
OFFICE DE LA RECEERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-mR t 
! 

CENTRE EE WOUMEh 

Etude de la répartition des éléments nin6raux dans quelques 

espèces forestières des ?les du Pacifique Sud 

I, RGpartition des élgments mingraux dans le Chêne Gome 

(Arillastrum Gummiferum) 

G. VERLIERE 

Phytophysiologiste 

Septembre 1974 

i' 
I 

O. R. S.T. O. M. Fonds Documentaire 
N o i  3 t . 4 3 6  .!2$A 
cat.@ 5 



, 

ETUDE DE LA REPARTITION DES ELEMENTS 1tINERAUX DANS qUELQUES 

ESPECES FORESTIERES DES ILES DU PACIFIQUE SUD 

I. Répartition des Gléments minéraux dans le Chëne--Gomme 

Le 'chêne -Gonme (Arillastrum Gummiferum) est une myrtacée des 
forêts néocalédonniennes australes oÙ il se dgveloppe sur des sols ferru- 
gineux ou serpentineux 2 une altitude comprise entre 50 et 350 m. Cgest un 
arbre à bo i s  'rouges lourd et dur dont la hauteur du fût peut atteindre une 
quinzaine de mètres avec un diamètre de 1 m. 11 est actuellement en regres- 
sion car il rgsiste très mal aux nombreux feux de brousse qui Gprouvent la 
Nouvelle-Calédonie ; de plus, il a fait l'objet d'une exploitation trop 
intensive et non contrôlée. 

L'Gtude a été entreprise sur un arbre planté en 1968 dans un 
vase de végétation rempli de 45 kg environ de sol rouge ferrallitique collu- 
vial de piémont dGriv6 de pgridotites ; lqanalyse, effectuse à la fin de 
l'essai est donnée dans le tableau 1 .  

Fableau 1 

Acidité PH 
ilatière organique C arb on2 

Azote 
Acide phosphorique total ++ 
Cat ions Echangeab les Ca++ 

".Ii;. 
K +  
Na 

Résidu 
Eléments totaux Perte en feu 

'l2'3 

Fe203 

%lo2 

Ca++ q 
K +  Na 
N I 0  

"2'3 
C O0 

+f 

429 

1,08 %o 

@,43 mc 
1,18 mc 
o,o7 nc 

12;9 % 
14,6 % 
5,88 % 

51,o % 

0,17 z 
1 , l O  % 

20,6 %o 

0,08 %o 

0,07 mc 

8,50 % 

0 , O l  mc 
3 7 , O  mc 
0,15 EC 
0 , l O  mc 
7,40 %o 
42,O %o 

1 , l O  %o 

... /... 



Un engrais W E ;  comprenant 10 g de perlurGe, 30 g de superphos- 
phate à 32 ZT et 4 g de.chlorure de potasse a ét6 miS.langé à la %erre au 
moment du remplissage du pot ; aucun autre i5lément fertilisant nra étg ap- 
porté par la suite. 

L'arbre a 6tG coup6 le 10 aoGt 1972 aprss que la terre du vase 
de vég6tation ait été maintenue pendant une senaine à sa  capacité maximale 
de rétention en eau. Chaque paire de feuilles a été r6coltée sgparément et 
a donné lieu aux dGterminations suivantes : 

- "  

- poids frais 
- poids sec par séchage 2 l'étuve 2 105' 
-. dosage des teneurs en IJ9 P, IC, Na, Ca, Kg, Fe, T3n9 Zn, Ni9 

Cr et Co. 

L'azote total est dos6 par la méthode de K-jeldahl. Les autres 
Gléments sont doses après calcination B 4-50" pendant 24 h sur la solution 
chlorhydrique des cendres : 

- le phosphore par colorim6trie au vanadomolybdate d'ammoniun - le potassium et le sodium par spectrophotomÍ5trie de flamme 
- les autres Gléments par spectrophotom6trie d7absorption 
atomique o 

Les rameaux et le tronc sont fractionnés en plusieurs morceaux ; 
sur chacun d'eux, le bois est &par6 des autres constituants (liber&+ écor- 
ce que nous d6signerons par écorce). Sur chaque &chantillaainsi obtenu, on 
pratique les mêmes dCiteminations que sur les 6chantillons foliaires. 

Les racines n'ont pas été 6tudiées, leur dgveloppement n'ayant 
pu se faire dans des conditions normales, Etant donni5 qu'il Gtait limité 
par le volume (30 1) du vase de végi5tation. 

Les rgsultats sonL exprimés en grames pour 100 Framm3s de  
matière sèche pour les 6li;,mnts majeurs e t  en ppm de matière skhe pour 
les oligo-4léaents 

Nous gtadierons successivement la répartition des BlGmen'ts 
minéraux dans les diffgrentes parties de l'arbre : 

- bois du tronc 
- bois  des rameaux 
- &orce du tronc 
- écorce des rameaux 
.- feuilles, 

I 

puis, 2 lPintérieur de chacune d'elles en fonction de l'âge de l'échantillon 
analys6. 

D .  e / .  . . 
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..... 2.1. Poids f r a i s  e t  poids sec ' . -.: i -.: . .  . . .  

. s . . . . .  . . . .  La-.dGtermination du poids,rfrais, 'et  ,du poids sec permet d'une 

de l * a r b r e  et%mes.re ements mine aux q u 1 T  ' .s%?? 

-I ...... , '  
-I'. # I 

. .  ..i:' . 

p a r t  de ; . c o n n a 2 3  ~ - ~ u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ s e n ~ ~  1 clans p a r t i e s  

..: , indique en grammes l e  poids f ra is  ~ le-poids  .sec .et l e  poids ,  d.'eau. contenu 
-" dans l ' a r b r e ,  -a ins i  que l e  pourcentage de ILS;  par  rapport  au poids f r a i s .  

Tableau 2 
. . .  

I P.F. '- PbS.. O -?.IS x '' . ' 2 
Tronc bois . .  . *  o o - .  o 742,2.. .399',9.. .342,3. - .53,9 

. . i I  . .  

. Rameaux bois........b.;.. 190,.0 ... 73,.6 :... L1:6,4 ... 38,7 . . . . .  
. . . . . . . .  . . .  I .  . . .  . . . . . . .  I , .  3 ; .  , I, ? r ' : .  , '- 

. .  . , .  . 

( .  Tronc 6corce. i o e o b a o o ..,286,7. o o 9&,2 .* 

. . . .  . I .  > .  . .  
Rameaux écorce. a o a a a o 197,5 ... 6 0 , l . .  .137,4...30,4 

Feui l les .  ..,......,... 745,7 ... 312,8 ... 432,9...41,9 

TOTAL.... 2162;1' .944,6 ,1217,5 43,7 

. . . . .  , .  i ,  , .~ 

. .  , .  . .  
3 ,  

; . .  . .  . . .  

Afin de f a c i l i t e r  les  comparaison8,nous avons ensui te  ca lcu l6  
l e  pourcentage que représente  chaque p a r t i e  par  rapport  2 l ' a r b r e  e n t i e r  
toujours en ce qui  concerne l e  poids f r a i s ,  l e  poids sec e t  la quan t i t é  
d'eau,renfermée ; ces z-Csultat- sont  donnés ........... dans l e  tableau 3. . . . . . . . . .  ... . . . . . . . . . .  __- . . . .  I .... 

. . .  . .  .... . . . . . . . . . .  i.. I . . ....-_ . I  . . , . ." - . . ~  

. . . . . . . .  - .  . .  ' Tableau 3 . 

. . . I '  . . . . . .  . . /  . . .  

Tronc bois .  ............ i .  34,5 .. . 42'4 9 ...... 28 y.l: i ,: . i '  , . .  . I  

Feu i l l e s  .............. 3 4 , 3  .... 33,l  .... 35,5 . . .  . . . . . .  . .  

TOTAL, a e a o 100 1 O 0  1 o0 
, .. 

I . .  

a o *I . .  D 
. .  . . I  
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Le tronc représentcl. la moitié du poids de l'arbre et les feuilles 
le tiers. Le bois du tronc e s t  la partie la plus riche en M,S. ?lais il est 
suivi par les feuilles qui renferment moins d'eau que les rameaux ou I'Ecor- 
ce du tronc. Le chêne-gomme est un arbre relativement sec, le pourcentage 
moyen de N.S. atteignant près de 44 % 3 peut-2tre s'agit41 là d'un des 
facteurs pouvant expliquer sa grande susceptibiliti5 aux feux de brousse, 
la faible réserve hydrique ne permettant pas la survie de l'arbre à partir 
du moment où lP6l&vation de tempGrature a provoqué une très forte évaFora- 
tion. 

2.2. Répartition des éléments filndraux dans les différentes partie de 
1' arbre 

A partir du poids sec de chaque échantillon et des résultats des 
analyses chimiques nous avons pu calculer pour chacun d'eux les quantités 
totales d'gléments minéraux qu'ils contenaient et en déduire les quantités 
accumulges dans les différentes parties de >l*arbre. Ces résultats figurent 
dans le tableau 4 qui indique les quantités d'élgments exprimi% en mg. 

Les éléments majeurs représentent un total de 19673 mg avec 
. .  

8 

40,5 % d e  .Ga 
25,2 2 de N 
18,9 % de K 

6,8 % de Ng . 
5,9  % de Na 
2,7 % de P. 

Tableau 4 
-1 -.- 

La some des oligo-éléments est de 245,49 ng dont : 

36,O % de Hn 2,7 % de Cr 
30,O % de Fe 1 , 1  % de Cu 
20,2 % de Zn O,6  % de Co 

9 , 4  % de Ni 

... l .  .. 
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Par rapport  au t o t a l  accumul5 dans l ' a r b r e  e n t i e r ,  les pourcentages 
de chaque 516ment stocké dans les  diffErentes  p a r t i e s  de l ' a r b r e  sont  donnés 
dans l e  tableau, 5 0 .  : , _  2 , .  

. . . .  . ;l. , 
. .  

' . .  : f: . .  . . . .  i ~ .? . : 
. .  ,.'i .i 8: 

" ,  -. .<. 
: . . I  . " ,- 

. ' .  . .  . : i .  . i  - .  . .~ t 8. 

. ., , * TableaU"5 
. .  I _. . ', 

. , -  

C'est dans les f e u i l l e s  que l 'accumulation des élément.s.~,min6~aux >,.,". ' 

t est  l a  plus  f o r t e  2 l ' except ion  cfu phosphore qui  se trouve en ' fo r te  propor- 
t i o n  dans l e  bois  des  rameaux e t  du tronc, et: du zinc qui  es t  é~-Jl-e,me.nt,"-~,,"... 
prgsent en grandes qilant'i--~~s..'.d'jii'B'-T'ecorce '-¿lu tronc.  Par contre  l a  presque 
t o t a l i t 6  du chrome se trouve dans les f e u i  les  e t  l e  bois  en e s t  presque 
complètement d6pourvu. L e  bo is  es t  6gaLeinent très pauvre en cobal t ,  mais 
c e l u i - c i  es t  &alement présent  dans l'écorte du t r o n c . e t  des  rameaux 

de.1' arbre .  

.r ___. .... . ..--... . . .  

.. en plus  des  f e u i l l e s  . l.L....ul. ........es.f.... p..s.nt . dans ..le kente$ pa r f i e s  

a L i  i i e u  de.- conkiä&&r ..I&& quàntit&.'+otales, de ningraux 
stockés dans les d i f f é ren te s  p a r t i e s  "de.: 1 arbre  
par  rapport  2 l a  M O S m s  on ob t i en t  les r e s u l t a t s  donnés par  l e  tableau 6 .  

. *. , .i F. .: . .  I l ' ,  , ;..,. . .  

s i  . .  
on '  se"r g t è '  aGx tkneurs 

. . -  
'! . : 

. . . . . . . . . .  . . . . . . .  ........ _-. . .  - ......... Tableau 6 - 
_.....I. 

,>, .. .......... . .  

rl 

.- 
I 

8 
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Le phosphore e s t  l e  s eu l  glzment p o w  lequel  l e  taux s o i t  plus 
élevé dans l e  bois  que dans l e s  au t res  p a r t i e s  de l ' a r b r e .  C e  sont les f e u i l -  
l e s  qui ont les teneurs les plus f o r t e s  en azote ,  manganèse, n icke l  e t  chrome ; 
pour les au t res  GlCiments, c ' e s t  l'Gcorce -,et principalement c e l l e  des  ra- 
meaux qui  e s t  l a  p a r t i e  l a  plus r iche .  

Les  rapports  en t r e  Gléments ont par fo is  des valeurs  très d i f -  
fErentes selon les p a r t i e s  de l ' a r b r e  considirées  ( tableau -7)- - .". . I 

._ - -  - .. " 

Tableau ...- 7 

, 
. 2.3. Variations des teneurs en El6ments minEraux dans l e  t ronc 

Le t ronc a été divisi5 en 6 segmerrts num6rotEs de T Z T en 1 a l l a n t  de l a  base 2 1'extr^emitG apica le  (schgma 2 ) .  Les r g s u l t a t s  de2 ana- 
lyses du bois  e t  de 1'Gcorce sont  donnSs dans l e  tableau 8. 

Tableau S 

I .  ./. . a  
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2 . 3 . 1 .  Variations dans . le --.- bois 
' i '  . 

. .  
~ . . .  . . ,  . .  $ 

. .  La teneur'eri azote augrnente de la base vers l'extrSmit4 apicale ; 
elle est beaucoup plus élevée dans le bois le plus jeune (variations dans 
le rapport de 1 B 4 > 5 ) ,  

. .  3 .  

Le taux de'phosphore va en diminuant daos les trois premiers,seg- 
ments puis augmente pour atteindre sa valeur la plus forte dans le bois 
'.le plus jeune-(variations dans le rapport.de 1 à 1 $ 3 ) .  

4 .  

- -  . 

Les taux de potassium et calcium augmentent d'autant plus que 
le 'bois est plus jeune :: ils varient respectivement dans le rapport de 
1 à 3 , 3  pour le potassium et de  1 2 4,7 pour le calcium. 

. .  . 
Les teneurs en sodiumsen magnésium, fer, manganèse, cuivre et cobalt 

sont sensiblement constantes dans les quatre premiers segements puis vont 
en augmentant dans. les deux se3ments.les plus jeunes, ave!c des variations 
de 1 à 3 , 5  pour le sodium, le magnésium et le fer, 1 à 4 , 3  pour le manganèse, 

, .1 à 5 , 2  pour le cuivre et 1 à 6 pour l e  cobalt. 
. .  

. i  
. .  . . . , $ . ,  : . 

La teneur en zinc est rninimale dans. le deuxième se,gmeng, elle va 
ensuite en augmentant constamnent et varie dans Ir rapport de 1 5 5,2. 

I .  

La teneur maximale en nickel se .trouve dans le 5ème . . .  segment, ; elle 
est presque deux fois plus faible dans le bois le plus jeune, mais celui-ci 
contient cependant emore trois fois plus de nickel que le bois le plus 
Bgé. Les teneurs e h  nickel varient dans :le rapport de 1 5 5,5. 

c' 

Les teneurs en chrome sont constantes quelque soit 1'8ge du bois. 

Les variations des rapports entre les teneurs &.deux éléments dans 
le bois le plus ^agé et dans l e  bois lo plus jeune diffèrent sensiblement 
suivant les él6ments concernés..Ainsi, en passant du bois le plus Zigé au 
bois le plus jeune on note : I 

- -  une augmentation de 2 , 4  2 8 , 4  pour N/P 
1 ,O à 2 , Q  pour Ca/"', 

18 à 60 pour Ni/Cr 

- une diminution de 0,7 2 0,5 pour Fe/PTn 
. .  : .  90 à 50 pour Ni/Co .., ., . 

. '  5 2 , 0 , 8  pour Cr/Co . ~. , i .. . 
. . . .  . %  

.. . 
a , !  . . .  

< %  

. .  - la stabilité de R / N a  à 5,5 
S '  

K -t Na/Ca + Mg 2 1 , l .  

d 

2' 

..- "_ 

2 . 3 . 2 .  Variations dans 1'6corce 

Les terreurs en azote, potassium, magnésium et cuivre augmentent 
d'autant plus queelVécorce est plus jeune ; elles sont multipliées par 
1 , 5  pour l'azote, 4 , 2  pour le potassium, 3 , O  pour le magnésium et 2 , l  pour 
le cuivre. Ces ízneurs évoluent dans le n2me sens dans le bois et dans 
l'écorce. 

Le taux de phosphore est minimal dans l'écorce la'plus vieille et 
maximal' dans les deuxième et troisième segments. I1 varie dans le rapport 
de 1 à 1 ,5  et ses variations se font en sens inverse dans le bois et dans 
1 ' écorce. . . * l .  .. 
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. .  . .  . .  . ,  t _:: 
Les ' teneurs  en f e r  e t  en chrome diminuent .en a l l a n t  de  l 'écorce 

. l a  'p lus  '&$e à l a  plus jeune.  e; e l l e s  sont  a lo r s  divisées . 'par  3 96 e t  
_ .  3 , 5 .  

Les teneurs en sodiun présentent  un maximun dans l e s  quatrième 
e t  cinquième segments. E l les  sont constantes dans les au t res .  

Les teneurs en calcium dininuent fortement du premier au deuxième 
segzent ; e l l e s  augmentent ensui te ,  sur tout  dans lV6corce  l a  plus jeune ; 
el les  va r i en t  dans l e  rapport  de 1 2 l 3 g m  

I Les teneurs en manganèse va r i en t  t r è s  peu dans l e s  quatre premiers 
segments mais augmentent ensui te  rapide" dans lc rapport  de I 2 2,8. 

Les teneurs en zinc sont sensiSlenent constantes sauf dans 19écorce  
l a  plus  jeune oÙ e l l e s  sont a l o r s  6 f o i s  plus  f a i b l e s .  

Les teneurs en nickel  sont plus  élevées dans 1'6corce jeune que dans 
1 'écorce âgée m a i s  c e t t e  augmentation se f a i t  irréguli5rèment 
en t r e  les valeurs  minimale e t  maximale e s t  de  1 B 1 ,7  a 

l e  rapport  
$ L  , . ,  

La teneur en cobal t  e s t  minimale dans 1"ëcorce l a  p'ixs â@e m a i s  l a  
valeur venant h"diatement  après est  c e l l e  de l 'écorce l a  p lus ' j eune  ; 
e l l e  varie dans l e  rapport  de 1 à 1,8. 

Les rapports  e n t r e  élgments va r i en t  avec l ' âge  de fasons d i f f ê ren te s .  
On constate  en passant de  l '&corce  l a  plus v i e i l l e  9 l 'écorce l a  plus  

3 jeune ; 

e- une augmentatiort de 1 3 , l  3 15,2 pour W/P 
1,4 à 5,5 pour ~</fla 
0,3 à 
2 , 6  à 13 ,5  pour N i / C r  
5,6 à 10,8 pour Ni/Co 

- une diminution de l 8 , 7  2 7,8 pour Cahlg 
6,2 3 0,6 pour l?e/!$n 
2 , 3  à 0,8 pour Cr/@o 

Alors que Ca/M.g augmente e t  que Ni/Co diminue dans l e  bo is ,  ces 

0,6 pour K + I?a/Ca'+ Ng 

deux rapports  va r i en t  en sens inverse dans l ' écorce  ; on note  auss i  dans 
l ' é co rce  une augmentatinn de K/Ma ec I; + J%a/Ca -t Mg qui r e s t e n t  constants  
dans l e  bois .  

2.4 .  Variations des teneurs en 6lGments minéraux dans l e s  rameaux , 

... , . (. .1 .. 
. L .  .,. . 1 ,<.-.:: Quätre rmeaux ont pu Gtre d iv i sé s  en 2 ou 3 p a r t i e ? ,  ~'Lne entière- 

inent aÔutée,. les au t res  en cours d.'aÔut,ement. ( c f .  schéuìa. 2 ) .  . .  , 

. .  . . . .  
I .  . 

, i .  . , .  . .  . I  . .  
. .  . 2.4.1. Variations dans l e  bois . , .  , 

i 

Onmte dans chaque rameau en a l l a n t  de l a  base 2 l 'extrêmitg ap ica le  
une augmentation des  teneurs en azote ,  potassium, sodiuq, magnési'um, f e r ,  

* zinc,- cuivre e t  n icke l .  
% 

* . . / . , a  
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Le sens des variatinns des teneurs en calcium, manganèse et phospho-- 
re semble beaucoup plus influencé par lP^age du rameau : les teneurs en 
calcium augmentent dans le rameau le plus âgé, ne varient pas dans le sui- 
vant et diminuent dans les deux plus jeunese Celles en manganèse augmentent 
dans les deux plus vieux rameaux et diminuent dans les deux autres, tandis 
que celles en phosphore augmentent dans les trois plus vieux rameaux et 
diminuent dans le plus jeune. 

Enfin, on ne peut pas mettre en Gvidence des augmentations ou des 
diminutions orientées des teneurs en chrome et en cobalt. 

Si l'on considère maintenant les variations des teneurs entre 
rameaux et non plus ã l'int6rieur d'un rameau, les seules sensibles sont 
celles des taux de manganèse qui sont plus GlevGes dans les rameaux les 
plus âgés. . .  

2.4.2.  Variations dans l'écorce x I. - -. .- 

*:i..* On constate dans un même rameau, de la base à l'extrêmité apicale, 
qua les teneurs en : 

- azote, potassium et cuivre augmentent 
- sodium, fer et zinc diminuent . 
- phosphore et manganèse évoluent dans l'écorce comme dans le bois : elles 
augmentent dans les rameaux les plus ^a& mais dimiment dans les plus 
j eune s 
.- nickel augmentent dans le rameau le plus Zig6 mais diminuent dans les  autres 
- calcium, magnésium, chrome et cobalt varient de façon irrégulière. 

* I' 

Si l'on étudie maintenant les variations entre rameaux, on trouve 
des teneurs plus 5l.evi5.e~ en calcium dans l'écorte des rameaux les plus 
agés et en potassium dans les rameaux les plus jeunes. 

Alors que certains 5l:;nents évoluent dans le mgme sens dans le bois 
et dans l'écorce (azote, phosphore, potassium, mmganèse.et cuivre), d'autres 
par contre varient en sens contraire (sodium, fer, zincp nickel et avec une 
correlation moins marquée magnésiun! et cobalt). 

2.5. Variations des teneurs en él6ments minéraux dans les feuilles 

h 

.* 

i' 

Come dans l'étude des rameaux,nous commencerons par rechercher 
les variations dans la composition des feuilles d'un même rameau de la 
base à l'extrêmit5 apicale, puis les variations entre les feuilles des 
différents rameaux. 

Les teneurs des feuilles en éléments minéraux sont-données dans les " "'1. . L e  

schémas 2 à 15. Mous négligerons les rameaux secondaires car ils sont en 
petit nonbre et ne comportent que peu de feuilles chacun. 

Les éléments dont les variations sont les plus réguli2 pres sont : 

- le calcium, magnésium, manganèse, nicke1,chrome et cobalt dont la teneur 
est d'autant plus faible que la feuille est plus jeune ; 
- le potassium dont le taux est plus élev6 dans les jeunes feuilles. 

. o .I.. . 
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Les  teneurs en azote var ien t  de faGansSdifférentes avec l ' âge  des 
rameaux. Dans les f e u i l l e s  des rameaux l e s  plirs Zgés, l e s  teneurs des  f e u i l -  
les les plus  jeunes sont les p l m  élevGes ; par contre ,  sur les rameaux 
les plus jeunes, on note une ba isse  de la tezleu? en azote dans les dernières  
f e u i l l e s .  

jeunes f e u i l l e s ,  mais cette diminutior, est souvent i r rggu l i ë re  e t  peu 
l a  teneur en cuivre v a r i e  en sens cont ra i re  mais également sans r é g u l a r i t é  
n i  ne t t e t é .  

Les  teneurs en sodium e t  en zinc ont ' tendance B diminuer dans les 
n e t t e  ; 

Le5 teneurs en f e r  ont tendance 2 aumenter  dans l e s  jeunes f e u i l l e s  
sur  les rameaux ZgGs e t  à diminuer sur  l e s  rameaux l e s  plus jeunes. 

Enfin, i n  n P e s t , p a s  poss'ible de mettre en évidence les var ia t ions  
régul iè res  des teneurs en phosphore. 

Nous avons calculé  pour chaque rameau l e s  rapports ex i s t an t  e n t r e  
cer ta ins  Qléments dans l a  f e u i l l e  l a  plus jeune (J) e t  dans l a  f e u i l l e  l a  
plus  v i e i l l e  CV). Les r é s u l t a t s  sont indiqués dans le  tableau 9. 

Tableau 9 - 



- 1 1  - 

On peut cons ta te r ,  en passant de l a  feu i . l l e  l a  plus  3gée 
à l a  f e u i l l e  l a  plus jeune d'un rameau : 

- une augmentation de K/Na, B i / C r  e t  Ni/Co 1 - une diminution de Cr/Co ; 
- une diminution de Ca/Mg dans l e s  f e u i l l e s  des rameaux 2gés e t  une augmen- 
t a t i o n  de ce même rapport  dans l e s  f e u i l l e s  des  rameaux l e s  plus jeunes ; 
- un sens de va r i a t ion  beaucoup moins ne t  pour N/P qui augmente dans l a  
major i té  des cas,  mais qui  ne va r i e  pas ou mzne diminue dans cer ta ins  
rameaux .; ce la  e s t  du 2 l ' i r r é g u l a r i t 6  des var ia t ions  des teneurs en phos- 
phore e 

Enfin, on peut vo i r  sur  les schémas 3 à 15 que l a  composition 
minérale des f e u i l l e s  directement insérées  
de fagon désordonnée. 

sur  l e  tronc va r i e  assez peu e t  

S i  l ' on  considère maintenant l e s  var ia t ions  des teneurs en 
éléments minZraux en t r e  l e s  f e u i l l e s  des d i f f é ren t s  rameaux e t  non plus 
sur  un mênnle rameau, on peut noter que les diffgrences concernant l e s  taux 
des glérzlents majeurs sont dans l'ensemble t r è s  f a i b l e s  ; l e s  plus marquées 
sont une diminution des  teneurs en calciun e t  magnésium dans les rageaux 
les plus jeunes. Par contre ,  l a  r g g a r t i t i o n  des oligo-&lGnents -2 l 'excep- 
t i on  d e  c e l l e  du f e r  e t  du cu ivre-  semble beaucoup plus  influencée par 
l ' s g e  des rameaux : l e s  teneurs des f e u i l l e s  en mangangse, z inc ,  n icke l ,  
chrome e t  cobalt  sont plus  f a i b l e s  sur  l e s  jeunes raineaux que sua: les 
r a e a u x  ^a@ ; on retrouve donc i c i  l e s  mêmes r 6 s u l t a t s  que ceux que nous 
avions obtenus dans l ' é tude  des  var ia t ions  de l a  composition minérale des 
f e u i l l e s  d'un mgme rameau. 

En se rapportant au tableau 9 ,  on peut noter  cer ta ines  
var ia t ions  des rapports en t r e  élgments minéraux suivant  l ' âge  des rameaux. 
Ainsi, en a l l a n t  des  rameaux les plus ^ages aux rameaux l e s  plus jeunes : 

- R/Na diminue dans les jeunes f e u i l l e s  : 
..- Ca/kfg diminue dsns l e s  v i e i l l e s  f e u i l l e s  mais auginente dans l e s  jeunes ; 
-- K+Na/Ca+Yg augmente dans l e s  v i e i l l e s  f e u i l l e s  e t  diminue dans les jeunes ; 
il en est de mZme pour Fe/& 
- N i / C r  e t  Cr/Co augmentent dans les v i e i l l e s  f e u i l l e s  ; 
- N i / C o  diminue dans les jeunes f e u i l l e s .  , ,  

. .  . ./. e .  
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I1 ressort des différentes constatations précédentes que dans 
les feuilles : 

- l'accumulation de l'azote se poursuit un certain teaps après que la feuil- 
le il y a ensuite migra- 
tion de l'azote d s feuilles les plus â&es ; 
- le potassium est absorbé dans le premier âge des feuilles J son:taux 
baisse ensuite puis se stabilise aux environs de 0,40 Z ; 
- l'accumulation du sodium se prolonge après le développement complet de 
la feuille jusquvà atteindre un taux de 0,20 X environ : 
- l'accumulttion du calciumg magnésium, manganèse, nickel, chrome et 
cobalt sexble continue, les teneurs les plus fortes étant enregistrées dans 
les feuilles les plus vieilles. Dans un m&e ramau, les rapports Ni/&, 
Ni/Co et Co/Cr étant plus Glevés dans les jeunes feuilles,on peut en déduire 
que les vitesses relatives d'accumulation au cours du vieillissement sont 
par ordre décroissant celleS.du chrone, du cobalt et du nickel. Plais d'autre 
part, le fait que les rapports Ni/Cr et Go/Cr diminuent d'autant plus dans 
les plus vieilles feuilles que les rameaux sont plus Zig& montre que l'ordre 
des vitesses relatives d'accumulation se maintient durant toute la vie de 
la feuille. Par contre, comme Ni/Co est plus faible dans les jeunes feuilles 
quand les rameaux sont plus âgés, la différence entre les vitesses relatives 
de fixation du nickel et du cobalt diminue avec le vieillissement du rameau. 

ait atteint son poids dgfinitif de matière sèche 

Dans les feuil1.e~ des rameaux ZgGs la vitesse relative d'accumu- 
lation du calcium est supérieure à celle du niagnSsium ; c'est le contraire 
qui se produit dans les feuilles des jeunes rameaux. Le rapport Ca/PIg augmen- 
tant d'autre part dans les vieilles feuilles lorsque le rameau vieillit, on 
peut en conclure que la vitesse dPaccumulation du calcium croet plus vite 
avec le^age que celle du magnésium. 

Dans le bois, qu'il ssagisse de celui du tronc ou de celui des 
rameaux primaires : 

- les teneurs des diffgrents $l&nents sont dans l'ensemble d'autant plus 
fortes que le bois est plus jeune ; 

' -  le bois est gGn6ralement plus faiblement minsralisé que les autres p.?rties 
de l'arbre 
mule dans le bois, principalement dans celui des rameaux. 

il y a une exception en ce qui concerne le phosphore qui s'accu- 

Certains 61éments sPaccumulent davantage dans l'écorce des 
rameaux -rappelons qu'il s'agit de l'ensemble liber + écorce- que dans 
les feuilles ; pour d'autres, c'est le contraire qui se produit. Ainsi, 
les plus fortes ten Urs moyennes en IC, Na, Ca, Mg, Zn et Cu sont celles de 
lgécorce ; nais les teneurs maximales en azote, fer, mangarSse; nickel, 
chrome et cobalt sont celles des feuilles. L'accumulation de l'azote peut 
s'expliquer par l'élaboration de la matière organique au niveau des feuil- 
les. Certains digo-gléments, en particulier ceux concernant directement 
les terrains miniers de Nouvelle-Calédonie, restent peute-être dans les feuil- 
les oÙ leur taux s'accroTt sans cesse par suite d'un manque de solubilité 
d'où de mobilité ; il peut s'agir là d'uil mode de résistance 3 ces métaux 
toxiques qui seraient ainsi bloqués dans les feuilles. 

Le chGne-gomme se d6veloppe sur les terrains miniers en absorbant 
peu de nickel au contraire d'autres plantes qui accumulent alors ce métal 
(plantes hypernickelophores JAFFRE) ; chez Psychotina donansi, l'accuaula- 
tion se fait principalement dans les vieilles feuilles et dans les écorces 
(JAFFRE et SC€lMID 1974) ,  ce qui tendrait à indiquer que le nickel s 'y  trouve 
sous une forme p lus  soluble que dans le ch&ne-gomme. 
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