VARIATIONS DES TENEURS EN OLIGO-ELEMENTS
DES FEUILLES DE CITRUS EN FONCTION
DE LEUR AGE

M. NADIR *

Introduction

L’évolution des éléments majeurs en focntion de I'dge des feuil-
les a été déja étudiée (6).

Le but essentiel de la présente étude est de connaitre aussi
I'évolution des oligo-éléments, ce qui permettra de situer la période
la plus favorable & la prise d’échantillon pour l’appréciation des ni-
veaux d’oligo-éléments dans les Citrus.

Nous avons cherché également 3 savoir si les symptomes visuels
de carence correspondent bien aux carences indiquées par les ana-
lyses.

Enfin, nous avons vérifié si la pulvérisation foliaire d’un oligo-
élément, réalisée dans de bonnes conditions, fait monter le niveau
de ce méme oligo-élément dans les feuilles.

* Chef du laboratoire agronomique & la Société Agricole de Services au Marog.
Al-Awamia, 51, pp. 31-53, avril, 1974.
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La 1™ étude détaillée sur les variations saisonnieres des oligo-
éléments, sodium et hydrate de catbone dans les orangers Valencia
était réalisée par SMITH & al. en 1952 (8). Ces auteurs ont montré
que tous les oligo-éléments étaient en concentrations supérieures dans
les feuilles de printemps que dans celles de I'été. En outre, ces
auteurs avaient mentionné une migration des oligo-éléments des feuil-
les vers les organes en formation, exception faitz pour le fer,

Ensuite, une étude faite par LABANAUSKAS & al. (3) avait montré
que dans les feuilles de Washingfon Navel, greffé sur oranger doux,
Ies concentrations en zinc €t cuivie avaient tendance a diminuer, alors
que celles en manganese, bore et fer, augmentaient avec I'Age des
feuilles.

Enfin une étude faite par GONZALEZ, SicILIA & al. (2) en
Espagne, avaient confirmé les conclusions de LABANAUsKas & al.

Matériel et méthodes

Nous avons choisi des vergers apparemment sains dans des
régions suivantes : Rabat-Salé, Dar Guedarri, Sidi-Slimane et Tadla.

Dans le choix des vergers, pratiqueément toute la gamme des
sols du Maroc complantés en agrumes est représentée.

a. Le verger de la région de Rabat-Salé était planté sur un
sol léger de composition moyenne (3 % argile - 3 % limon -
38 % sables fins - 54 % sables grossiers).

Nous y avons étudié deux variétés: Doublefine et Clémenti-
nier.

Les renseignements concernant ce verger ont été décrits ailleurs
4 et 9.

En 1970, ces deux variétés avai:nt environ 15 ans. La pro-
duction moyenne par arbre pour les trois dernié:es années 1968-6%
et 70 était de 120 kg pour Doublefine, et 100 kg pour Clémen-
tinier.

Les prélevements périodiques d’échantillons de feuilles étaient
effectués pour la Doublefine sur 9 arbies, et pour 1z Clémentinier
sur 20 arbres.

b. Dans la région de Dar Guedarri, la variété choisie est la
Washington Navel, plantée en 1950 sur un « desv léger » de compo-
sition moyenne (20 % argile - 20 % limon - 42 % sables fins -
4 % sables grossiers - 12 % calcaira).
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Les prélévements périodiques des feuilles ont été réalisés sur
19 arbres.

La production moyenne pour les années 1968-69 et 70 était
de 180 kg par arbre.

c. Dans la région de Sidi-Slimane, le verger complanté en
Valencia Late a un sol « dess louzd » de composition moyenne
(40 % argile - 30 % limon - 15 % sables - 15 % calcaire).

Dans cette méme région, le verger complanté en Hamelin a
un sol « tirsifié » de composition moyenne (46 % argile - 10 %
limon - 30 % sables - 12 % calcaire).

Pour chacune de czs deux variétés, les préléevements périodi-
ques de feuilles ont été iéalisés sur 20 arbres.

La variété Valencia Late fut plantée en 1956, et la variété
Hamelin en 1957.

La production moyenne pour les années 1968-69 et 70 était
de 80 kg par arbre pour Valencia Late et, de 130 kg par arbre
pour Hamelin,

Ces arbres recevaient uniquement une fumure azotée, en mo-
yenne 1,5 unité d’azote par arbre et par an, sans aucun apport
d’autres fumures. L’analyse foliaire a révélé des niveaux trés faibles
en potassium et en phosphore.

d. Enfin, dans la région du Tadla, les prélevements des feuilles
étaient réalisés sur Clémentinier, Valencia Late, Doublefine et Hame-

lin.

La composition moyenne du sol dans ce dernier verger est la
suivante : 43 % argile - 14 % limon - 21 % sables fins - 3 % sables
grossiers - 16 % calcaire.

Toutes ces variétés avaient le bigaradier comme porte-greffe.

Nous avions observé des symptdmes visuels de carences en zinc
et en manganése, sur les feuilles de tous les arbres échantillonnés,
sauf ceux de la région de Rabat-Salé, qui avaient recu réguliére-
ment des pulvérisations foliaires de zinc sous forme d’oxyde a raison
e 200 g par hectolitre, avec un mouillant, au début du mois d’avrn

de chaque année. De ce fait, on n’a observé a Rabat-Salé que la
carence en manganése.

Les préléevements périodiques des feuilles furent réalisés sur



34 NADIR M.

les rameaux porteurs de fruits, 4 la portée de la main, dans les
quatre orientations de larbre. Les premiers prélevements ont com-
mencé sur des feuilles Agées d’environ un mois et, se sont poui-
suivis jusqu’a la cueillette des fruits.

Au laboratoire, les échantillons de feuilles ont été lavés dans
un détergent contenant de 'acide acétique c¢t, ensuite rincés plusieurs
fois avec de Il’eau déionisée pour éliminer les éléments minéraux se
trouvant en surface, Aprés séchage, les feuill:s ont été broyées avec
un broyeur en agate. Sur la poudre seche, les oligo-éléments Cu,
Zn et Mn ont été déterminés par Spectrophotométrie d’absorption ato-
mique et, le bore par Colorimétrie au Carmin.

Etant donné que le fer total ne renseigne pas sur le rOle physio-
logique de cet élément au niveau cellulaire, nous ne I'avons pas
dosé dans nos échantillons.

Les résultats d’analyse sont exprimés en mg par kg de matiere
seche.

Résultats

Variété Doublefine

1. Verger de la région de Rabat-Salé

a. Le zinc

Les figures 1 et 2 montrent les variations des teneurs en zinc
dans les feuilles en fonction de leur Aage.

Remarque : Les arbres marqués « traités », ont recu un sup-
plément de fumure potassique par rapport a la ration destinée nor-
malement chaque année & ces arbres,

En regardant les figures 1 et 2, on constate que, le niveau du
zinc augmente avec lAge dans les feuilles jeunes; cette augmentation
est particulierement importante. Ainsi, la teneur du zinc passe du
8 avril au 23 juillet, de 24,5 & 130 ppm pour les « Traités » et
de 15,5 & 140 ppm pour les « Non-Traités », c’est-d-dire qu’en
Pespace de trois mois, ces niveaux sont multipliés environ par 5 chez
les traités et par 9 chez les « Non-Traités »,

Nous avons déja mentionné que les Citrus du verger de Rabat-
Salé, recevaient chaque année au début d’avril des pulvérisations
foliaires de zinc,
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Cette élévation rapide montre clairement que [labsorption du
zinc se fait par les feuilles jeunes, et que cette absorption se poui-
suit au moins jusqu’au 23 juillet.

L’absorption du zinc pluvé:isé se trouvant sur les feuilles, est
certainement facilitée par la rosée et les précipitations occultes, qui
sont trés abondantes dans la zone c6tiere du Maroc.

*existence de zinc non-assimilé dans les résultats d’analyse (apres
lavage dans un détergent acidulé, suivi de plusieurs lavages dans
Peau déionisée) est a exclure, car les concentrations en zinc (et pra-
tiquement en tous les éléments minéraux, exception faite de quel-
ques-uns) diminuent avec I'Age des feuilles, tout au moins dans les
feuilles trés jeunes (6), malgré labsorption de ces éléments par Ios
racines.

Du fait que la pulvérisation de zinc est réalisée au début d’avril,
c’est-a-dire avant le premier p:élevement de feuilles, pour les préle-
vements du 8 avril au 23 juillet, on aurait dii trouver des teneurs
décroissantes, ou bien dss teneurs & peu prés constantes de cet oligo-
élément. Mais ici nous scmmes en présence d’une augmentation des
teneurs en zinc avec P'dge des feuilles, montrant ainsi que les jeunes
feuilles continuent a absorber les ions du zinc se trouvant sur les
feuilles.

Pour les feuilles adultes, il y a des variations plus ou moins
importantss, parfois méme avec des baisses trés sévéres par exemple
pour les « traités », entre 2 juillet et 10 novembre.

Pour le dernier piélevement le 23 février 1971, il se produit
une chute brutale des teneurs allant de 85 & 38 ppm pour les
« Traités » et de 130 a 43 ppm pour les « Non-Traités ».

Comme la date du 23 février correspond en général dans la
zone cOtiere du Maroc, au départ de la végétation, cette baisse
importante st brutale des niveaux du zinc peut s’expliquer par une
migration de cet oligo-élément des feuilles adultes vers les organes
néoformés.

Nous verrons dans d’autres cas ou les arbres n’ont pas regu des
pulvérisations foliaires qpie les concentrations en zinc, ont tendance
4 diminuer avec I'dge des feuilles.

b. Le manganése

Pour les feuilles trés jeunes, il y a une petite diminution de
manganése suivie d’une augmentation puis d’une stabilisation 4 un
niveau relativement constant.
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En regardant bien les courbes de I’évolution de manganese, on
constate qu’il y a une augmentation sensible de concentration de cet
&ément en fonction de VAge des feuilles, Ceci confirme les résul-
tats publiés par d’autres chercheurs.

Sur certains atbres, on a pu déceler les symptomes visuels de
carence en mangandse, qui correspondent effectivement aux niveaux
faibles de cet oligo-élément.

Cette carence est plus répandue chez les feuilles tres jeunes,
particuli¢rement sur celles des rameaux gourmands. A mesure que
les feuilles vieillissent les symptomes de carence visuels disparaissent,
ce phénomeéne est en relation avec l'augmentation des taux de man-
ganése dans les feuilles plus agées.

c. Le cuivre

Les teneurs en cuivre évoluent trés peu en fonction de I'age
des feuilles. Mais les figures 1 et 2 révelent une baisse de concen-
tration de cuivre vers le mois de février, cette date, correspond én
général au départ de la végétation dans la rtégion cotiere. Cefte
constatation confirme une migration de cuivre vers les nouveaux orga-
nes; ce phénoméne a ¢té déja mentionné par les auteurs améri-
cains (8 et 3).

d. Le bore

Chez la variété Doublefine a4 Rabat-Salé, les teneurs en bore
évoluent peu. Cest une exception, et nous verrons que d’une ma-
niére générale les teneurs en bore évoluent amplement en fonction
de I'age des feuilles. Ce phénoméne est probablement lié a la nature
légere du sol de ce verger, qui est mal pouivu en olizo-éléments.

En regardant les figures 1 et 2 on constate que les teneurs
en zinc dépassent largement celles en bore, alors que dans les fruits
les teneurs en bore restent toujours plus élevées que celles en Zn,
Mn et Cu (7).

2. Verger de la région de Tadla
a. Le zinc

Ici la variation des teneurs en zinc est différente de celle cons-
tatée pour le verger de Rabat-Salé, tout au moins pour les feuilles
trés jeunes.

On remarque une évolution différente de ceclle que nous avons
vue chez la Doublefine de la région de Rabat-Salé: les teneurs en
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zinc dimnuent pour les feuilles trés jeunes devenant adultes, alors
qu'elles restent a peu prés constantes dans les feuilles adultes (F1c. 3).

D’une manitre générale on constate que les concentrations en
zinc baissent au cours du vieillissement des feuilles. Ce phénoméne
confirme les observations faites par les Américains et les Espa-
gnols. .

Les symptomes visuels de carence en zinc, apparaissent surtout
sur les feuilles agées.

La comparaison de [I’évolution des teneurs en zinc entre les
orangers Doublefine plantés dans le Tadla, et ceux plantés & Rabat-
Salé, qui sont approvisionnés différemment en zinc, montre que Pap-
port adéquat d’un oligo-élément, & condition qu’il soit assimilable
par la plante peut modifier Pallure de I'évolution de I'élément en
question.

Le cas de la variété Doublefine de la région de Rabat-Salé est
trés significatif.

FIG. 3 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles
de doublefine en fonction de leur Aage (région Tadla).
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On constate que lapport foliaire de zinc évite une chute du
niveau de cet élément dans les feuilles trés jeunes et méme fait
monter les teneurs.

h. Le manganese

On constate une légére chute des teneurs, suivie d’une augmen-
tation, puis d’une stabilisation (Frc. 3). L’alluie de I’évolution du
manganése ne révele pas une augmentation des concentrations de cet
¢lément pour les feuilles Agées.

c. Le cuivre

Comme pour le mangangse, on observe une baisse trés légere
au début, celle-ci est suivie d’une stabilisation (FIG. 3).

d. Le bore

La teneur en bore subit une petite baisse, suivie immédiatement
d’une augmentation qui se prolonge jusqu’a mi-octobre. Apres cette
date, la temeur en bore baisse pour remonter ensuite, avant de bais-
ser pour le dernier prélevement.

La baisse de concentration en bore, constatée apres mi-octobre,
peut étre expliquée par la migration de cet élément vers les nou-
velles pousses, qui appaiaissent a cette époque.

L’allure de Dévolution du bore montre qu’effectivement la con-
centration de cet éément augmente avec I'dge des feuilles. Ce phé-
nomene confirme les données américaines et espagnoles,

Variété Hamelin
1. Verger de la région de Sidi-Slimane

La figure 4 montre les variations des teneurs en oligo-éléments
des feuilles dz Hamelin en fonction de leur ége.

a. Le zinc

Les teneuis diminuent trds faiblement en fonction de 'age des
feuilles pour se stabiliser 2 peu preés dans les feuilles adultes. Mais
en réalité, on s'aperqoit que les concentrations en zinc, ont tendance
4 diminuer avec Page des feuilles.

On remarque que le niveau du zinc reste toujours inférieur a
15 ppm dans les feuilles adultes ; ce niveau faible confirme les symp-
tomes visuels de carence en zinc, constatés sur les feuilles des arbres
échantillonnés.
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FIG. 4 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles
de Hamelin en fonction de leur age (région Sidi-Slimane).
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b. Le manganése

Apres une petite baisse, les teneurs en manganése augmentent
sensiblement avec P4ge des feuilles mais ces teneurs restent quand
méme inférieures 2 20 ppm, confirmant ainsi les symptémes visuels
de carence en mangangs:, observés dans ce verger.

¢. Le cuivre

Les teneurs de cuivre restent sensiblement constantes dans le
temps.

d. Le bore

Le bore subit une baisse légére, pour remonter et se stabiliser
ensuite dans les feuilles adultes. Mais Pallure générale de I’évolution
en bore, montre que les concentrations en cet élément augmentent
avec l'dge des feuilles.
2. Verger de la région de Tadla

La figure 5 montre les variations des teneurs en oligo-éléments
des feuilles d’oranger Hamelin dans la région du Tadla
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FiG. § — Variation des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles
de Hamelin en fonction de leur 4age (région 'Tadla).
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Les variations des teneurs en olige-éléments dans les feuilles
de Hamelin de ce verger, sont & peu prés identiquss a celles du
verger de Sidi-Slimane, avec la difféience qu’ici les teneurs en bore
varient dans des limites assez larges. En particulier, une baisse tres
importantz de concentration en bore se produit entre mi-septembre
et mi-décembre. La cause de cette baisse, entre auties facteurs,
est probablement une migration de cet élément vers les mnouvelles
pousses {pousses d’automne).

Variété Valencia Late
1. Verger de la région de Sidi-Slimane
a. Les éléments zinc, manganese et cuivre

La figure 6 montre que les teneurs en zinc, manganese et
cuivre baissent légérement dans les feuilles ties jeunes, puis remon-
tent pour sz maintenir & peu prés constantes dans les feuilles adul-
tes.

b. Le bore

La teneur en bore augmente au cours de la croissance des

17172 »
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Fic. 6 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn Cu et B des feuilles
de Valencia Late en fonction de leur Age (région Sidi-Slimane).
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jeuncs feuilles, pour atteindrz un maximum dans les feuilles adultes
précédant une légére baisse jusqu’a la cueillette des fruits (Fic. 6).

2. Verger de la région du Tadla

Dans ce verger, nous avons effectué des prélevements de feuilles
sur Valencia Late dans deux carrés (C; et Cg). En regardant les
figures 7 et 8, on s’apercoit tout d’abord qu’il y a une similitude
frappante dans I’évolution des oligo-€léments dans ces deux carrés.

En second lieu, on constate une baisse des teneurs en zinc,
manganése, cuivre et bore au cours de la croissance des jeunes feuil-
les, suivie d’une augmentation pour le mangancse et le bore, qui se
stabilisent ensuite. Pour le zinc et le cuivre, ces teneurs devien-
nent & peu prés constantes pour les feuilles adultes. En observant
de prés, on constate que les concentrations de ces deux derniers

oligo-éléments baissent avec I'age des feuilles exception faite pour
le cuivre du carré 6.

Il est & remarquer que dans les deux carrés les symptdmes



FIG, 7 — Variations des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles de
Valencia Late C, en fonction de leur age (région Tadla).
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FIG. 8 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles
de Valencia Late C4 en fonction de leur Age (région Tadla).
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visuels de carence en zinc et en mangangse sont confirmés par les
niveaux tres faibles de ces deux oligo-éléments dans les feuilles.

Variété Clémentinier
1. Verger de la région de Rabat-Salé

Cette vaziété se trouve dans le verger oll nous avons réalisé
des prélevements de feuilles sur la variété Doublefine. Par consé-
quent, les Clémentiniers ont requ également chaque année au début
du mois d’avril des pulvérisations foliaires de zinc.

A part une petite baisse des teneurs en manganése pour les
feuilles tres jeunes, dans l'ensemble les oligo-éléments zinc, man-
ganese et bore évoluent de la méme fagon, avec une augmentation
au cours de la cioissance des feuilles jeunes, pour se stabiliser en-
suite dans les feuilles adultes, alors que les teneurs en cuivre, varient
trés peu au cours de la croissance des feuilles (FiG. 9). Globale-
ment on constate que les concentrations en zinc, en manganése et
en bore awgmentent, alors que celles en cuivre diminuent avec I’Age
des feuilles.

F16. 9 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles
de Clémentinier en fonction de leur 4ge (région Rabat-Salé).
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Ce phénomene confirme encor: une fois les obseivations faites
par d’autres chercheurs, avec la seule différence qu’ici, la concen-
tration du zinc augmente avec l'dge des fecuilles, alors qu’en prin-
cipe elle devrait baisser. Mais cette baisse se produit seulement a
partir du 19 aoft, et sz p:olonge jusquau dernier prélevement cor-
raspondant a la récolte des fruits.

Nous avons vu que dans ce verger les orangers Doublefine et
les Clémentiniers avaient requ des pulvéiisations foliaires de zinc, et
que de ce fait chez ces deux variétés, 1 niveau du zinc avait nette-
ment augmenté,

Cett> zugmentation des concentrations en zinc pa: la voie foliaire,
avait compensé la diminution de celles-ci qui devait se produire
au cours du vieillissement des feuilles.

2. Verger de la région du Tadla

Les tencurs en zinc =t en cuivre, baissent modérément au cours
de la croissance des feuilles, alors que le manganése et le bore, apres
une baisse dans les fzuilles jeunes, remontent dans les feuilles adultes
(Fic. 10). Enfin, avant la récolte, il se produit une baisse sensibie
du niveau du bo:e, et une augmentation de celui du manganese.

Variété Washington Navel
1. Verger de Dar Gueddari dans le Gharb

A part unz légére baisse du zinc pour les feuilles tres jeunes et
une petite augmentation pour les feuilles adultes vers le 18 aoit, on
peut considérer que les oligo-éléments zinc, manganése et cuivre va-
riznt faiblement en fonction de Page des feuilles dans le verger de
Dar Gueddari. Par contre, P'augmentation des teneurs en bore est
trés importante au cours de la croissance des feuilles (F1G. 11).

On remarque le nivzau particulierement faible du manganése
dans ce verger, confirmant ainsi les symptdmes visuels de carence
observés sur les feuilles des arbres échantillonnés.

Discussion

Le but essentiel recherché dans ce travail c’est de connaitre
les va:riations des oligo-éléments en fonction de I'4ge des feuilles.

Pour le Maroc, nous avions démontré que les variations des
él*ments majeurs sont trés importantes en fonction de I'age des feuil-
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Fi16. 10 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn, Cu et B des feuilles

de Clémentinier en fonction de leur 4Age (région Tadla).
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FiG. 11 — Variations des taux des oligo-éléments Zn, Mn Cu et B des feuilles
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les (6), particulidrement dans les feuilles trés jeunes; nous observons
le méme phénoméne pour les oligo-éléments.

D> ce fait I'analyse chimique des feuilles agées de cinq mois
ou plus, prises sur des rameaux fructiféres, donne une image réelle
des niveaux des oligo-éléments chez les Citrus.

Dans la majorité des cas au cours de la croissance des feuilles,
les teneurs en oligo-é!éments baissent au début dans les feuilles tres
jeunes. Pour les feuilles adultes les teneurs en zinc et en cuivre
continuent & baisser modérément, alors que celles en manganese et
en boie, continuent a augmenter.

Les petites variations des teneurs en oligo-éléments constatées
dans des feuilles 4gées de plus de cing mois (de cing mois a la
récoltz des fruits), restent malgré tout dans les limites des « nor-
mes » établis par CHAPMAN (1) pour chaque niveau.

Nous avons remarqué que parmi les oligo-éléments étudiés, 'amp-
litude des variations du bore est grande, méme dans les feuilles
Agées de plus de cing mois. Mais quand on considérs les « nor-
mes » de CHAPMAN (1) pour le bore on constate que le niveau
faible du bore est évalué entre 15 et 40 ppm, et le niveau moven
est compris entre 50 et 200 ppm.

Cela montre bien que lorsque Il'amplitude des variations d’un
élément dans les feuilles en fonction des autres facteurs que P'age
des feuilles est grande, les fourchettes des valeurs pour différents
niveaux sont plus étendues. ‘

En outre, Pobservation et la détection des symptdmes visuels
de carence d’un ou de plusieurs oligo-éléments sur les arbres échan-
tillonnés permettront de corriger une erreur dans la teneur d’un oligo-
élément des feuilles analysées.

A travers la diversité des facteurs agropédologiques, variétaux
etc.., on constate que dans la majorité dzs cas les concentrations
en zinc et en cuivre ont tendance a diminuer, alors que celles en
manganése et en boie a augmenter avec P'Age des feuilles. Cette
constatation est conforme aux résultats obtenus par d’autres auteurs
(8, 3 et 2).

Les exceptions observées, ainsi que les petites variations des
concentrations d’oligo-éléments, sont dues probablement aux facteurs
suivants non enregistrés : climat activit¢ microbienne, influenc: des
éléments fertilisants, nature des sols et des eaux d’irrigation, etc,..
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A ces facteurs, s’ajoute le phénoméne de migration d= ces oligo-
¢léments vers les organes néoformés, comme les nouvelles pousses ef
[a floraison.

Enfin, Papport foliaire d’un oligo-élément réalisé dans de bon-
ns conditions, fait monter le niveau de ce méme oligo-é!ément dans
les feuilles. Ce phénomeéne contribue a modifier Pallure de la couibe
d'évolution de [I'oligo-élément en question,

Dans les feuilles, il n’apparait pas une dominance nctte de
un des quatre oligo-éléments (Zn, Mn, Cu et B) sur les trois
autres. Normalement les niveaux du bore sont plus élevés que ceux
du zinc, du manganése ou du cuivre, mais Papport foliaire du zinc,
a fait monter les niveaux de cet élément par rapport & ceux da
bore.
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RESUME

A travers la diversité des facteurs agiopedologiques, variétaux,
etc..., certaines tendances sont dégagées par cette étude.

1. D’une maniére générale, les concentrations en Zn et en Cu
ont tendance a diminuer, alors que celles en Mn et en B 2 augmenter
avec l'age des feuilles.

2. Au cours de I'apparition des nouvelles pousses ou des fleuss,
les niveaux des oligo-éléments (Zn, Mn, Cu et B) baissent dans
Ies feuilles. Ce phénoméne est la conséquence de la migration de
ces “dligo-éléments des feuilles vers les organes néoformés.

3. La pulvérisation foliaire d’un oligo-élément, réalisée dans de
bonnes conditions, fait monter le niveau de ce méme oligo-¢1ément

dans les feuilles. Ce phénoméne contribue 3 modifier I'allure de la
courbe d’évolution de Poligo-élément en question.

4. Les feuilles jeunes assimilent mieux les oligo-éléments pulvé-
risés que les feuilles adultes.

5. Les symptomes visuels de carence des oligo-éléments observés
sur les feuilles des arbres échantillonnés, sont confirmés par l'analyse
foliaire.

6. Dans les feuilles, il n’apparait pas une dominance nette de
Pun des quatre oligo-éléments (Zn, Mn, Cu et B) sur les trois
autres. Normalement les niveaux du B sont plus élevés que ceux du
Zn, du Mn, ou du Cu, mais par exemple un apport ue Zn peut
faire monter le Zn au-dessus du B.

7. Les petites variations des niveaux d’oligo-éléments, observées
au cours de la croissance des feuilles sont dues probabicment aux
facteurs suivants non enregistrés : climat, activité microbienne, 1n-
fluence des éléments fertilisants, nature des sols et des eaux d’irri-
gation, etc...

8. Les variations constatées dans les feuilles 4gées de plus de
cing mois, sont faibles et n’affectent donc plus les interprétations
des résultats d’analyse. Ceux-ci sont alors I'image de I’état de Darbre
et on peut créer des normes a partir des niveaux dans ces feuilles
agées.
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RESUMEN

A traves de la diversidad de factores agropedologicos, varietales,
etc... Ciertas tendencias han sido sacadas de este estudio.

1. De una manera general, las concentraciones en zinc, y en
cobre tienden a disminuir. y las de manganeso y boro aumetan con
la edad de las hojas.

2. En el curso de la aparicion de nuevos brotes o flores, los
nivéles de los oligo-elementos (Zn, Mn, Cu y B) bajan en las
hojas.

Este fenémeno es una consecuencia de la migracion de estos
oligo-elementos de las hojas hacia los 6rganos nuevamente forma-
dos.

3. Una pulverizacién foliar de un oligo-elemento, realizada <°p
buenas condiciones, hace subir el nivel de éste oligo-€lemento en
las hojas. Este fenémeno contribuye a modificar la forma de Ia
curva de evolucién del oligo-elemento en cuencion.

4. Las hojas jévenes asimilan mejor los oligo-elementos pul-
verizados, que las hojas adultas.

5. Los sintomas visuales de carencia de oligo-elementos obser-
vados sobre las hojas de los arboles elegidos han sido confirmados
por la analisis foliar.

6. En las hojas, no aparece una neta dominancia de alguno
de los cuatro oligo-elementos (Zn, Mn, Cu y B) respecto a los
tres restantes.

Normalmente, los niveles del boro, son mis élevados que los
de Zn, Mn y Cu. Pero una aplicacién de Zn puede hacer subir
su nivel encima del Boro.

7. Las pequefias variaciones de los niveles de oligo-elementos
observadas en el transcurso del crecimiento de las hojas son debidas
p-obablemente a los factores siguentes no registrados : clima, actividad
microbiana, influencia de elementos fertilizantes, naturaleza de los
suzlos y de las aguas de irrigacién, etc...

8. Las variaciones constatadas en las hojas de mas de cinco
meses de edad, son pequefias, y no afectan las interpretaciones de
los resultados de analisis. Estos son, entonces la imagen del estado
del arbol, y se puede crear normas partiendo de los miveles en
éstas hojas de cierta edad.
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SUMMARY

Through the diversity of agropedologic, variety agents, some
tendencies can be out lived by this study.

1. On the whole, the « Zn » and « Cu » concentrations tend
to dicrease, while the « Mn » and « B » ones tend to increase
in relation to the leaves age.

2. When new growings or flowers appear, the oligo-clements
(Zn, Mn Cu and B) level decreases in the leaves : this is the con-
sequence of the movement of these oligo-elements from the leaves,
towards the new organe.

3. The leaf pulverization of an oligo-element whem realized in
proper conditions increases the proportion of this oligo-element in
the leaves. This helps to modify the aspect of the evolution curve
of this very element.

4. The young leaves assimilate the hulverized oligo-elements
better than the adult leaves.

5. The visual symptoms of the lack in oligo-elements observed
on the leaves of some sampled trees are confirmed by the analysis
of the leaves.

6. There is no appearance in the leaves of a real superiority
in any of the 4 oligo-elements (Zn, Mn, Cu and B) on ths three
others. No:mally, the proportions in B are higher than the Zn,
Mn or Cu ones; but a Zn supply can make the Zn proportion
superior to the B one.

7. The slight variation in the proportions of oligo-elements
observed during the leaves growth are certainly due to those (non
registered) agents : climate, microbian activity, influence of ferti-
lizing elements, grounds quality, water etc...

8. The variation observed in the older leaves (X than 5 months
old) are small and no effect on the analysis results. These results
are then a reflex of the tree condition and it is possible to create
standards  according to the levels in those adult leaves.
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