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ETUDE DE LA CROISSANCE ET DE LA NUTRITTON “INERALE 5

DU CHENE -GOMME
{Arillastrum Gummiferum)

SUE NJELOUES SOLS NEO- CALEDONTENS

:
ot

Dans le cadre de 1'Ztude concernant la nutrition mindrale et
la croissance du chéne-gomme, un esgsai a 8td mis en place 3 Noumda pour
analyser le comportement de cette espéce sur différents types de sols.

Le chéne gomme ne se rencontre que dans-la moitié centrale de
la Nouvelle-Calédonie sur des sols ferrugineux ou sarpentineux dérivés de
roches ultrabasiques et il.8tait intdressant, en:vue de reforestations
ultérieures, de savoir s'il &tait susceptible de se développer normalement
sur d'autres types de sol. D'autre part, la mise en exploitation des latérites
nickeliféres de la Plaine des Lacs doit amener en surface un type de sol qui
se trouve naturellement en profondeur (“stérile") et sur lequel il est prévu
d'établir une nouvelle vég&tation en vue de la fixer - le chéne-gomme a 8té
retenu parmi les espdces susceptibles d'@tre utilisées. -
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1. MEthode employZe

-
H

Neuf types de sol ont &té mis en essais sous abri au Centre ORSTOM
de Nouméa., Ils concernent :

-~ un sol fersiallitique lessivé sur sericitoschistes en provenances de la
station forestidre du col d'Amien (AMI)

- un sol peu.&voluéd sur alluvions d'origine schistopreseuse mais renfermant
des &léments péridotitiques, en provenance du Centre de Recherches Agronomi -
ques de Nessadiou (NES)
~ un sol brun eutrophe sur serpentine du Col de Plum (PLU)
-~ différents niveaux de la couverture aluviale ferrallitique sur roches
ultrabasiques de la Plaine des Lacs @ ~ cuirasse de surface (CUT)

stdrile ou latdrite de profondeur (STE)

| 4 minerai de nickel (MIN)

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

-~ des décharges minidres de la vallde de la Tontouta (TON)

- un sol rendziniforme sur sables calcaires coralliens (IFQ).
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Qe |NES | PLU | CuY | 378 | M| Biif | Tod |
Horizon 9 : ' HRZ
- Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 ' . SG
(Famille) - 21 FM
- (Série) 25 SR
> (Région} 29 : RS
Numéro du sac 33 . ) : SAC
" Profondeur minimale en cm 37 PMI
Profondeur maximale 41 : PMA
Granulométrie Refus 45 ) REF
en10-2 Carbonate de calcium 49 ' CcDC
Argile 53 1 ARG
Limon fin 23420p 57 LMiF
Limon grossier 20350 61 . - LMG
Sable fin §04a200p 65 : _SBF
Sable grossier 69 : i ‘ S8G
73 1 1 1 1 1 1 1 1 CARTE
Matiéres organiques Carbone 13| 143 6.0 .8 | 18.9 | 3.90 @. h.08 | 3.§3 C
en 103 Azote U] 239 | 094 | 038 151 | eag | o0l | 034 | edg | N
- Acides humiques 21 AH
~ Acides humiques bruns 25 o MﬂAHB“
Acides humiques gris 29 o AHG
Acides fulviques 33| - ) Co AF
Acidité pHeau 1/2,5 371 4.4 .4 6.8 L.6 S S 5.8 £.3 PHE
pH chlorure de potassium 4 PHK
Cétions échangeables Calcium Ca++ %) 3390 4.3 2.30 2.%0 | Q_-_@? (:8:] ) [ 2’3&' L.35° CAE
en mé Magnésium Mg++ 49| (.20 5.46 | 38.8 8.3 9.9 | 0.83 2.%¢ 3.40 MGE
Potassium T K+ 53] 9.18 0.65 0.86 | 0.60 | 0.0) | 6.2 Q.88 9. 41 KE
Sodium Net+ 57| 6.0% | 8.46| 9.3 | e.el | 0.60 | 6,00 | 0.13 | @.32 | NAE
Capacité d’'échange _ 681 13,8 i1£.4 3¢.3 0.99 . 6. %0 @490 T
Acide phosphorigue Phosphore total 65| p.e3 0.6 8.02 .83 0.863 | 8.0% 8.84 PT
en 10-3 Phosphore assim. Truog 69 © 7 PAT
a 73 2 2 2 2 2 2 2 2 CARTE
- Phosphore assim. Olsen 13 ) . ‘ . PAO
- Phosphore ass. citrigue 17 : : PAC
Eféments totaux (triacide} Perte au feu 2t 1.8 £33 | b0 ing i3 | 14,32 LG 13,2 PRT
© en102 Résidu ‘ 25| 3% | £5.1 4.9 | .96 | 1.64| 6.39 | 3.34 | te.d | RSD
Silice Sio2  29) 32.3 |16.6 | 32.3 | 1.€3 ;: $.34 | &4 | §.93 | F.q3 | S
Atumine Ai203 331 133 | 3.99 | 2.8e| 551 | £.3% ] 4,43 | 834 | £.08] A
Fer Fe203 37) 932 | 4.8%| thoo [ ey | Mo |32 |6€p6 |26 | 'C
Titane o2 4 9.89| 0.83 | peg| 6.21 | 0.4% | o3 | e.23 | e |
Manganése Mn02 45| a,p4 8.43 0.4 e.13 .36 | L3eo 2o o .29 MN
Fer libre Fe2 03 49 ~ | FEL
en mé Calciur Catt 53| L.4f | 83.§ | 5.89| eov | 0.9y | 6o | B.08 | 2.6§ CA
; Magnésium Mg++ 57| 30.8 1181, |F28. | 4%.8 | §6.3 3.3 | 383 138 MG
Potassium K+ Ol a0 | &83| 032! oo | 0.2 | 64 | 6.20 | ol K
Sodium Na+ 5| 0.6 ! 134 | o0.8¢] eo3 | o.03% | 0.0% eds | a0y | NA
en 10-3 Nickel Moa | 0.33 | 6.61] 400! 2.6 | o | 9531 | Laeg |15.9
73 3 3 3 3 3 3 3 ¥ T CARTE
Chrome Cr2 03 13 Q-Sl ‘1-23 g‘ﬂf i&‘ 38-5 j 35;6 . la"a.@ 3?-?'
_ Cobalt coo 7| o04! 0.08 o4g| 643 | 035 .69 | o34 .23
Structure’ et PF 25 i 21
caractéristiques hydriques : - 55 o
PF 3
PF 42 2
Instabilité structurale 33 h ...
Perméabilité 37 ‘ R
Données combinées Matiére organique 10-3 41 -
' C/N "45 —
’ Ac Fulv/Ac. humique s I W I NN
) S. bases ech. mé. ) 53
e ~ Toux de saturation o/o 57 P - -
S. bases Totales meé 61 | . _ o
Si02/Al 203 : 65 .
'Si 02/R203 : 69
B 734 4 4 2 4 a 4 4 CARTE
s e . o ' s . e
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. Ces sols dont 1 analyse flwure dans ]e tableau 1; ont 2té mis dans
des demi- fits de 200 litres. Il y a 4 vases de végétation par sol. chacun
contenant 5 arbres qul nous ont ét2 fournis par le Centre Technique Forestier

a¢Trop1cal. - C

- . . - . . . C. . N . Vo r

Les arbres ont &té plant&s entre le 18 .et le 20:avril.1972; aprés
un apport uniforme de fumure NPXL composée de 50 g de sulfate d'ammoniaque,
100 g de superphosphate et 5C g de sulfate de potasse par bac de 150 kg de
terre, Une fertilisation azotée complémentaire a &té apportée le 17 Janv1er
1973 sous forme de 30 g de nitrate d'ammoniaque par bac. La reprlse des jeunes
plants a &tZ bonne dans 1'ensemble. sauf avec le sol fer51allltlaue (AMI) od
il a fallu de nombreux remplacements° :

Les rameaux secondaires &taient &limin&s par p1ncenent d8s leur
apparltlon. ' : : ‘

- Les feuilles sont comptées:sur chaque arbre toutes les deux.semaines.
fuatre arrachages a raison d'un.arbre par hac, sont effectués.en 1973, les
4 avrll 9 Jul let, '3 septembre et 2 novembre.-~ SR

Chaque arbre est analysé séparément * .on détermine la hauteur, le
diamétre i la base, le poids frais et le poids sec des différents segments
du tronc correspondant aux parties aoiité@es, en cours d'aolitement et non
aoiitBes. Chaque paire de feuilles est pesde 3 1'Btat frais et apr@s sé&chage
a 1'8tuve 3 105° - les feuilles apparues simultandment sont réunies pour
former un seul &chantillon,

"7 8ur chaque &chantillon, on dose

- 1'azote total par la méthode de Kjeldahl )
- les autres éléments sur la solution chlorhydrique des cendres anres ca1c1
nation i 450° pendant deux heures 2

< le phosphéﬁe par colorimétrie au vanadomolybdate d°armonium

- le potassium et le sodium par spectrophotomdtrie de flamme -
~ le calcium, magnésium, fer, mangan&se_ zinc, cuivre, nickel,
chrome et cobalt par spectrophotometr1e dVabsorption atomique.

Les résultat§ sont eXprimds par rapport i la mati&re sé&che, en
grammes pour 100 grarmes pour les £l&ments majeurs et en ppm pour les
oligo-&léments. : o " o

2. Résultats

Les. arbres plantes sur le sol calcalre (IFO) ont trés rapidement
dépéri en montrant, avec un arrdt de la croissance un jaunissement des feuilles

Hsu1v1 d’ 'un dessé&chement et d° une Aéfoliation totale. Le tronc se desséchait

ensuite et il en est résulté la mort de 1a quasi totalitd des arbres, ce qui
a empéché toute comparaison significative avec 1l'influence des autres sols.

C'est sur le sol d'origine schistogreseuse (NES) que les arbres se
sont le mieux développés au début de 1'essai mais il est ensuite apparu
sur environ 75 % des arhbres des ndcroses sur le tronc vers la hauteur de la
S5éme 3 la 78me feuille ° ces nécroses se sont ensuite développées jusqu'a
1'extrémité apicale provoquant 1°'&clatement de 1'&corce, la chute des feuilles
et le desséchement du tronc. Un rameau secondaire apparaissait ensuite juste
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sous la ndcrose du tronc et présentait un di3veloppement normal. Les résul-
tats de ece type de ‘sol concernent un nombre d'arbres infZrieur aux 20 arbres
théoriques. - : . "

Un certain dess&chement des feuilles, suivi d'une d&foliation par-
tielle a Sgalement &t& noté dans les derniers mois de 1’essai sur les arbres
.implanté&s sur le sol brun (PLY). : :

2.1. Croissance

=mesmmTemms

2.1.1. Tronc

Le tableau 2 résume les accroissements de hauteur, de diamdtre et
de poids sec du tronc entre le 4 avril et le 2 novembre 1973. I1 montre que
deux sols domment des ré&sultats trés nettement sup8rieurs aux autres : il
s'agit des sols AMI et WES, mais il convient de rappeler que ce dernier a
provoqué des troubles physiologiques graves et que la reprise des jeunes
plants a 2té difficile sur le premier. Il s'agit de deux types de sol. sur
lesquels le chéne-gomme ne se dévelovpe pas spontanément.

pea ]

AN

_ Tableau 2

‘ i Date : AMI : NES ¢ PLU : CUT | STE ¢ MIN | PIN i TON i IFO
: P 4746 : 456 F 369§ 265 : 296 § 293 f 253 ; 240°: 154 } :
: : 9/7 3 648 ¢ i 260 : 358 : 505 ; 380 ¢ 450 ° 208 i 230 ¢
Hauteuri 3/9 ¥ 893 f 680 ¢ 583 i 410 595 i 455 i 475 i 203 : :
Pomm. (2/11F 1393 3 1230 0 703 ¢ 645 ¢ 988 ¢ 833 i 928 ! 339 i .235 i
: i4/6 ¢ 93% 93 i 65% 6,0 i 6,3: 5,5: 6,3 3,5¢ :
piama 7§ 12,5 % i 6,0f 33 f10,0f 93i11,8% 58°: 6,3 ;i
fere mm.: 3/9 . 16,3 1165 13,7 ¢ 93 11,8 .98 11,6 ¢ 7,0 ; :
: P21t} 263 26,0 155 ;16,0 ; F17,0 17,0 2 11,0 8,0 i
: Saf6 F 0 6,3: 8,6 1,60 2,7 2 2,73 1,8% 23% 07 : :
: £9/7 & 13,6 : P 02,9¢ 4,9 10,4 % 5.4 ¢ 9,3.5 .2.1.; 2,8 ¢
iPoids §3/9 i 31,5 :20,5 13,1 % 7,6 :13,4% 8,8 ;11,3 ¢ 2,1 :
Pog. 1 2/11F 1050 F 82,7 ;29,7 : 245 556400} 40,6 ¢ 8,5 3.5 ;

I




En prenant 1e poids, puisqu'il est 3 la f01s fonctlon de 1g_hauteur
et du dlametfe comme crltere dar apprec1atlon on trouve par. ordre decr01ssant
1es sols ¢

AMT
NES
STE
MIN et PIN
PLU et CUI
TON
IF0

' Les deux sols sur lesquels croissent naturellement les chénes-gommes
(PLU et CUI) ont donc une fertilitd identique 3 173gard de cette espbce Les
latérites de profondeur (STE) qui doivent se retrouver en surface aprés
1*ex9101tat10n du minerai de nickel permettent de doubler 1la Droductlon de
matidre sa3che. Lfutilisation du chéne gomme ne devrait donc pas poser dé

‘..Droblcme pour la remise en &tat des zones exploitées, d'autant plus que le

minerai (IN) ‘donne egaTewent des rdsultats supérieurs 3 ceux des sols portant
naturellement les chénes: gommes. Le mélange &ventuel d'une certaine quantité
de minerai aux latérites de profondeur ne .sérait donc pas un 1nconvonlent
majeur.

. On trouve enfln deux sols sur lesquels la croissance est tr&s faible
(sur les ;ech;rges minidres TON) et méme nulle avec la mort de presque tous
les arbres (sol calcaire TIFO).

Sans tenir compte du sol IFQ, la production de matiére sdche dans le
tronc varie dans le rapport de 1 & 12.

2.1.2, PFeuilles

. Le oraphlque 1 1nd1que 'le nombre et la date d’ apparltlon des feuilles
produites entre 1le 29/11/72 et 1g 31/10/73. D’ autre part, lé nombre total de
feuilles produites ainsi que leur DOlds sec: et le poids moyen d'une feullle
flgurent dans le tableau 3

Tableau 3

: B . : Poids ° . DPoids sec g
% é Nombre de fuuilles E sec total E d’une feuille §
$AMI 2 27,2 : 86 : 3.16 ¢
iNES : 14,6 : 45 ¢ 3,07 ‘
tpLy : 22.8 : 24 : 1,05 :
iCUL : 15,6 : 36 : 2.31 :
$STE . 22,6 : 51 8 2,26 :
SMIN : 20,4 : 53 . 2,60 H
PPIN | 19,2 i 50 2,60 :
STON % . 106 .10 0,94

ojac 800z o0
efo cha cvo.
oco: oe oo,
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La production de feuilles sur le sol WES a 8td en réalité plus
-1mDortante que celle -indiquée sur le tableau 3, le desséchement du tronc
ayant entrainé la perte d°un nomhre important de feuilles. Il n'est donc-
pas possible de la comparer avec celles enregistrdes sur les autres sols.
En se basant sur le poids total on trouve par ordre décroissant °

AMY
STE, *IN et PIN
cul
PLU
TON

. On peut constater quelques variations par rapport au classement
_opéré 3 partir du poids du tronc °

= les latérites de profondeur (STE) ne sont plus supurleures .au minerai
(WIN) et au sol de 1'Ile:des Pins

le sol brun (PLU) donne un rendement 1nfbr1eur A celui des cuirasses (CUI).
Les é&carts de production sont moins importants que pour le .tromc
le poids de matidre sé&che produite dans les .feuilles varie dans le rapport
de 1 38,6 au lieu de 1 3 12 dans le tromec.

~Le poids total de feuilles dépend de deux facteurs : le nombre de
feuilles et le poids unitaire d'une feuille. Le classement &tabli.dlaprés
le nombre de feuilles est le suivant

AMT
STE et PLU
MIN et PIN
Cu1
TON

Si le sol brun (PLU) ne se classe qu'au 6&me rang pour le poids
total de feuilles, .11 figure par contre au 28me. rang pour le nombre de
feu111esa T1 existe donc dans les sols Ztudids deux facteurs agissant sur
Ie production des feuilles : 1'un influe le nowbre de feuilles, 1fautre la
taille des feuilles. On peut noter &galement que le nombre de feuilles ne
dépend pas de 1la hauteur du tronc. Le nombre de feuilles varie dans le rap-
port de 1 3 2,6.

En consid@rant maintenant le poids unitaire d'une feuille, on
obtient le clasSement suivant ’ e o

AMT
“MIN et PIN
CUI et STE
PLU
TOH

Si' le sol PLU provoque la formation d'un nombre abondant de
feuilles. celles-ci sont de petite taille ¢ par contre, sur le sol AMI,
les feuiliiés sont abondantes et de grande taille. On né constdte pas-de
relation entre le nombre de feuilles et la taille des feuilles - cependant,
le plus grand nombre de feuilles est associé aux plus grandes feuilles (sol
AMI) et le plus petit nombre aux plus petites feuilles (sol TON). Le poids
unitaire des feuilles varie dans le rapport de 1 & 3,4.
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. Le graphlque 1 met en ev1dence certalnes d1fferencps dans le, rythme
d apparltlon des feullles.'Sur certains sols -AMI, PLU NES - 1a nroductlon
de feuilles a été abondante das le 27/12/73 ;. sur les autres. il a fallu
.jattendre un mois de plus. Les courbes concernant les sols A”I et “LU sont
' assez samblables " leur pente est forte jusqu'au 28/3/73 puis dlmlnue et
reste sen31b1ement constante jusqu'd la fip de 1'essai. Pour les sols MIN
et STE, la croissance est forte du 24/1 au 17/5/73, plus’ falble ensulte !
i la fln de 1'essai, la croissance diminue constarment sur le minerai. Sur
le sol CUI, le point d' 1nf1echlssement de la courbe se .trouve au 6/6/73, sur
le sol PIN au 14/3/73 et sur le sol TOU au 28/3/73 avec pour ce dernier un
~ralentissement marqué 3 la fin de 1* esszl,

2.2, Wutrition mindrale

Nous &tudierons d'ahord la composition minérale des feuilles avec

.. 1la teneur en &l&ments minéraux et leur accumulation en fonction du temps

ainsi gue les raoDorts existants entre les quantités 4° lements minéraux
. accumulés 3 la fin de 1° 'essai, puis, plus rapidement, la comp051t10n mlnﬂrale
~du tronc 3 la fin de 1'essai.

2.2.1. Composition minérale des feuilles

. 2.2.1.1. Variations des teneurs en fonction du temps

azote

On constate dans les: &chantillons prélevés le 4 avril que les
teneurs en azote sont -d'autant plus fortes que les feuilles sont plus jeunes :
1°’engrais azoté apporté le 17 janvier a donc &té rapidement assimilé. Deux
objetS‘font cependant exception : les sols CUI et PIN ol les teneurs en
azoté vont ‘en diminuant dans. les feuille$ apparues respectivement aprés le
27 décembre ‘et le 14 décembre 1972 ; il s‘arit de deux sols tr@s gravaillon-—

" paires ol le:lessivage du-nitrate d aﬂmonlaque apporté cortme engrals a pu
etre important. : :

Les teneurs en azote enregistrées dans les feuilles des préléve-
ments ultdrieurs sont plus faibles sauf avec le sol HES oll elles restent
de 1'ordre de 27 dans les plus jeunes feuilles. Les diminutions les plus
fortes sont enreglstrees avec 1es sols CUI PIH et TON ol les teneurs sont
d'environ 0, 80 . : . : : <

Eposphqre S S
L Les différénces éntre les!téneurs: én phbsphore sont beaucoup nlus
‘marquces que celles ‘entre les teneurs en azote. Las courhes repré&sentatives
.sont ‘assez’ irrégulidres. On.peut noter cépendant ine tendance:3 .la diminution
- des tdux de phosphore-en -allant des féuilles les:iplus agees vers-les feuilles
plus jeunes, puis dans les feuilles de moins de six semaines une augmentation
du phosphore d'autant plus forte que la feuille est plus jeune,
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Les teneurs en phosphore sont beaucoup plus fortes avec les deux
sols NES et PLU ofi elles atteignent respectivement 0,4 et 0.5 % . surtout
au cours du preleverent du mois deseptembre. Elles sont beauccun moins im--
portantes au mois de novembre : dans ce dernier cas, on ne note plus d‘aug
mentation dans les plus jeunes feuilles pour 1'objet PLU, ce qui semblerait
indiquer qu’aVec ce type de sol il se produirait alors un manque de phosphore
a551m11ab1e lequel pourrait 8tre imputé 3 une rbtrocradatlon du superphospha-

te apporte comme engrais.

Avec les sols "IN PIN et TON les taux de phosphore sont les plus
bas (environ 0,05 %) et i'1s présentent en outre une constance que l'on ne
retrouve pas avec les autres sols ' on enregistre de plus sur le sol TON une
diminution du phosphore dans les plus jeunes feuilles, ce gqui indique un
manque accentuZ de phosphore assimilable & 1la fin de 1'essai.

Potassium
‘ Les teneurs en potassium sont dfautant plus fortes quée les feuilles
sont plus jeunes. Elles sont plus importantes avec les sols AMI, .PLU et
surtout NES ofi elles peuvent dépasser 2 %. Par contre, elles sont trds faibles
avec les sols AMI et CUI (de 0,2 3 0,3 7) et 3 un degr? un peu moindre avec le
sol TON (0,5 & 0,6 7).

Sodium

1es teneurs des feuilles en sodium &voluent différemment .suivant
la nature du sol :
« glles diminuent dans les jeunes feuilles avec NES et surtout AMI
- elles demeurent sensiblement constantes avec STE, PLU et TON :
- elles augmentent dans les jeunes feuilles avec CUIL, "IN et PIN.

N

- Ces teneurs sont de 1l7ordre de 0,1 % pour PLU, 0,2 % pour TON,
0,1+0,2 % pour AMI et MES, 0,2-C,4 7 pour DIN 0 4 pour STE et. 0,1 0.7 7
pour MIN et CUI, I1 faut noter que les teneurs maximales sont atteintes avec
les sols les plus pauvres en sodium ; il y a 13 sans doute une 3551m11at10n plus
forte du sodium pour compenser la déficience marquée en potassium, a1n31 que
cela se produit chez le cocotier.

- Calcium :
Les tensurs en calcium sont d°f autant plus faibles que 1es Feuilles
sont plus jeunes, saufravec le sol de décharges miniéres (TON) oii elles res-

tent constantes.

: Les teneurs fans les feuilles les. plus agées sont de 1'ordre de
7 avec les sols NES et PIN, 2 7 avec les sols AMI, CUI, STE et WMIN, 1 7

+ avec le sol PLU et seulement. O .5 7 avec le sol TON. Ces deux derniers'sols
“.gont tr@s riches en m35n8512n et 1'absorption du calcium doit v etre frelnee
-par un antogonisme .Ca. - Mg .
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“‘Les teneurs en magnésiumi'@voluent peu avec 1'Age des feuilles

-quoiqu’elles solent géndralement un peu plus fortes-dans la feuille Zgée.

Le sol PLU fait excention avec un taux de magnésium dépassant 1 7 dans les
feuilles 3dgées et s'abaissant 3 0,3 7 dans les feuilles les plus jeunes.
Avec: les tautreés :sols, on trouve des teneurs de G 4 7 pour NES ™IN et TON

et 'de 'O, 2 Z pour ANI CUI ‘STE et PIﬂg

Feg

Les teneurs en fer sont les plus faibles dans les plus jeunes
feuilles ofi elles sont de 1l'ordre de 30 ppm quelque soit le type de sol. Par
contre, 1l'accumulation dans les feuilles AgZes dépend du sol @ les teneurs
sont alors de 100 ppm avec les sols ‘AMI, NES, PLU et PIN, 200 ppm avec CUIL,

‘STE et MIN et 400 ppm avec TON.

Le sol PIW,qui est aussi riche en fer que ceux de la Plaine des
Lacs, donne des teneurs en fer dans les feuilles nettement plus faibles=x
son pH plus 2levé rend sans doute 1l'assimilation du fer plus difficile.

S

*Manganése

Les teneurs en manganése sont plus élevées dans les feuilles 3gées,
sauf avec les sol NES et TON ofl elles sont pratiquement constantes (respec:

.tivement 250 et 20 ppm). Elles varient

- de 800
- de 409
-~ de 200
- de 100

50 ppm avec le sol AMI ©

100 ppm avec le sol ™MIN @

50 ppm avec les sols CUI, STE et PIN -
2Q ppm avec le sol PLU.

Q2

1'absorption du mangandse dépend et de la quantitd de manganése
présente dans le sol et de 1'acidité& de ce sol : les sols MWIN =t PIN sont
les plus riches en mangan@se mais 1'absorption est plus importante
dans celui qui est le plus acide. De méme, les arbres plantés sur le sol
AMI qui est le plus pauvra en mangandse assimilent facilement ce dernier car
le sol est trés acide.

Zinc

‘Ta répartition du zinc dans 1lés feuilles varie avec les différents
sols : elle est pratiguement constante avec les sols A™MI (10 opm) , ™MIN (8 ppm)
et PLU (6 ppi): les teneurs sont plus fortes dans-les feuilles dg8es pour
CUI, STE, PIN et TON (environ 30 ppm) mais on trouve &galement une certaine
accumulation de zinc dans les feuilles trés jeunes. Enfin, le sol NES induit
de faibles teneurs en zinc dans les feuilles Zgées (envirov & ppm) mais une
trés forte accumulation dans les jeunes feuilles (jusqu'a 80 opm).

Cuivre

s

[
3

Avec les sols PLU et TON, les  tengurs en cuivre dans les feuilles
sont beaucoup plus Elevdes lors des deux premiers prélédvements (2 3 ppm) :
dans' les deux ditres: prelevements,’e11€s*sont~sensib1ementjcOnstantes et de
17ordre de 045 ppm.i- 7 0 B Pty v

R




Avec les sols NES et PIM, elles sont sensiblement constantes
(respectivement 0,7 et 1,2 ppm) sauf dans les trés jeunes feuilles ol elles
sont plus Zlevées. Elles sont plus fortes avec le sol AMI et augmentent
alors regullereﬁent en allant des feuilles 3g€es aux feuilles les plus Jeunes
(de 1,833 ppm)

Enf)n avec 1es sols de la Plaine des Laecs_  les feuilles sont
d'autant plus pauvres en cuivre que les arbres sont cultivés sur des hori-
zons situés plus profondément ° environ 2,5 ppm pour CUI, 1,5 ppm pour STE
2t 1 ppm pour FIHN.

.:Nickel

. Pn ne trouve Jamals de teneurs tres eleVﬂeq en nickel, 1e chene*
gomme possédant une résistance marquée 3 la penPtratlon de cet elament En
régle générale, le nickel s’accumule dans les feuilles dgées. mais on peut
observer parfois une remontde du taux de nickel dans les tr&s jeunes feuil
les (sols TON, CUI et STE). Les teneurs les plus fortes ont &t& enregistrées
avec les sols =~ TON 125 ppm

-~ PIN 80 ppm
- PLU, CUL et "TIN 40 ppm
et les teneurs les plus basses avec les sols @ - NEE 7 ppm

AMT 5 ppm.

. Chrome

Les teneurs en chrome sont plus &levées dans les vieilles feuilles
que dans les jeunes - elles atteignent

- 40 ppm avec le sol TOH
13 ppm avec les sols TMIY
16 ppm avec le sol GUT
8 ppm avec les sols 5TE et PLU .
3 ppm avec les sols AYI et WES.

t PIN

(D

L'ordre est peu différent de celul que 1'on obtient avec les . :
teneurs en nickel.

ngalt

les teneurs en cobalt sont moins sous la dépendance de 1l'dge
des feuilles que celles en nickel et en chrome © on neut cependant noter
‘une tendance 3 .augmenter l&gdrement avec 1'3ge, surtout lorsque le sol a
nermis une assimilation importante. "

On observe des teneurs de °

pm avec le sol PLU

pm avec le sol TON

pm avec les sols PIN et CUIL
pm evec le sol MIN

ppm avec les scls STE et HES
pm avec le sol AMI.

5

e BN PO
"U wig g od g

o 5%il y a une bonne concordance entre 1es teneurs en nickel.et en
chrome, i1 n'est est plus de méme avec les teneurs en cobalt, ‘
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2.2.1.2. Agggmulation des &lZments minZraux

Nous considérerons les quantités d'&18ments mindraux accumulés
dans 1es Feullles au moment ot 1es decothes de, feullles ont commencé

Ces différents stades sont numdrotés de 135 et 1es resultats cumules

correspondants figurent dans le tableau 4 ° ces résultats sont facteurs

du p01ds de feuilles et de la rlchesse de la feuille dans 1'&l&ment consi
dPre. Pour’ faclllter les comuaralsons nous 9tLd1erons 1 absorptlon eXDII“
“mée en pourcentage de 1a quantitsd finale accumulee.

Ve

Azote

C'est 1°'2l&ment quil se classe toujours au premier rang pour la
quantité présente dans les feuilles. Cette quantité@ est directement propor
tionnelle au temps dans les objets prdZsentant. le meilleur dé&veloppement -
pour les autres, on trouve un fléchissement de 1'accumulation de 1'azote
avec le temps., ~ =~ = ¢ '

"En valeur ahsolue. les quantltes d azote varlent entre 125 et
1130 m59 soi.t dans le: rapport de 1 & 9. T

v .
+

Phosphore

Comme pour 1l'azote, la quantité de phosphore présente dans les
feuilles avec le sol AMI est directement proportionnelle au temps. Avec
. les autres sols, les courbes sont aplaties 3 1eur extrenlte° On obtient
“une’ courbe en S avec le mlneral.

. Potassium

Les'éouibes d'abks orntlon du pota351um.avec le temps ont générale
mént’ les mdmes formes que celles de 1° azote mais elles se trouvent en- -dessous,
1*accunulation du potassium &tant nronortlonnellpment plus falble que celle
de 1'azote au début de 1'essai.

Les quantitds de potassium présentes dans les feuilles 3 la fin

de 1l'essal sont comprisesentre 60 et 930 mg (rapport de 1 3 16) - elles
varient davantage que celles d'azote et de phosphore,

En classant les &léments mindraux d'aprés leurs quantit@s dans les
feuilles, 1le potaséiu se classe au 28me rang avec les sols AMI, WES PLU
et TON et au 38me ou 4eme fang avec les autres ofi il est pTecade par le
calcium et parf01s au351 par 1e sodlum (CUI et ”IN) . . .

dirfoas

Sodium

Dans l'ensemble. l'accumulation relatlve du sodium est plus
1mportante que celle du potasqlum au début de 17essai - ceuls font excep-
tion les obJets MIN et a un degréd moindre CUI, mais ce sont les deux seuls
sols ayant® provoque une accumulatlon de sodlum dans les. feuilles supérieure
a celle du pota331um. 1 semble donc ex1ster une possibilité de remplacement
du potassium par le’ sodium avec modification réciproque des métaholismes
de ces deux éléments.

Les quantité@s de sodium varient de 16 A 215 mg 4 la fin de
1'essai- (rapport de 1 3 8 ).
vouleus




ualc1um
y : Le calcium se place au 2&me rang, aprds 1'azote, au pdin;zde vue
“de la quantlte accumulée sauf avec les sols AMI, WES TON et PLU od il est
egalement dépasséd par le potassium,

Les courbes d'accumulation relative du calcium se situent générale-
ment au-dessus de celles des autres B1l&ments, le calcium &tant stockd@ dans
les feuilles les plus dgées.

Les valeurs absolues du calcium vairent de 49 3 749 mg (rapport
de 1 3 15).

agnésium

Le magnésium est 1'&1ément dont les quantitds varient le moins :
de 43 3 178 mg 3 la fin de 1'essai, soit dans un rapport de 1 3 4. Les
quantités finales de magné&sium sont toujours inférieures 3 celles du potas-
gium et du calcium, mais 1'dccumulation du magne31um peut gtre superleure
3 celle du potassiur dans les feuilles les plus Agdes. Il y a davantage
de magnésium que de sodium avec les sols AMI, NES, PLU et TON ° c'est

le contraire qui se produit avec les autres,

Fer et Manganése

A la fin de 1'essai, les quantités de fer dans les feuilles varient
entre 1,54 et 4,62 rg (rapport de 1 3 3) et celles du manganése entre 0,71
et 19,4 (rapport de 1 & 27). Du point de vue quantitd, le fer se classe
généralement au second rang des oligo-&léments aprés le mangandse. sauf avec
les sols NES, PLU et TON qui donnent des quantités de fer supé@rieures 3 celles
du manganése. Il s'agit des trois sols dont le pH est le plus &levé et supé
rleur i 6. Le pH joue ici un role important dans 1° absorntlon du fer et du
manganése car les sols NES et PLU figurent parm i les plus pauvres en fer,
tandis que d'autre part, les sols PLU et TOW sont riches en mangandse ° on
trouve 27 fois moins de mangan@se dans les feuilles de 1° objet TON que dans
celles de. 1'objet AMI alors que le sol TON contient 9 fois plus de mangan&se
que 1° autre.

Zinc et Guivre
Ces ﬂeux elements n'ont &td dosés que dans les feullleset non dans
les sols. Les quantltea de zinc dans les feu111es varlant de 0,121 3 1 125 mg

(rapport de 13 9), celles de cuivre de 0,035 ng &’ 0,228 mg (raoport de
1 3 6) 3 elles sont plus fortes avec le scl te plus acide,

Nickel, Chrome et Cobhalt

Les quantit@s totales de nickel, chrome et tobalt varient assez peu :

- de 0,275 & é)SBE ng pour le gickél (rapport'de 132 :.
de 0.053 3 ©,177 mg pour le chrome (rapport de 1 i 3) -
- de 0,040 é'O%ll} mg pour le cobalt (rapport de I i 3) .
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‘Parmi’ ces trois &ldments, le nickel est de loin celui qui présente

les-quantitéds les plus importantes °'vient ensuite le chrome. mais celui ci
différe peu du cobalt sauf avec les sols PIN et "IN of il est deux fois -
plus important -et surtout avec le sol TON ov les quantltes de chrome sont
le trlole de celles du cobalt. -

i

g

2.2.1.3, Rappotts_entre:€léments minéraux

Nous sdparerons d'une part les &léments majeurs et dfautre part
les oligo-8léments. Pour chaque groupe, mous avons calculd i la fin de
1'essai la somme totale et le pourcentage de cette somme que représente
chaque 8l&ment. Afin de tenir compte des différences de croissance entre
les différents objets, nous avons calculé la quantité d'éléments mindraux
par gramme de matidre sé&che. Ces résultats figurent dans le"tableau 5 pour
les 218ments majeurs et dans 1le tableau & pour les oligo &l3ments.

Rapport entre &lZments majeurs

Les arbres ayant eu le meilleur dé&veloppement présentent un taux
de mindralisation &levd dans les feuilles., tandis que les arbres s'é@tant
mal” développésont ‘les taux de mindralisation les plus faihles. Seul 1l'objet
PLU fait: exception' ¢ sa croissance a &t& faible mais le taux de minéralisa
tion de ses feuilles est parmi les plus &levés. :

0L OCPLORD-LI0%E 0L QODIBTYLE . DI VEDCAL €. 000 LIBIDLOCUEGL 0TI DEOLLF OLOIOUD 10CO

Tablggg_ﬁ ’
§ % Sorme  (mg) % % de 8 '
% %Totale S_épar g.M.S. g N % P g K é Na % ‘Ca % 3
Pawriszes ¢ 37 co36 o2 i 29 Poas
é‘HES 51930 TS §< 3-8 6 § 26 § 2k E
‘o ] 970 : woocioas b5 boas b E e 2
é Ut § 1106 % 31 f 36 g 3 P P12 31t
fsIE 2003 1 3 o o2 i 18 1 10 i 21 s
comw }o1837 b 35 PoBhinioc2. 0 P % 3175
3 IRTIL I 320 - 33 P2 ? 17 i1 g 30 iy
§ TON 3 309 i 3 foa f 2 . ;19 § 8 1 16 14




La quantité d'azote exprimée en pourcentage de la somme des .
macro-&léments est la plus forte avec le sol TON qui a induit la produc-
“tion de feuilles la plus faible - il doit donc avoir eu dilution de -
1'azote dans les plants les plus développés qui auralent alors Du tlrer‘ ' :
proflt d une Fumure azotie Dlus lmportﬂnteu

Vo - b

Le phosphore ne représente que 2 7 de S, sauf avec les sols
PLU et WES ot il est trois fois plus important - ces deux derniers sols
-surtout NES~ correspondent 3 des quantité@s d'azote faibles. Il en rédsulte
que le rapport N/P varie de facon sensihle ¢ il est en effet de 29,5 avec
le sol TOW mais s'abaisse 3 5 avec le sol NEE.

Lés proportions de potassium par rapport:d S permettent de
dlotlnguer trois groupes - . : :

CUTL et MIN - ot K représente 11 7 de &
STE, PIN et TON - ol K représente environ 1€ 7 de 5§
AMI_ WES et: PLU oll T reprdsente environ 28 % de 8,

Les proportions de sodium varient en sens inverse de celles du
potassium ° il semble y avoir compensation d'une partie de la déficience
en potassium par une ahsorption accrue ‘du sodium. La somme X + Ha représen
. te environ:28-30 Z:de-S ' sauf avec lés sols CUI et ™IN off elle n'atteint
que 23 % - dans ce dernier cas_ 1la déficience en potassium ast tron forte
‘pour pouvoir etre’ corblée par le sodium qui-n'existe alors lui méme dans le
sol qu’en trés faibles quantités. Comme pour 1le pota551u on peut’distinguer
trois groupes ° '

AMT WES et PLY ol Na représente 4 7 de S
TON ot Na repré@sente 7 7 de S )
CUx, »IN, STE et PINM ot Na représente 10-12 7 de S. .

On trouve également trols groupes en se basant sur les pronor' ,
‘tions de calcium par rapport 3:5 - -

PLU et TON o Ca repré@sente 16 7 de § ‘
AT et NES .ot Ca représente 2; 7 de 8
CUI, "IN, STE et PIN oli Ca représente 30 % de S.

'

Les faibles proportions de calcium sont associfes aux fortes'
proportions de magn&sium, avec une proportion de potassium forte (PLU) ou
moyenne (TON). Les plus fortes proportions de calcium se trouvent avec les

"plus faibles teneurs en potassium et des teneurs en magndsium faibles ou
noyennes.

Les proportions de magnésium dans S permettent de classer les
arbres en troik groupes ' ;

P MI, STE, CUI et PIN oli Mg repré&sente environ 6 7 de S
NMES et MIN oli Mg représente environ 10 Z de S
PLU et TOM ol Mg repré@sente environ 13 7 de S.

Ce classement: est 1'inverse de celui que 1'on a ohtenu en se
basant sur les proportions de calcium dans § - par contre, il n'est pas
possible de le rattacher 3 celui ré@sultant des Dronortions+ie pogissium.
Le principal antigonlsmg serait donc ici un antagonisme Ca - Mg et non .

un antogonlsme E - Mz

ool




Les rapports entre cations varient entre °

: 0,9.et 7,3 pour .X/Ma = - . I Sy e
) 0,4 et 1,8 pour %/Ca A A RS T R
v 1,1 et 4,8 pour K/iig
e -7 0,2.et N5 pour Ha/Ca ;
2 0,4 et 2.0 poyr Na/*'g
1 1 et 5,4 pour Ca/tim
0.6 et 1,1 pour ¥+Na/Ca+iip, .
Sur le sol feféiéllitique (A"I), ot la croissance a &té la meilleure,
on aboutit aux 8quilibres suivants
s , . -H/R=18 .
: e ¥/NafCa/Mg = 7/1/6/1.5
avec un taux de minéralisation dans les feuilles de 0 037 g par g de
matiére séche. :
.
Rapports entre oligo &léments . .
Tableau 6
. : ¢ _Somme en Mg % de 87 :
N S : T ; s 7 . %
“ | [Totale S'gargg frer ivm iz flw fMLoj0n 10 ¢
" PAMT S 26,15 3 0,304 $17,6 i74,2 3 4,3 0.9 : 2,1 (0,5 : 0,4 °
' NES ¢ 6,59 P 0,146 45,1 37,4 10,5 ¥ 0,7 1 4,2 il,1: ¢ 1,0 :
SPLU ¢ 3,15 ¢ 0,131 53,4 *35,6,¢ 5.6 ¢ 1,1 13,3 ¥1,7. ¢ 1,3 :
:CUL ¢ 7,26 ¢ 0,202 34,0 °53 2 3 5,7 ¢ 1.0 ¢ 4,0 % 0,82 ¢ 0,7
iSTE : 10,24 +.0,201 40,0 .846,2.° 7,2.4 0.8 ¢ 4,2 20,9 ¢ 0,7 :
IMIN ¢ 15:40 %.0,291.225.9 66,5 ¢ 3.4-.0.4 1 2.3 :1,2 .2 0.5}
PPIN ; 10,26 .F 0,205 24,9 i63,3 ¢.5:3 50,9 3,5°%1,5 10,6
HTON P2,39  § 0,289 ¢53.3 24,5 = 4,2 5 04 % 9,6 6.1 i 1,9
Le mangan€se et le fer sont de loin les oligo~&léments dont
les proportions par rapport & la domme S' sont les plus importantes ° la
somme Fe + *n représente environ 80 % de §'., Les proportions de fer et de
mangandse varient en sens inverse,. les arbres ayvant les plus fortes propor-
tions de fer présentant les plus faibles preoportions de mangandse et récipro-
quement. I1 resulte ‘de c¢et antagonisme que le rapport Fe/Mn présente de fortes
variations : il n'est que de 0,23 pour le sol A'MI, mais atteint 2 17 avec
1e sol TOM -soit prés de 10 f01s plus.
;-}“¢2 La prouortlon de zinc varie de 3, LA a 10,5 7, soit dans le rapport -
:de 13 3. Elle est &levée avec le sol NES - or, ces arbres ont présentéd des
. troubles de.la eroissance avec &clatement de 1'écorce du tronmc. Il vy aurait
peut &tre 13 un ‘effet.de cette forte proportion en zinc, en rapport avec le:- .
r6le que pourrait-avoir cet &lément dans -la synthdse de l'auxine. = . e
- . - . e ‘ R S
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Les proportions de cuivre varient dans le méme rapport que celles
du zinc (1 3 3) mais il ne semhle pas exister de corrélation entre ces deux
&léments et le rapport Zn/Cu varie de 5 (PLU) 3 15 (MNES).

Les proportions de nickel par rapport i S' varient danms le rapport
de 1 2 6 et permettent de classer les différents objets en quatre groupes °

AMI et MIN ol Wi renrésente 2 % de §'
NES, CUL, STE et PIN ofi Hi représente 4 % de S'
- TON - ot i représente 10 7 de §°
PLU ol Hi représente 13 7 de-5°

Les classements basZs sur les proportions de chrome et de cobalt
sont peu différents de ceux obtenus 3 partir du nickel. Ils donnent respecti-
vement

M ol Cr représente 0,5 7 de 8°

NES, CUI, STE et MIN of Cr représente 1,0 7 de S'

PIN et PLU ol Or représente 1,6 7 de &F

TON oli Cr-représente 6,1 7 de §°

et

AMT CUIL, STE, “III et PIN ofi Co représente 0,5-0,6 7 de &f
HES et PLU oli Co représente 132 Z de S7

TON ] ~ ot Co représente 1,9 % de 87,

Deux objefs-seidétachent¢ oli les pronortions cumulées du nickel,
chrome et cobalt sont trés importantes ° 17,6 7 pcur TCN et 16,3 % pour PLU -
mais les rapports entre ces trois 2l&ments sont aldors trés différents

- Ni/Cr/Co = 10~
Ni/Cr/Co 5

]

Si les arbres cultivés sur le sol PLU ont prédsentd un ddveloppement
moyen, ceux cultivés sur le sol TON ont eu la plus faible croisdance. Le
chrome pourrait donc avoir un effet plus toxique que celui du nickel pour le
chéne--gomme .

2,2.2. Composition minérale du tronc

Le tableau 7 donne les quantit@s d'éléments mindraux (en mg) présents

' dans le trone. 1a fin de 1'essai.

Tableau 7

e

. .o .
N P X

5,

PO

Mg Fe Mn :Zn ; Cu °N1 'NZCr

5

(3

veo. o

Na ¢ Ca

:AMT
:NES

FPLy-

:CUT

{STE -

SMIN
{PIN
:TON

n .ngnq
- onescas

3
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'Leé'qQantités”d &1éments mindraux sont plus faibles daps. le tronc
que’ dans ‘les' feuilles, & 1“@xcept10n du pho,nhore et nﬂrf01s du culvre.

Comme pour les feulilles mnous avons indiqué dans le tableau 8 la

somme S des Z12ments majeurs et le pourcentage de cette somme que représente

chaque ion dos&. Le tableau 9 donne les mémes indications nour les oligo -
éléments.

2.2.2.1. Eléments majeurs

E § Somme en ng : 7 de S g
i ITotale Slpar gM.5.f N i P i ® i Na 3 Ca :Mg}i
iAMI § 2059 P 19,6 f 26 {12 (28 ¢ 3 :25 i 6
:NES'§ 1604 & 19,4 o021 P19 29 @ 3 § 21 - 78
iPLU ¢ 619 ¢ 20,86 ¢ 32 - 13 :21 § 6 118 {10}
SCUT ; 451 @ 18,4 & 14 i g o : 9'{ 15 D 44} 10 i
ISTE ¢ 1214 § 21.8 i 29 1 8 18 i 7 $ 33 ‘5 :
(MIN @ 803 2001 2 022 .5 > 8B ¢ 13 : 40 P12
iPIN § 674 P 1606 L 15 i 5 (12 P 15 345 i B8 ¢
TON § 173 2 20,4 ¢ 33 4 G135 ;7 ;23 18 ¢

on enregistre les variations suivantes -

. Le taux de mlnerallsatlon dans le tronc gst & péu prés la moitid
de ce1u1 des feu111ev - ses variations sont un peu plus faibles dans le
tronc que dans les feullles (ranport de varlatlon de 1 313 au lieu de

13 1,4).
On constate par rapport aux pourcentages’ enregistrds dans les
feuilles une forte diminution du nourcentage d'azote, une forte augmenta-
tion du pourcentﬂge de pzosnhore et une augwentatlon du’ pourcentage de

“caleium,

Le rapport N/D ést doné’ Dlus Falble dans le tronc ol 11 est
compris entre 1,1 et 8 3. In ce qui concerne les” Tanports entre catlonsg

ey TR

- de 0,6 & 9,7 pour E/Ha , .
"o de 0,2 3 1,4 pour ¥/Ca ' - - oo

- de 0,7 4 4.7 pour K/¥g

~de 0,1 3 0,3 pour Wa/Ca

- de 0,4 3 1,9 pour Na/Mg

- de 1,3 4 5,6 pour Ca/tg

~ de 0,4 3 1,1 pour Z+Ha/Ca+Mg

‘Eh se referant 3 1'objet’ ayant eu 1a mellleure croissance ( 41)
on constate Lés equlllbres sulvants

iio

IR i

N/P 2.2
L/Na/Ca/”c =9 182

N
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Si le rapport N/? est beaucoup plus faible que dans les feuilles,

'1”Qqu111bre entre les cations est trads proche de celul que 1'on a trouvé

dans les feuilles : il y a un peu moins de sodium mais 1'équilibre X/Ca/"ig
est le méme (4.7 4 1).

2.2.2.2. Oligo -éléménts

¥
|
{

Tableau 9
P o ;
s :  Sorme en mg 4 de §° ;
. q ; : n ﬁ T T
: :Totale §' ¢ par g "*.8.° Fe ¢ ™n ! 7Zn - Cu 3 Ni - Cr : Co 3
M N S B H H 3 § [ s N
PAMT s 12,24 ‘16,2 1 66,6 1 8,2 13,21 4.4 {0,353 106
(NES ¢ 4,34 ¢ 52,4 % 27,1 3125 % 1,5 ¢ 2,7 2,2 (1,6 ¢
PLU ¢ 2,17 ¢ i33.6 % 43 4 11,7 % 0.9 ¢ 9,0 {05 0.9 |
;cur 2,29 ¢ 20,9 * 62,3 19,0 2,0°¢3,3 %08 1,7 :
iSTE ¢ 6,05 ¢ 28.2 1 542 8,51 3,2 4,0 30,6 0.7
MIN 3 6,92 16,2 ¥ 72,3 ¢ 6,9 ° 0,9 ° 2,6 (0.4 0,7 i
PIN ¢ 4,29 ! S18.4 1 68,4 - 7.8 32,0 : 2,2 (0,5 0,7 i
iTON 3 1,35 ¢ 302 ¢ 43,3 5,4 : 0,5 7% 9.6 :3,9 32,1 i

Dans le tronc, la somme 5' des oligo &léments est toujours infé-
rieure A ce qu'elle est dans les feuilles et la quantitd® d'oligo -Eléments
par gramme de matidre s&che est environ la moiti& de celle que l'on trouve
dans les feuilles. Les différences dans les proportions des oligo -2léments
entre les feuilles et le tronc sont nlus importantes gue celles des &lérments
majeurs : la proportion de chrome et surtout de fer est plus faible darns
le tronc * au contraire, cellesde zinc, de cuivre et de mangandse sont
généralement plus fortes.

Corme dans les feuilles, les objets PLU et TON ont une proportion
cunulde de nickel, chrome et cobalt heaucoup plus importante que celle que
l'on enregistre avec les autres - mais la proportion relative du chrome par
rapport au nickel et au cobalt est beaucoup plus faible dans le tronc alors
que le rapport Ni/Co reste sensiblement le méme

avec le sol PLU Ni/Cr/Go = 100,51 au lieu de 10-1,3 1 dans les feuilles
et

4.6-1,91 au lieu de 5 3.2 -1 dans les feuilles

avec le sol TON Wi/Cr/Co

3. Conclusions

S i e S e oo e e oy e

Ious avons pu mettre en &vidence que sur les neuf types de sol
Btudids, c'est le sol’ fer31ﬂ111t1qup qu1 permet le nellleur développement
du chéne gomme, mais que la reprise des jeunes plants y ast difficile et
s'accompagne de nombreux cas de mortalité. Cette difficulté dans 1'implan-
tation peut expliquer 1'absence & 1'Ztat naturel de cette espéce sur ce
type de sol ofi 1'absence des ions toxiques présents par ailleurs dans les

R
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-sols miniers: (Mi,.Cr, Co) ne limite pas la.croissance des aut?es espéces

qui- sont alors. plus.compétitives..- elle est peut-8tre due 3 des conditions .
défavorables pour le. développement des mycorhizes, 1esque11es sont peut-
étre indispensables pour pourvoir i l1'alimentation. azotZe dans ce type de

.sol ofi la nitrification doit 8tre faible &tant donné sa forte acidité,

Le sol calcaire s'est révéiz improprD 3 la culture du chéne-
gomme. Les.quelques analyses:foliaires qui ont pu &trg.effectudes ont
montré une tré@s. forte carence en manganése, les valeurs trouvies pour les.
autres nlements se rangeant, dans la gamme correspondant 3 celles. des. autres
sols. Cette carence est lmputable 3 la fois 3 la pauvreté du sol en manpa-
ndse (0,03 7 de WhOZ) et 3 son pil 8levé (pH = 38) qui bloque 1'assimilation

~du: manganése. -

Les sols sur lesquels croit spontandment le chéne-gorme (cuirasses
latdritiques et sols bruns) ont donné des arbres ayant un développement
identique ° celui ci est un des plus faihles qui aient &t& obtenus. Seul
le sol formé de décharges minidres a montré une fertilité inférieure - or,
11 s'agit 13 d'un sel sur lequel ne se developp@ spontanément aucune esndce

égétale.

Par contre, le type de sol sur lequel pourrait-8tre irmlanté le
chéne- oomme‘ sur de ?randee surfaces en vue de reconstituer une vegetatlon
aprds 1'exploitatien du nickel dans le sud de la Nouvelle-CalZdonie, s'est
montré trds satisfaisant avec la fumure employge. bien que celle-ci soit
apparue un peu faible en azote. Ces latevltes de’ profondeur ne présentent

'donc pas de déficiences incorrigibles ni de phHénomdnes de toxicit3 trop

importants. Par contre, il faudra peut étre surveiller 1'alimentation hydri-
que car ce type de sol composZ en quasi totalité d'éléments trds fins,

8 encorge facilement et forme des crofites en surfaceé - il a de plus une-
mauvaise r3sistance 3 1'&rosion. L’idéal serait de DOLVOlr mettre en place
une couverture temporaire . par exemple vrawlneanne jusqu'd ce que le ddve~
loppement du chéne -gomme soit assez in wportant pour lui nermettre de jouer

3 son tour un rdle antiérosif,

i v H

L'8tude de la rutrition mindrale a mis en évidence des différences
marquées dans 1l absorption de cdertains &léments en fonction du type de sol.
Ces variations sont particuli@rement importantes avec le phosphore le

'ca1c1um 1e fer et le manganése,

La'déficience en potassium peut~&@tre comblée en partie nar-une
absorption plus intense du sodium, méme lorsque celui '¢i n'est présent qu'en
faibles quantités dans le sol.

Parmi Ies nntagonlsmes lés deux plus marqués sont celui entre

'“1e calclun et 1e magn°s1um et CelLl entre le’ fer et 1e manganese.

7 i

La forte proportion de -zinc dans 1eS“jeunes feuilles des arbres
cultivés sur le s34l d'alluvions schisto gréseux avec des elements péridoti-
tiques pourralt 8tre la cause des trouble§-physiologiques qu’ "ont: montr&ices
plants, mais il conviendrait-de la vdrifier en mettant en.place uneé expéri-
mentation avec apport de zinc 3 des sulets cultivés sur solution hitritive.

Le taux d‘2léments mindraux dans le tronc est environ 1la moitié
de celui que 1'on trouve dans les feuilles., Le tronc est beaucoup moins
riche en azote, fer et chrome mais il renferme davantage de phosphore et par-
fois de cuivre. De plus les rapports entre &léments minéraux présentent
dans le tronc un 1nt@rvalle de variations plus 2tendu que dans les feuilles.

’




. Parmi les métaux lourds considér&s comme toxiques dans les terrains
miniers, le nickel est celui que 1'on trouve en plus grande abondancé dans
les feuilles suivi du chrome et du cobalt, “ais le chrome semble Etre Te
plus néfaste dans 1° 1ntmrvalle des concentrations &tudid dans cet essai -
la majeure partie du chrome est concentré dans les feuilles, ce qui est peut-
étre la cause de sa plus grande toxicité.

51 1'on compare les arbres ayant eu le plus fort développement
.(sur sol fersiallitique) et ceux ayant eu la croissance la plus faihle (sur
décharges minidres), on trouve pour chacun d'eux les valeurs suivantes :

B sol fersiallitique décharges minidres
“mg d'218ments minéraux | feuilles 37 - 31
par g'de "S5, _tronc 20 2N
N/P feuilles 18 20,5
| tronc 2 2 2.2
K/Ca/Mg .| feuilles - - 48 40 10 14=11=10
‘ tronc 47 4010 g-13 10

t .
Le taux de minéralisation est peu diffsrent dans les deux objets.
bien qu'un peu plus faible dans les feuilles:des: arbres des décharges minidres.

Le rapport N/P est plus Z£levé dans les arbres s’étant mal dévelop
pés : surtout dans le tronc, cette augmentation est due:d une:diminution des
teneurs en phosphore et il faudra tenir compte dans les fertilisations sur ce
type de sol de la possibilité d'une rapide ré@trogradation des engrais phos
phatéds les téndant inassimilables par les plantes.

Le rapport K/Ca/'ig est trés différent entre les deux types d'arbres,
Les arbres sur d@chﬂrges minidres ont accumule beaucourn moins de potassium
et de calcium par rapport au magnésium que ceux sur s8ricitoschistes - cette
diminution est du méme ordre pour le potassium et le calcium dans les feuilles
mais elle est plus accentude pour le potassium dans le tronc et, si les arbres
ayant eu la meilleure croissance présentent le méme &quilibre ¥/Ca/lig dans les
feuilles et dans le tronc, lés autres ont une proportlon de notass1Lﬁ plus
faible dans le tronc que dans les feuilles.

~ En conclusion. 1'implantation du chéne -gomme semble possible sur
plusieurs types de scls de Nouvelle-Calédonie, 3 condition toutefois d'appor-
ter une fumure NPK suffisante. Seul le sol calcaire s'est r@v2lé entilrement
1mnropre 3 cette culture, Sur les décharges miniZres magnisiennes 1l faudra
augmenter la fumure phospho=potassique sous forme d'apports fractionnds et
varifier qué les teficurs en chromé assimilable:ne sont pas trop &levdes *

‘1'dpport d'une fumure calblque devralt egaleA ent pouvoir donner de bons
résvitatsy '

G. VERLIERE. ; ..t
Novembre 1973
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