . .  
... . . .  Le sol '  !?IN;.qui est aussi .richci? en. fer que 'ceux de la Plaine ¿!es 

Lacsl, donne des teneurs en fer dans les feuilles nettement plus faibles.. 
son pH plus $levé rend sans doute l'assimilzti'on du Ser plus difficile, 

Les teneurs en manganèse sone plus élevées dans les feuilles 3gges- 
sauf mec les s o l  PTES et TON 073. elles sont pratiquement constantes (respec 
tivement 250 et 20 ppn). Elles varient u 

- de 8@o 2 50 ppm- avec le sol ATTI 
.- de 400 à I00 ppn avec le s o l  "'if11 
- de 200 2 50 ppm avec les sols CUI, STE et FIN y 

1 de 100 -5 2(? pprn avec le sol PLU. 

L'absorption du manganèse dQpend et de la quantitb de manganèse 
présente dans le sol et de 1'aciditQ de ce sol : les sols V I N  et PIN sont 
les plus riches en mangangse mais lPabsorption est plus importante 
dans celui qui est le plus acide. De même, les arbres plantés sur le sol 
A X 1  qui est le plus nauvrs en manganhe assimilent facilement ce dernier car 
le s o l  est très acide. 

a 

Zinc 
. . . . .  - 

. .i . 
'.La rgpagtition du zinc dans,.les feuilles varie avec les diffgrents 

so l s  
et PLU (6. ppin); les teneurs sont plus fortes dans.les feuilles 3.g6es gour 
CUI, STE, PIN et TC% (environ 30 ppn) mais on trouve Ggalement une. certaine 
accumulation de zinc dans les feuilles tr&s jeunes. Enfin,> le sol FIES induit 
de faibles teneurs en zinc dans les feuilles S&es (enviroii 8 ppm) mais une 
très forte accumulation dans les jeunes -feuilles (jusqu'g O0 ppm) e 

elle est pratiqtiement-constante 'irvec les sols .4'$1 (10 ppm) ?4IN (8 ppm) 

c .  I 

j. ,. 

Avec les sols PLU et TON, les tenéurs en cuivre dans les feuilles 
sont bezucoup plus ZlevGes lors des deux premiers prélèvements (2 3 ppm) 
dans les deux-äutres prélèvements..'el.les sont sensi.hlemnt constantes et de 

= 

l'ordre de 4.;5 ppm. I )  I 

.. ./. .. 



Avec les sols NES et PIN, elles sont sensiblement constantes 
(respectivement 0,7 et 1 , 2  ppm) sauf dans les très jeunes'feuilles OC elles 
sont plus glevées. Elles sont p l u s  fortes avec le sol AMI et augmentent 
a1or.s rGgFlièrezent en allant des feuilles &?ées aux feuilles les plus jeunes 
'(de 1..,8 8 3 p p ~ )  o 

, . .  . . .  , 8 .  

EnfFn, avec ¡es sols de la ?laine des Lacs- Les feuilles sont 
d'autant plus pauvres en cuivre que les arbres sont cultivés sur des hori-- 
zons situés plus profondChent o environ 2,5 pprt. pour CUI: 1,5 ppn pour STE 
et 1 ppm pour !ZIT, 

' . .Nt clce 1 , :, . . . . .  . .  . I 
' . I  

. .  h ne trouve jamais de teneurs très &ievGes. en nickel, Le chêne- 
iomqe possédant une rgsistance narqu6e à.la pZnGtration de cet élhenf. En 
règle gEnfrale, le nickel s7accumule dans Les feuilles Zgées, 9ais on peut 
observer parfois une remontge dil taux de nickel dsns les très jeunes feuil 
les (sols,TON, CUL et STE). Les teneurs les. plus fortes ont ét6 enregistrées 

, .: avec .les s01.s. :.: .- TOU 125 ppm . .  
. I  - PIN 80.  ppm 

' * '  TLTJ., GUI et "WN 40 ppzn 
et les teneurs les plus basses avec les sols 4 - NES 7 ppm 

A??% 5 pps. 

._ Chrome -_.. .. 

Les teneurs en chrome sont plUr; Gievées dans les vieilles feuiI1es 
! -c  

que dans les jeunes elles atteignent 9 

48 ppm avec le sol TOPI 
13 ppro avec les sols VLM et PIN 

1 10 ppna avec le sol CUL 
s 3 ppm avec les so l s  STE et PLU 

3 ~ p r c  avec les sols $*$I et 8ES.  

L'ordre est peu diffsrent de celui que l'on obtient avec les 
teneurs en nickel, 

Cobalt 

Les teneurs en cobalt sont noins sous la dépendance de 1'8ge 

-..- 

. _  . .  des feuilles que celles en nickel et en chrome on neut cependant noter 
. _ .  i 'une tendance B ..aumenter PGgSrenent avec 19^zge, surtout lorsque le sol a 

perzii5 .une assi~ilation importante, : . , .  
. .  , . .  ... . 

. observe des teneurs, de  P . , .  

I 6 ppm avec'le sol PLU . .  
. .  .. 

- 4 ppn avec le sol TON 
3 ppm avec les sols  PIN et CUP 

- 2 ppm evec le sol ?!IN 
.- 1 ;5 ppn avec les scls STE et NES 
e> 1 ppm avec le sol A X .  

. .  . . .  . .  
. . .  . . S'i.1 .y a. une bonne concordance entre les teneurs en nickel.'et en 

chrome, il nqest.est plus de'ngme avec les teneurs en cobalt.. 

o .  o / a  o o 



. .  
Nous consFdPrerons l e s  quant i tés  d'E1éments d n é r a u x  accupulés 

dans les f e u i l l e s  au Foment 0.3 l e s  d é c o q t e s  de, f e u i l l e s  ont com.encé 

correspondants f igurent  dsns l e  tableau 4 = ces r Q s u l t a f s  sont &acteurs  
du poids de f e u i l l e s  e t  de l a  . . . . . .  rict.lessg.$e l a  f e u i l l e  dans l 'élément consi 
~ E r ~ 6 ~ ' ~ P O u r '  f a c i l i t e r .  les comarai.sons :. nous 5tudierons 'l 'abs,orpti,on .gFpri- . .  

.~ - .. , . : (29Ily/72) e t  ' au' &bent des 4 ariachages (4/4/73. , '  9 / 7 . / 7 3 ,  3 /9 /73 .  e t  2/11/73)  . _  I '  ,.., , 8 

-Ces d i f fé ren& . s tades ' sont  nudérot&. d e  I ?. 5 e t  .les r Q s u l t a t i  cunuiés 

. . . . .  . .  

mée ëh jjourceiitage' de' ' la  qua& ti;, fina,ie': 'accqzul&, : ! , .  . , % t .  

. .  Azote ' . 

C'est lPS1¿5m?ent qui se c lasse  toujours au prez ie r  rang pour l a  

.--. 

quant i t5  présente dans les f e u i l l e s .  Cette quant i té  est directement propor' 
t ionnel le  au temps dans les obje t s  prGsentant? le  mei l leur  déveloypeEent - 
pour les au t res .  on trouve un fléchissement de l 'accumulation de l ' a zo te  
avec le  t e q s ;  . . . .  i 

. . . . .  . .  

. . .  
En .valeur . '  absolue: "les quant i tes  d''azote var ien t  en t r e  125 -. e t  . 

, . _. ' i  ,. I : 
, ,  ,.. I I .  . . . . . . .  . .  , 

I 1 3 0  mgS.. soit dans l e  : rapport  de 1 B 9.  .' 
. .  

I '  

Phosphore - 
Comne pour l ' a z o t e ,  l a  quant i té  d e  phosphore présente  dans les 

f e u i l l e s  avec l e  s o l  PJ!L est directement proportionnelle.  au temFs Avec 
, les au t res  s o l s ,  les courbes sont ap la t i e s  à . . .  l eu r  extrémitg. On obt ien t  

une. courbe en S avec ' l e  minerai. . . . .  
. .! . .  . . . .  . .  . < .  , 

. .  . .  " .  _ .  
. i  %i! .  

. . .  
. . .  

. . . . .  .,- ,- . .  . . .  
Po t a s  sium 

Les: courbes d 'absorption du potassium ;?vet , l e  t e q s  ont générale 

. . _ .  . . .  
'' . '* '3. . 

&at' 2es' mznies '$ornes que ce l ie&' .de  l ' a z o t e  G i s ,  e l l e s  se, trouvent en-dessous 
1 'accq.xlation dt cotass i& G t a . G t  pr&orfion&llement plus ,  f a i b l e  que, c e l l e  
de l ' a zo te  au lagbut . .  de l '&%sai. . .  

. . . .  
. ., 

L e i  4unntitGs de  -potassium' @seiltes dans l e s '  f e u i l l e s  2 l a  f i n  
de l ' e s s a i  sont cozpriscsentre  60 e t  930 mg (rapport  de 1 2 16) elles 
var ien t  davantage qxe c e l l e s  d 'azote e t  de phosphore, 

En c lassant  l e s  Gléments Finéraux d'après laws quantiti% dans l e s  
f e u i l l e s ,  . .  ' 1 4  potasiiuz?l se .classe au. izne 'rang avec les s o l s  ANI, XES, PLU 
e t  TON ët au 3èG.e .oÜ-'4èue rang avec les .au*t?es oÙ il' esf précédé par,  l e  . 

. .  calciüin e t  par fo is .  'aussit, .... . . . . .  par , I  .~ l e  . sodFum : . .  , 1 ' .  '(CUI . .  et  .. . i  . . .  J?IN).. .: 
, . .  .' : : , i . : . . *  , .. .._ .. ,..:.* . . a .  

Sodium - I_- 

. -  
Dans l 'ensenble;  l 'accuml,$ion r e l a t i v e  ,du sodium est plus  

irnpo-rtant& que c e l l e  dÜ pòtas'Siiim ztu' début- de 1 'essai . Peuls font  excep- 
t i o n  les obje t s  Y I N  e t  à un degTé moindre C U I ,  mais ce s,ont les deux seuls  
sols ayant' provoqug' . úne .r,.. . . .  "ác&iwlation: .1 de .  sodium .$,ans l e s ,  f e u i l i e s  supérieure 
B celle dü pot'assium.. T 1  sFmble' ... donc, e x i s t e r  une: pqssib'ilitG de  remplacement 
du potassium  ph^ le '  soaiun avec &odif icat ion réciproque des métabolismes 
de ces deux f;,lé.ments. 

Les  quant i tés  de sodium var ien t  de 16 5 215 mg à l a  f i n  de 
l ' e s s a i -  '(rapport de 1 5 3 ) e .. ./. .. 



Calcium 

.Le, calcium s e  place au 2 h e  rans,. ayrSs l ' a zo te ,  AU poin t  de vue 
TON e t  PLTJ 05 il est 

<-  

de l a  quan t i t é  accuroulée s a d  avec les s o l s  E I ,  RES 
6galeEent d6passG p m  l e  potassium.. 

Les courbes d'accumulation r e l a t i v e  du calcium se s i t u e n t  géngrale 
ment au-dessus de  c e l l e s  des 2utres  Glgments, l e  ca lc iun  6 t an t  stocké dans 
les f e u i l l e s  les plus âgées. 

Les  valeurs  absolues du calcium va i r en t  de 49 2 749 ng ( rapport  
de 1 2 15). 

.. . 

. . . . . . . 
"fagnés i u s  

Le nagngsiun est  1'6léEent dont les quan t i t s s  va r i en t  l e  rroins : 
de  43 2 178 mg 5 l a  f i n  de l ' e s s a i ,  s o i t  dans un ranport  de I 2 4 .  Les 
quant i tés  f i n a l e s  de rragnésim sont  toujours in fé r i eu res  2 c e l l e s  du potas- 
sium e t  du c d c i u n ,  %ais l ' accunula t ion  du magnésium peut S t r e  su95rieure 
2 celle du potassiuv dans l e s  f e u i l l e s  l e s  Dlus ^apses. Il y a davantage 
de Leagnéslum que de sodiun avec les s o l s  .LUV, W S ,  PLU e t  TON i c ' e s t  
l e  con t r a i r e  qui  s e  produi t  avec les alltres. 

. .  Per  .- 'e t  '+!aznganèse --. . .  

A l a  .€inade l 'es'sai, l e s  'quanti.& de fer'  dans l e s  f e u i l l e s  va r i en t  
en t r e  1,54 e t  4,62 ~g ( rapport  de 1 à 3)'  e t  c e l l e s  du manganèse e n t r e  d,71 
e t  19,4 (rapport  de 1 2 27). Du poin t  de vue quan t i t é ;  l e  f e r  se c l a s se  
g6néralement au second rang des oligo-éléEents a p r k  l e  zn.aneanèse:. sauf avec 
les s o l s  NE§, PLU e t  TCIN qui donnent des quant i tés  de  f e r  sup6rieures 2 c e l l e s  
d.u manganèse. I1 s P a g i t  des t r o i s  s o l s  dont l e  pll est: l e  p lus  6levé e t  supé 
r i e u r  5 6, Le $1 joue i c i  un rGle iraportant dans l ' absorp t ion  du f e r  e t  du 
manganèse ,cir les ' so ls  NES' e t  'PLTJ f:gurent parmi l e s  Dlus 'fativres en f e r ,  
tandis  que d ' au t r e  p a r t ,  les s o l s  PLU e t  TC!B sqnk r iches  .en manganèse : on 
trouve 27 f o i s  moins de zanganèse dzns 1e.s f e u i l l e s  d e  l ' o b j e t  TON que dans 
c e l l e s  de. l '.objet MP?Z a l o r s  que l e  sol. TOB cont ient  9 f o i s  plus  de manganèse 

. .  
que- . . .  l ' a u t r e ,  . .  

. .  
Zinc e t  Cuivre 

ces deux éléEents n 'oni  gtg aosgs que dqns les f e u i l l e s e t  non dans 
les s o l s .  Les quant i tgs  de z inc dans les f e u i l l e s  va r j en t  de 0,121 2 ] * I 2 5  zg 
(rapport  de 1 2 9 1 ,  c e l l e s  de  cuivre de 0,035 q 5 O 222 zg (raFport  de 
1 2 6) ; e l l e s , s o n t  plus f o r t e s  avec l e  s o l  le plus acide. 

Wickel, Chrome e t  Cobelt --. - 

. .  . . .  . . ./. . . . .. , . -  . 
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,Parni :  ces t r o i s  Q.lémentk l e  nickel  e'st de .  l o h  ce lu i  qui  présente 
vient . .ensui te  l e  chrolne: reais ce lu i  c i  l e s -quan t i t é s  , les  plus .impor.tantes 

d i f f è r e  peu du cobalt  sauf avec les s o l s  P-IN e t  l i W J  oi i  il est  deux f ö i s  . 
plus i n p o r t a n t . e t  sur tout  avec l e  s o l  TON or?. l e s  quant i tés  de chrome sont 
l e  tr%?,le d e  ce l l e s  .du cobalt .  

?.i, 

. .  . .  
. .  . .  . . . . . . . . . . .  . . .  I . "  . , .  - ,  . 8 . ,  

. . . . .  . . . . . . .  . . . . .  . . . .  ,. . . _ , .  . .  

2.. 2.1 . 3  ' ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ u x  ' ' ' , .  

Nous sgparerons d'une p a r t  l e s  gléments majeurs e t  d 'au t re  p a r t  
les oligo-Gl&ents. Pour chaque groupe; nous avons calculé  2 l e  f i n  de  
l ' e s s a i  l a  s0m.e t o t a l e  e t  l e  pourcentaze de c e t t e  somme que ,représente 
chaque 61ément. Afin de  t e n i r  compte des 4iffGrences de croissance en t r e  
l e s  diffBrents  o b j e t s ,  nous avons calculé  I n  quant i té  ct'6léEents mingraux 
par  g rame  de matisre sèche: Ces r é s u l t a t s  f igurent  dans le',tah.'leau 5 pour 
les S l h e n t s  majeurs e t  d a n s ' l e ' t a 5 l e a u  6 pour l e s  o l i g o  G l h e n t s .  

. .  
. ,  . ' ?.appor't entre é36ments m.j eurs 

. . .  . . .  . .  -._."--- 

. Les' arbres' 'ayant eu l e  meilleur d6veloppernent présentent un taux 
de: d n 6 r a l i s a t i o n  Qlev.&:dans les f e u i l l e s  tandi3 que les arbres s ' é t a n t  
m s l ,  développZsont . l k s  . t h x  de  n in6ra l i s a t ion  les plus fa ibles  e Seul l ' ob je t  
PLU f a i t :  exception, : , 'sa .croissance a 6 t5  f .a ible  mais le taux de n iné ra l i sn  
t i on  de ses  f e u i l l e s  est  parni les ?lus Glev6s. 

Tableau 5 
-"I 

c 

a . - f .  . . . . . . .  
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La quant i tg  d 'azote  exprimée en pourcentage de l a  sonXe des 
nacro-6léments est l a  plus  f o r t e  avec l e  s o l  TQN qui  e i n d u i t  l a  produc,- 
t i o n  de f eÚi l l e s  1.2 plus  f a i b l e  . i l 'doi. t .d.onc avbir eu d i l u t i o n  de 
l ' i izote  dans les p'lants les a l u s  d5veloppés qui  auraient  a lors  pÚ cirer ' '  

profi 't  d'une fumure azot6e plus  iyportante  . . ! -  
: ..: . . .  

- ,__ * :  ! '  , .. , . . . . .. 

~e phosphore ne renrgsente que 2 X ?.e S ,  ~ 2 u f  aim2 l e s . s o i s  
PLrJ e t  NES OC il es t  t r o i s  f o i s  plus  inpor tan t  ' ces deux dern iers  s o l s  
-sur tout  H3S- correspondent 2 (?es quant i tgs  d p  azote f a i b l e s .  11 en G s u l t e  
que l e  rapport  N/B  varie de facon sensiT.,le f il est &n.efEkt de 23,5 2.v'm 
l e  s o l  TOBT =ais s ' aba i s se  3 5 avec le s o l  MES. 
.... . . . .  . .  

Les  proportions de potassium par  rapport :S S perrrettent d-h . 
. .  dis.tínguer t r o i s  groupes 2 . .  

. .  . *  
! 

CU.T e t  YIIN .. ' 02 K r e p r k e n t e  1 1  2. de S I 

STE, PIN e t  TON oÙ R rzFrésente  environ 1& X de S .  
AVI,  NES et; PLU OC 2 , r ep részn te  environ 28 X de.3. ;  . .  . 

Les  proportions de sodiun v a r i e n t  en sens inverse de celles du 
potassium o il semble y weir compensation .. d'.une ?art& . ,  de 12 déf ic ience 
en potassiun par  une ahsor?tion accrue du sodium.. La  somne X i Ua représen 
t e . env i ron .  28-30 %:.cle..S..sauf avec les s o l s  CUL e t  T N  o?. e l l e  n ' a t t e i n t  
que 21' X " dans ce dern ier  cas I l a  dgficience. en potassium &st  t rop  f o r t e ,  

s o l ,  qu'en très f a i b l e s  quant i tés .  Com-e pour l e  potassium, on peut-' a i s t i h z u e r  
t r o i s  groupes y 

'pour  pouvoir, être: combl6e par  l e  sodiun .qui 'n ' ex is te  a l o r s  lui~.ni&~e.dans le  

. .  

AVI9 NES e t  PLTJ où Na. représente  4 X 
TON OC Na représente  2 7 
C U I ,  7"?!23> $TE e t  P I E  06 N a  renrQsente lo-.  

Orr trouve &alenXent t r o i s  Groupes 
.t%ons d e  calcium par  rapport  3 15 II 

de 5 
de S 
2 7 de s. 

en se basmt sur  les propor ' 

I 

... .. PLU e t  T@N . . , , OB Ca, re? r&a~te  . .  . 16 K,de S I 

. ,  6 .  

K,TI. e t  %ES 
CUI,, YIN., STE e t  PTR 

,o5  Ca re,prbsente 23 Z de S 
'012 Ca représente  $0 2 de S. 

. :  . 
Les f a i b l e s  proportions de calciuE sont associges aux f o r t e s  . 

proportions de r,agnEsium, avec une proport ion de pothssium f o r t e  (PLU)''.ou 
moyenne (TON),  Les  plus  f o r t e s  proportions de calcium se trouvent avec les 
plus  f a i b l e s  teneurs en yotass iua  e t  des teneurs en nagngsiurr f a i b l e s  ou 
moyennes o 

Les proportions de magnésium dans S germettent de classer les ; 

arbres  en t rocs  groupes I 

NII, STE, CUI e t  PIN 05 Mg reprBsente environ 6 X de S 
NES e t  WN OC '*:E reprssente  environ 10 X de 
PLU e t  TO>T 05. "f.g r ep rgse i t e  environ 13 X de S .  

C e  classeFent est l ' i nve r se  de c e l u i  que l ' on  2 ohtenu en se 
par contre ,  il n ' e s t  pas -hasznt su r  les proportions de ca l c iuz  dans S 

Dossi-ble de le r a t t ache r  à c e l u i  rg su l t an t  des proportions+$e po$$ssium. 
Le p r inc ipa l  antggortiqg serai t  donc i c i  un antagonisme < a  
un antogonisme 1: -1 If? . _" Ys e t  non 

I . . . I . .  . 
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avec un taux de n?inéralLsation dans l e s  f e u i l l e s  de CI O37 par  8 d e  
matière sèche, 

I 

Rapports en t r e  ol igo é l h e n t s  

Tableau 6 

7 

Y 

. .  

Le manganèse e t  l e  f e r  spnt 'de l o i n  l e s  olif;o--éléolents dont 
lesi proport2onS par rapport  il. l a  &öme S' sont l e s . p l u s  importantes . l a  
somme Fe + 3% reprgsente environ 80 Z'de S 9 .  Les proportions de f e r  e t  d e  
manganèse vzr ien t  en sens i n v e r s e , , l e s  arbres  ayant les plus f o r t e s  propor-. 
t ions  de f e r  px6sentant les plus f a ib l e s  proportions de manganèse e t  rgcipro-  
quenent. I1 r é s u l t e  .de ce t  antagonime que le  rapport. Fe/% présente de .fortes 
var ia t ions  : i1 n ' e s t  que dei 9,23 pour .le s o l  AT$ mais 2:t teint  2,17 .avec , . 

l e  .-sol .TON, . .sqPgx,priZs de lO:.fois plus a 

. :  - .  . I  - .  La. ,p~opor t ion .de ;z inc .var ie  dg 3 , 4  2 1C.5 Y, s o i t  dans le  rappor t  
:de 1 ' &  '3. E l l e  est  &levée avec le: s o l  NES d ,  o r ,  ces arbres ont prgsenté des 'a. 

t roubles  .de . la .e ro issance  ,avec éc1at.emen-k de  l'écorte du tronc. I1 y a u r a i t  
peut Gt re  l à  .un ;effet  :de cette for te!  proportion en z inc ,  en rapport  avec le :'. . 
rzle que pourrai t . .avoir  c e t ,  é lgren t  .dans , l a  synthèse de  1 'auxine : . I : 

. ., . 
. .  . . .  . .  ... , ,I ' ,. .i 8" ,<- '  

. .  . .  r .  . .- 

- .  

m .. .- . . I  . I ,  

. . . . . .  
II . . .s.-. . '  

. . .  . .  i ,  '.' , ' .  . ..\ . I .  

. . . . . .  ~. . . . . . . . . .  * ... /.a * o .... ...- 



Le5 proportions de cuivre  va r i en t  dans l e  meme rapport  que celles 
du zinc ( 1  5 3 )  mais il ne semble pas exister de cor r6 la t ion  en t r e  ces deux 
éléinents e t  l e  r aFpor t  %/Cu varie de 5 (PLU) 2 15 ('ìTES), 

t 

Les proportions de n icke l  par  r q p o r t  5 S s  var i en t  dans le rapport  
de 1 r5 6 e t  permettent de classer les d i f f é r e n t s  o3 je t s  en quatre  groupes y 

AlII  e t  où Wi renrésente  2 Z de S v  
NES, C U I ,  STE e t  PIN oh H i  reprgsente  4 W de S f  
TON oii 'ìJi renr6sente  10 % de S '  
PLU OC ?Ji représente  13 ? de S V  

Les  classements bas& s u r  les proportions de  chrome e t  de cobal t  
sont  peu d i f fg ren t s  de ceux obtenus 2 nart i r  du n icke l .  I ls  donnent r e spec t i -  
vement : 

AWI o3 Cr represente  0 ,5  9: de  S v  
NE9 CUI; STE e t  N I B  oh Cr reprgsente  I , O  p%, de '3' 
PIH e t  PLU OC Cr reprgsente  1 , 6 ,  7 d e  S7 
TOTq où Cr-repr6sente & , I  7, de  S ' 
e t  

.&XI,, C U I ,  STE, F'IIJ e t  PIN OC. Co reprgsente  0: ,5.0,6 Z d e  q v  
NES e t  PLU OC C o  reprgsente 1,2 X de S V  
T ml 06 Co reprgsente 1,9 X de S 9 ,  

. .  
Deux ob je t s .  se-:dGtachent, 05 l e s  proportions cumulges du nLcke1, 

chroze e t  cobal t  sont  très i q o r t a E t e s  17;Q '7 pcur TQN e t  l6,.3'X pour PLU = 

nais les rapports  entre ces t r o i s  616rnents sont  a lors  très d i f fg ren t s  0 

U 

P . .  
I + 

I'Ji/cr/Co = 10-1,2--1. pour  PL^ 
Ni/Cr/Co = 5 3,2--1 pour TON, 

S i  les arbres  cu1tivG.s sur  l e  s o l  PLrJ ont przsentg un dgveloppement 
moyen- ceux cu l r iv5s  sur  l e  s o l  TON ont eu l a  plus  f a i b l e  croissance.  Le 
chrome pourra i t  donc avoir  un efEet p lus  toxique que c e l u i  du n icke l  pour l e  
chZne--p;onxne e 

2.2.2. 

dans Le t ronc 3 l a  f i n  de l 'essai .  

-- Cogposition min&a-le du t ronc  

Le tableau 7 donne les quant i tgs  d'gléments min6raux (en mg) présents  
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3 

1 6 

. . .  : i ' 

que, dans :les' feu i l l&;"  2 l ,Pei&ptionfdu . . .  pho7ghoke e t .  na;rfois d.Ü , cufvre.: , . ' . .  

' 

. . Le+', quanfités"'d Vé'léAen'ts 3iingrai;x . . . . .  sont  i l u s  f-aibles d-ans. l e  t ronc  
, . .~ ., ~ 

. . . .  . . .  '. 1:' . I  ' 
* .  

Come pour les f e u i l l e s  nous awns  indiqué dins l e  taGle!au S' l a  
somne S des GlSnents majeurs e t  l e  pourcentage de cet te  sopze que reprEsente 
chaque ion  dosE. Le ta3leau 9 donne les mexes ind ica t ions  ?our les o l i g o -  

" .  é l h e n t s .  . , )  

. 

. .  

. . .  - . . . . . . . . .  . .  

----_--.-- ---- ,*.-.-. . . . .  . . .  . . .  < '  ' 
I. - ....- 

. D  -..- --,-I Q 

4 7 de S 
o e 

E So~me en ng 
4 

.:Totale' Sipar E 3.S.  i N i P f K Na I 65,. i ??g i 
!.tiYI,; 2059 i 19,6 i 26 i 1 2  i 2 8  4 3 i 2 5  ! 6 ;  
ira~s' 1604 i 1,9,,4 21 j 1 9  : 2 9  i 3 i21 : 7 ;  
!PLU . I  ! 619 '20,E f 32 ; 1 3  :a21 i 6 f 1 8  e l o s  
;CUI. i 451 i .18,4 i 14 i 8 ; 4) ' i ; 15 : 44  5 10 4 

I_ 
Y S I  -I. 

; . D  

a- -- 

~ S T E  f 1214 ; 21,s ; , 2 9 ; 8 ; 1 8 ;  7 ; 3 3  8 5 :  
:"'(IN i 803 1 20.1 : i 22 i . 5  ; 8 13 i 4 0  ; 1 2 j  
: p m  ; 674 f 15,6 j 15 5 12 15 

3_.-. 0 : .-....--1- 0 -- 1 0 ,,~,,.2 

* !T@N i 173 , i 20,4 j 33 i 4 i Is i 7 
Er 

. o  

. .  . .  .., . . .  o' 
e . .  ' 

, Le taux de .... &inéralisation d&s le t ronc est  5 peu pr&' La =.oi t í6  
. del c e l u i  des f e u i i l e s  : . i .  ses , var ia t ions  sont  ,u? peu plus  Zaibles,, 4aras 1.e 

t ronc  que' dans'  lei" f e u i J l e s  ,. . (rappork, 'he variatiori '  de, 1 2 1 . 3  au l i e u  . .  de 
, 1 . .  + 1 :>&) . ., 

O n  cons ta te  p a r  rapport  aux nourcentaps '  enregia t rgs  dans les 
f e u i l l e s  une f o r t e  diminution du yourcentase d 'azote, ,  une f o r t e  a u p e n t a -  

' t i o p  du pourc.entage . . . .  d e  phosphore' et' un@ augrentation'  . . . . .  1 . .  du. pourcentage de  
L .  * ' I I  , ' .. 
I .  . . . .  

... . ( .  , -. . , '  calcium, 
,, . . I . . . . .  

Le rapport  i/? 6S.t donc"$lus f,s.ib¡e.dam . . .  . l e  stronc.ÓC. il est 
c o q r i s  e n t r e  1 y I e t  z - 3 .  %n ce qui  concerne les.. 'iApports en t r e  'cations' ,  

. .  on, en reg i s t r e  les varia. t ions suivantes  , .  : .~ 

a 

1 

% 

. .  L .  . 
F$I se FGférant' 5 f . 9 ~ b 3 e t .  iiyanic' eu ' ia  rceil leure croissance . (A?~I) . f  i - .. òn cori-state' leS. 6qui t e s  suiyants, ., ' i * '  

. ,  . , .. 
i.: . 

. . ,  , * .  . , . I ! ,.?'. . . . .  
. . .  . . .  . ~ .  i :  

. . . . . . . . . . .  . . :  . I '  

. - '  

,, 

1; ! . , ' *  . .  

. .  ... / .  .. 
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S i  l e  r q p o r t  N/P es t  beaucou? plus  f a i b l e  que dans les f eu i l l e s : :  
I 'Gqui l ibre  entre . -  les cat ions ' e s t  très proche de c e l u i  que l 'on  a trouv5 
dans 'le's f e u i l l e s  : il y a un peu noins' de sodiun mais l ' é q u i l i b r e  R/Ca/'Yg 
est  l e  même ( 4 . 7  4 , 1 ) .  

.. . .. , . 

de S v  

Dans l e  t ronc ,  La some S p  des o l igo  EGnznts es t  . toujours  i n f &  
r i e u r e  2 ce ,qc?'elle est dans les f e u i l l e s  e t  l a  quant i tg  d'oligo-GlGrzents 
p a r  grampe d'e zat ière  s&Ae est  environ la,r?.oitiG de cel le  que l ' on  trouve 
dans les f e u i l l e s ,  Les d i f fé rences  dans les proport ions 'des  ol igo-Slénents  
en t r e  les f e u i l l e s  e t  l e  t ronc sont  ? lus  i q o r t a n t e s  que c e l l e s ' d e s  é lgren ts  
majeurs 
le t ronc  i au con t r e i r e ,  ce l l e sde  z inc ,  de cuivre e t  de mznganèse sont  
géngraleneat plus  f o r t e s .  

l a  proportion d s  chroze e t  sur tout  de f e r  est plus  f a i b l e  dans 

. .  
c o m e  d m s  i& f e u i l l e s :  les obje t s  PLU et TOY ont  une +oportion 

cunul& he n icke l  ., chiome e t  cobal t  lmmcciup plus  ircFortante. due"ce11e 'que 
l 'on  en reg i s t r e  avec les au t r e s  u nais l a  yroportion re la t ive du 'chkorne pa r  
rapport  av. nicke l  e t  au cobal t  e s t  beaucoup p lus  fe ib le  dans le t ronc a l o r s  
que l e  rapport  Ni/Co reste sensihleslent l e  PêEe ; . .  . ,  . .  

avec le s o l  BLU EJi/Cr/Co = 10.-0;5 1 au l i e u  de  10 1 , 3  1 dans les f e u i l l e s  

avec l e  s o l  TON I\!i/Cr/Co = 4 , 6  -1  9. 1 au l i e u  de  5 3 . 2  1 dans les f e u i l l e s  
e t  

3 .  Gpnclusipgs 
---------I- 

. .  

Nous avons pu mettre en évidence que sur  les neuf types de s o l  
GtudiGs c 'es t  l b  ' s o l "  f e r b i a l l i t i q u e  qu i  D e r m e t  l e  mei l leur  d6veloppenent 
du chsne gorme, mais que l a  r e p r i s e  des 'jeunes p l an t s  y e s i  d i f f i d i l e  e t  
s'acconpagne de nombreux cas de % o r t a l i t g o  Cette d i f f i c u l t 5  dans l'implan-.. 
t a t i o n  peut expliquer 1'3-bsence 2 lYg ta t , na tu re l  de cet te  espèce sur CS 

type de s o l  où l 'absence des ions toxiqu& r rébents  par  a i l l eurs  dans les 

. . * / .  . 
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P, 

. . s o l s  miniers. (I?i9:,;,Cr y '  Co). ne l ix i te  pas l a .  croissaqce des  autres ,  espèces 
 qui^ sont. a lors .  plus  . c o q é t i t i v e s , .  .. e l l e ,  e s t  peut -.ëtre due 3- hes condi.tions 
déf avor?bles pour le.. développement ,des Eycorhizes ., l esquel les  sont  peut-: 
e t r e  indispensables pour.pourvoi.r 5 l 'a l imentat ion.  azotEe dans ce type .de 

1 

.>'ci 

a az 

. s o l  OB 1 a . n i t r i f i c a t i o n  d o i t  ëtre f a i b l e  G t m t  donné sa f o r t e  a c i d i t f .  

b 

4 
z 

,%'ar contre, ,  l e  type de' s o l  sur  lequel  pourrai t ' :Ztre  implanté l e  
ch"ee-.'gom-e,, sur  d e  grandes surfkces en vue de recons t i tuer  une véggtat ion 
aprss l ' e x p l o i t a t i e n  du n icke l  dans le  sud de  l a  ~,~ouvelle-CRlédonie,  s ' e s t  
montré trss s e t i s f a i s a n t  avec l a  f u m r e  eEployBe- bien que ce l l e - - c i  s o i t  
apparue un peu f d i b l e  en' azote ,  Ces 1atGrikek 'de' profondeur ne présentent  
donc pas de  déf ic iences  'incorregibles n i  &e ph:t;,noSnes de t o x i c i t 5  t rop  
importants, Par contre ,  il faudra ?eut $ t r e  s u r v e i l l e r  1'alj.rrentation fiydri-. 
q~ car  ce typ'e de 801, cdmposé en quasi  ' t o t a l z t é  d 'élé!rrents très f i n s  _, 

s'engorge facflement e t  f o m e  deb cros tes  en surfacd 7 il a Ee plus une '  
riauvaise r s s i s t ance  5 l 'ér 'osion. L'íid6al se ra i t  de ,. . . potlvoir r ie t t re  en place 
une' couverture teFyorä iG ' .  pSr exemple grAEinéenx$e : jusqu'à ce que l e  déve- 
loppemxit du c h h e  -gomie s o i t  assez iF?porta& $our ' l u i  q e m e t t r e  de  jouer 
4 son tour  un rEle  a-nt iérosif .  

. .  . . 

' <  .:; > .*., i 

L'Gtude de l e  riutri t ion.t?inér 'ale a pis efl Gvidence des  diffgrences 
zlarquges 'dans l ' .absorption de ce r t a ins  Glé~nents en. fonc t ion  du type de sa l ,  
Ces va r i a t ións  sönt particulièrPcreenC h p o r t a n t e s  avec l e  phosphore., ' le  

. .  
. calcium, ,:le. f e r  er ' le mariganèse . .  

. .  . .  . .  

r 

*' 3 
P 

La déf icience en potassiu3 peut-Stre  coqblée c?n p a r t i e  gar  une 
absorption plus  in tense  du sodiun, m&ne lorsque c e l u i  #c i  n ' e s t  présetzt qu'en 
f a i b l e s  q u a n t i t h  dans l e  s o l .  

Parni res mtagonismes les 'deux plus narqués sont ce lu i  e n t r e  
. . .  

Ye '.calcium: et.'' !e &gi$sivm e t  & l u i  en t r e  l e '  f e r  e t  l e  'manganèse. 
. .  . -, . . . . . .  . .  . ~ > . i '  

. . .  . 

.. . . "La f o r t e  pro9ort ion.de . z inc  dams ies jeunes f e u i l l e s  des a rbres  
cu l t i d& sur  l e  s6l d-Palluvions sch i s t0  gr6Seux'avec des élGments.p&58oti- 
t iqúes pour ra i t  ê t r e  $&-cause 'des troubles.',physiolo$iques quqont: montr&:cpLs 
p lan ts  ,, ahis il. conviendrait .  d e  l a  vgr i f i ' e r  en Getránt en ..plake une . .expéri- 
mentation avec apport de zinc 2 d.es s u j e t s  cu l t ivgs  SUT solutFon.nÚtr i f ive.  

Le taux d ' f lénents  m.in6raux dans le  t ronc e s t  environ 1.1 n o i t i é  
de ce lu i  que l ' o z  trouve dans l e s  f e u i l l e s  
r i che  en azote ,  f e r  e t  chroTe m i s  il renferne davantage de nllosphore e t  par- 
f o i s  de  cuivre ,  D e  plus 
dans l e  t rone un i n t e r v a l l e  de  va r i a t ions  plus Etendu que dans les f e u i l l e s .  

Le t ronc  est  beaucoup moins 

l e s  rapports e n t r e  é l é ren t s  minEraux @sentent 

. . . I .  o 



-" 1 9 

Parmi l e s  Estaux lourds considérés come toxiques dans les t e r r a i n s  
miniers ,  l e  n icke l  est  ce lu i  que l ' on  trouve en plus grande abondance dans 
les f e u i l l e s  s u i v i  du chrome e t  du cobal t .  "fais l e  chrome senble Etre  l e  
plus néfaste  dass  l ' i n t e r v a l l e  des concentrations $tudiz dans c e t  e s s a i  = 

l a  majeure p a r t i e  du chrome e s t  concentri5 dans les  f e u i l l e s ,  ce qui  e s t  peut 
être 12 cause de s a  plus Srande tox ic i tg .  

3 i  l ' o n  compare les arbres  ayant eu l e  plus f o r t  dGveloDpement 
(sur s o l  f e r s i a l l i t i q u e )  e t  ceux ziyant eu l a  croissance l a  o lus  faible (sur 
décharges m,iniiires) i. on trouve pour chacun d'eux l e s  valeurs suivantes : 

s o l  f e r s i a l l i t i q u e  d6ch a r  ges minières 

37 31 
. ... 
"'fig dPG16ments mingraux f e u i l l e s  

par , I  'g 'de ?4. S ., [tronc 217 . '  2Q . . ' -  i 

kT/P '[ f e u i l l e s  1.8 2@,5 " 

. .  . .  ... . .  
.,. .. . .. . 

t ronc 2 2  8,2 ._ 

K/Ca/Mg. . ?eu i l l e s  . 48  40 10 14-1 I-10 
)'"nc 47 40-1Q 8-13 10 

8 .  
. . .  

I 

Le' taux de mingral isat ion e s t  peu diffgzent  dans les deux ob je t s ,  .. . 
bien qu'un peu' plus f a i b l e  dans l e s  Eeuil1es:des.- arbres  des d6cbarges minières. 

. _ .  . .  , '  . .  
. .  Le rapport  N/P est  p lus  .5lev6 dans l e s  arbres s'Citant gal dgvelop 

p6s sur tout  dans l e  tron'c., c e t t e  augaentatioc e s t  due :Z une: d.illninution des 
teneurs en"phosphbre e t  il fzudra t e n i r  compte dans les f e r t i l i s a t i o n s  sur ce 
type de so1 de l a  possi'l-PilitE d'une r a p i d e  rEtrogradation des enyrais  ph.os. 
?hat& les 'rendänt inessimilables  per  les plantes  

Le rapport  ~ < / W > f g  est  trss d i f fg ren t  entre les deux types dPr?rhres.  .' 
Les arbres  sur  dgcharges miniBres ont  eccumlé.beaucoup moins de p o t a s s i m  
e t  de calcium par' %apport au..ir?agnZsluG que ceux sur  SGrici toschis tes  * c e t t e  
diminution e s t  du m h e  ördre Dour l e  potassium e t  le calcium dans :les f e u i l l e s  
pais e l le  e s t  p lus  accentuée pour l e  potaS.siun dans l e  t ronc et ,)  s i  le's arbres 
s.yant eu l a  meilleure croissance prgsentent l e  &he équ i l ib re  K / C a / ? l g  dans l e s  
f e u i l l e s  e t  dans l e  t ronc, ,  les autres ont une proportion de  potass iy?  plus 
f à i b l e  dans '1s t ronc 'que dans les  f e u i l l e s  o 

. .  

En conclusion. l ' i n p l a n t a t i o n  du c h i h - g o m e  semble possible  sur  
? lus ieurs  types 'de  sols,  de  NouvelPe-Cal~donie,~ ?i condition tou te fo i s  dvaFpor 
t e r  une fumure HPK su f f i s an te .  Seu1 l e  s o l  calcaire s ' e s t  r6TT6l.é entièrement 
impropre b c e t t e  'culture., 'Sfir 'les dgchsrges rrinkkres nagnhiennes il faudra 
auinenter l'a fumure phospho-potassique sous forge c?' apports . f ract ionn& e t  
v g r i f i e r  que les.  t e w u r i  en. chrom& zssimklable: ne sont pas t rop  Elev6es J. 

'I 'äipport d'une f u m r e  calcique devra i t  égalemene pouvoir donne% de bons 
r 6 s v l t a t s  .. . .  . .  . . .. . .  . .  

. .  . I '  

" .. ;.: . . .  
. .  , - .. ., . . .  . ... . .  

. . .  .. I , . .  . 
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