4 blocs de 3 parcelles de 3 arbres sans

bordurec.

2 4
e}

traitements et témoins, de 1 a 3.

Parcelle. . ..

Combinaison donnant la plus faible
variarce de I‘erreur expérimentale

Combinaison dorrant la plus forte
variance de Verreur ... ...

Bloc. ...

Parcelle. - .. vnn ..

Combinaison donnant la plus taible
variance de |'errew exp&iimentale

Combinaison donnant la plus forte
variance de lerreur .. ...

N

[

C a
3 3
3 2
C a
| 3
! |

wagdents Plus petite différence
varia?ion significative
12,0 153
27,4 348
Ceefficients Plus petite différence
variciﬁion significative
8,12 10,6
18,8 2.
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Dans le sccond cas, cet inconvénient est réduit au minimum : Ia

140
comparaison des variances donne i =002, les résultats sont done

comparables, la limite 5,05 ¢lant loin d’¢ire alteinle. Llerreur appa-
rente st voisine de sa valear réclle.

i.es indications donndées par les variances sont d’aulant plus faus-
sces qu'elles portent sur le rapport de deux nombres se modifiant en
sens inverse, Dans Pexemple cité, des différences de 50 7¢ peuavenl ne
pas 6tre tenues pour significatives. Nolons eependant quiil ne s’agit
15 que de cas extrémes dont les chancees dapparaitre sont assez rédui-
tes. D'autres exemples sont donnés dans les tableanx des figures 23
et 24,

Le défaut essentiel de cette méthode  d’évaluation de Perreur
expérimentale réside dans ce fail qu'elle néglige ta variation due aux
traitements hypothétiques. Celle-¢i renferme les effets de eauses non
controlées qui, s’ils se mainticnnent, ne pourront ¢étre séparés  de
Ieffet des traitements Taturs. Ces erreurs cachées sont done les plus
graves (fig. 24).

Figure 24. - COMBINAISONS EXTREMES
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On pourrait songer a tester la préeision des essais & blane sur
Festimation de Ia somme de la variation entre traitements et de celle
de Perreur qui correspond a la variation interne des bloes et repré-
sente commodément, par un seul nombre, le degré de précision de
lessal ¢ blane. l.a variance s’obliendra en divisant le lotal de la
somme des carrés des Gearts des traitements et de Terreur par le

nusw ne InolayYy
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nombre total de degrés de liberté de ces deux facteurs. Celte méthode
a I'avantage de simplifier notablement les ealeuls. Dans le cas consi-
déré au tableau VI les résultals seraieni les suivants :

DiiTérence entre la somme des carrés totale et la somme des
arrés interbloes @ 30.772 - variation inlerne lotale des bloces.

Nombre de degrés de liberté @ 10

Variance : 3.077
Feart-type : 59,8
Coelficient de¢ variation : 15

Cetle manicre de caleuler la précision d'un essai & blane nous
semble la plus recommandable, tant par sa simplicité gue par sa
logique. Aucune raison ne peul ére invoquée pour lenir compte de
différences centre des traitements qui relévent du domaine de hypo-
these et il parait normal de confondre ces ¢earts avee ceux provenant
de causes non controlées, qui sont inclus dans Perreur expérimentafe

Cependant, st cetle méthode permet de juger comparativement
Ia valeur des bloes. Pincertilude concernant (a répartition intéricure
des parcelles subsiste.
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Fig. 25
CARRES LATINS
. A= 33 k. 58
Plus petiles différences significelives ’
! S Bo= 87 k95
CARRE LaTIN, Théoriquement, le carré latin constitue, ¢n raison
de Vhétérogénéité de la production fruiticre, e meilleur dispositif
expérimental pour les vergers. Malhceurcusement, il se heurte a des
difficultés d’application lorsqu’il faut se garder des effets de bordure
cf ne se préte pas bien aux essais de longue durée.



Les carrés latins [igurés an plan (fig. 25) qui comportent un {é-
moin ct 5 traitements, engendrent une grande complication dans les
travaux ct sont sujets aux cffets de bordure. Pour neutraliser cenx-ei,
169 arbres seraienl néeessaires pour 36 cn observation. Avee des car-
rés de 4 arbres, il faudrait disposer d’une pareelle ayanl au minimum
361 arbres. En abaissant le nombre des traitements & 3, 81 arbres se-
raient indispensables pour un essai avee bordures simples. On voit
que le carrd latin est difficile a réaliser en culture fruiticre.

Si Pon peut, théoriquement, donner une étendue plus grande an
aree Iatin qu'au bloe, car les variations internes non controlées peu-
venl ¢lre ¢liminées avee le premier tandis qu'e’les ne le sont pas
avee le second, on se heurte a des dilficultés pratiques, d’ordre finan-
cier prineipalement.

Le nombre des Clémentiniers (84) est a peine suffisanl pour cons-
lituer deux carrés lating sans bordures et il est rop réduit pour un
scul carré avee bordures. Dans ce cas particulier. il faudrail disposer
d’un hectare pour pouvoir expérimenter rationnellement, avee bordu-
res, en menant de front 3 ou 4 comparaisons. Les aceidents qui peu-
vent survenir & certains arbres au cours d'expériences de longue durdée
sont fort génants pour Pinterprétaltion des résultats,

Les essais a blane sur carrd latin se prétent & de multiples com-
binaisons ct il serait trop long de dégager cetles qui donnent Tes meil-
leurs et les plus mauvais réultats. Les dispositils pris au hasard repré-
sentés fig, 25 donnent des degrés de précision mentionnds en dessous
du plan. Les réserves faites coneernant Pinfluence des combinaisons
de parcclles au sujet des bloes restent valab’es pour le carrdé, avee
unte 2llenuation due au grand nombre de parcelles mises en expérience.

Nous revenons a celte idée direetrice de Pexpérimentation agri-
cole, qui Sapplique avee une rigueur loute particuliere lorsqu'il s'ugil
d'arbres [ruitiers @ (Cest le nombre des essais qui reste le Tacteur
déterminant de la préeision des résultats,

Sans doute, avee une espéee moins capricicuse que e Clémen-
tinier, avee des arbres d’un méme elone, sur un terrain bien étudid,

on pourrait réduire notablement le nombre des arbres & mettre en
Cuvre,

Cependant, Pexpérimentateur sera presque  toujours amendé A
limiter ses ambitions, faute de matériel végétal approprié. Nous som-
mes ainsi conduits a calculer la superficie néeessaire pour une Station
exnérimentale.
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V. — SUPERFICIE A DONNER A UNE STATION EXPERIMENTALE

Nous prendrons comme exemple une Station spéeialisée en Agru-
miculture. organisée pour d¢tudier les principaux problemes qui se
posent en Afrique du Nord.

Le programme de travail envisagé pourrait $'¢tabliv comme svil.
par ordre de priorité :

1° Fumurec. Amélioration de Palimentation du végétal,
2¢ lrrigation. - Fconomic de Teau.

30 Porte-greffes résistants & la dégénérescence infecticuse.
4° Keceherche de clones amélioreés.

5 Mise a fruits du Clémentinier.

6 Emploi des phytohormones.

-~

1* Fumure. Les essais devraient porter sur 10 especes et varic-
tés commerciales ou d'avenir. On prendra {rois séries d’engrais orga-
nifques @ Fumier -~ Engrais vert Apport de paille, combinés avee
4 sérics d’engrais minéraux N scul, NP, NK ¢t NPK. On comparcera
deox doses dans chaque combinaison. Pour N, on aura 2 ¢époques
dupplication. On organiscra 3 répélitions dans la méme annde.

Coe programme, assez Hmilé, va nécessiler la superficie suivante,
a4 raison de 6 arbres X 50 m2 == 300 m2 par parcelle (3 ares).

10 espléees % 3 organigues X 1 minéraux > 2 doses X2 époques
X3 répdétitions = 1,440 pareelles de 3 ares. soil 43 ha 20 qu'il faudrait
multiplier par 25 pour sc¢ prémunir contre les effets de bordure
43.2% 25 = 10R heetares.

Si Pon ajoutait la fumure au pal el la guestion des oligoéléments,
qui préoceupent vivement les producteurs, on atteindrait. pour la
seuale fumure. ke superficie d'une grande station dont les plantations,
a clles sceules. néeessileraienl des investissements de Pordre de 200
millions de francs.

On sera done amendé a limiler les programmes en réduisant d’abord
Ie nombre des varictés pour ne traiter que les 4 ou d espéees princi-
pales. IF 'y aura pas de lémoin sans engrais car Pon connait depuis
longtemps la nécessité de ceux-ci. H ne s'agit que d’une mise au point
de Ia fumure. On pourra réduire 4 deux le nombre des essais den-
grais minéraux : N ot NPK, remettant & plus tard les essais qui dépar-

lageront P el Ko On ne fera que deux répélitions au licu de 3.
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On obtient ainsi, en adoptant le méme ordre que précédemment,
Dx3x2x2x2x2x 3 ares = 7 ha 20. Effet de bordure 7.2 x 2,5 =
18 ha. Avee le pal et les oligoéléments, on pourra aflfecter une ving-
tuine d’hectares a4 la fumure. Et Pon n'aura ainsi résolu qu'un cas
particulier !

20 Irrigation - -- Les lrois systemes @ sillons, cuvette el pluie pour-
alent ¢fre mis en comparaison. Deux types de doses et deux périodes
seraient & mettre a Pessai dans chaque cas, ce qui fait 12 combinaisons
répétées 2 fois & 3 ares multipliés par 2,5 pour effets de bordure soit
1 ha 80, ou 2 ha c¢n chiffres ronds.

3 Porte-greffes. On cssaiera 3 porte-greffes sur 10 espéees ou
varictés, pour vérifier {es questions d’alfinité ot la résistance o la
gomivose, avee 2 répétitions @ 3 x 10 x 2 x 3 ares x 20 = 4 ha 3, soit
5 ha cnviron

40 Clones amdliores. - - Carrd d’¢tude de 30 clones o 20 arbres
chacun @ 300 x 20 x 0 are 30 x 25 = 12 ha b,
3" Clémentiniers. - Pareclle de 2 ha.

6» Phytohormones. - On dispose de nombreux produits dont les
doses sont & mettre au poinl, ainsi que les époques d’application. En
aison de Tincertitude des conditions d’emploi, du scuil d’effieacité
ircs Gtroit des doses & employer et des nombreuses applications pos-
sibles, des essais mullipies seraient & envisager. Devant Pampleny
d’une telle tache, on est conduit & se limiter 4 la vérification des tra-
vaux ¢trangers les plus marquants, sur 2 heetares,

La Station comprendra, en outre, un carré de collection de 200
espéees ot variétés U 4 arbres chacune, soit 4 ha ; unce pépinicre, la
surface des chemins, batiments, cete. (2 ha).

On arrive a un total de S0 - 2 4+ 5 4 125 + 2 + 2 4+ 4 + 2=
49 ha 5, soit unc cinquantaine d’heetares, pour un programme de
travail fort limité ct un scul groupe d’espécees fruitiéres.

On sc heurte rapidement, ainsi que nous Pavons signa’¢ plus haut,
o des difficultés de finaneement.

L'obstacle peut étre tourndé en faisant appel aux vergers privés
pour tous les essais ui ne néeessitent pas un contréle minuticux des
résultats. On s’efforee néanmoins de rendre les conditions de travail
aussi uniformes que possible. Le matériel végétal sera prépare en sta-
tion, avee des elones connus. La notation des conditions de milicn,
fravaux de premicr ¢lablissement, soins dlentretien, sera  ceffectuée
aussi fidélement que possib’e. Les dossiers donl nous nous servons a
cet cgard sont analysés ci-aprés (Annexes).
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Les essais effectués chez des particuliers ont donué licu a des
critiques. On leur reproche impossibilité de controler de nombreuses
auses de variation. Les soins ne sonl pas toujours donndés avee toute
Pattention désirable.

Cependant, des eésultats enviables ont ¢té obtenus par cetle mé-
thode au Service Botanique et Agronomique de Tunisie. Les [rais
d'installation sont considérablement réduits, ec qui permet de multi-
pier les points d'observation. Ba:ve, qui a été Pinitiateur de ce sys-
ttme, a ¢erit dans son ouvrage sur ia Recherche et Expérimentation
en Agriculture : « Il y «a plus de progres a attendre de la mulliplicité
des essais que de la préeision de chacun d’eux ». Mais si T'on ¢eono-
mise sur la premiére mise de fonds, il serait imprudent de tabler sur
une réduction des [rais de personnel technigue. Celui-ei devra étre
assez ¢toff'¢ et pourva de moyvens de déplacement pour suivre de prés
In marche des essais.

Llexpérimentation chez les particuliers présente Pavantage de se
réaliser dans les véritables conditions de la pratique. Elle constitue
un stade presque toujours inévitable avant la diffusion en grand des
résultats d’une expérience en station. Quels que soient les soins appor-
tés a celle-cd, elle n'est pas souvent transposable dans les milicux si
divers de la grande cullure.

Un exemple récent nous est fourni par Ies insccticides de svnthé-
se. Cos produit ont ¢t6, avant d’¢ire mis au commerce. ¢tudids minn-
ticusement en laboratoire et en culture. Unc industrie chimique oceu-
pant des centaines d'ouvriers ne monle pas ses usines avant de s'¢lre
assiirce que les ingrédients qu’elle liveera  donneront satisfaction.,
Cependant, malgre toutes les précautions prises, ce n’est quapres plu-
sicurs années d'emploi en grande culture que eertains défauts se sont
révélés, La précision el la minutie des essais en Station onl ¢1¢ inca-
pables de se subtituer aux ¢preuves culturales.

« Dans le domaine agricole, Ie nombre des facteurs & prendre en
« considération est si éleve qu'il n'est pas possible de travailler dans
« T'absolu et que, trés fréguemment, e micux est 'ennemi du bien s
(Crasrorn et J. MitGr).

On réservera done aux Stations les essais qui exigent des contro-
les minuticux et une assiduilé constante, en faisant passer délibéré-
ment les autres dans la pratique. Dans Pexemple eité plus haut pour
Pagrumiculture, on a limit¢ volontairement I'étude des porte-greffes
résistants a la dégénérescence infecticuse, la plus large part des essais
devant ¢tre ceffectués chez les particuliers, en vergers d’observation,
seule méthode permettant de savoir si Putilisation en grand pend étre
recommandée,



[Cemploi des phylohormones devra débuter obligatoirement en
station, en raison des risques cncourus. On n’élendra les essais aux
vergers prives (que lorsque les conditions d'utilisation seronl au point.

Ainsi, expérimentation en station ot les essais en vergers d’ob-
servation se complelent mutuellement, de méme que la recherche dans
les ¢lablissements scientifiques d’une part el Pobservation des résul-
lats en grande culture d'autre part, ¢elairent ot guident les travaux
de Texpérimentateur. Llessentiel est de réaliser des liaisons aussi
¢iroites que possible entre ces différentes branches. Les vergers d’ob-
servation v concourent pour une large part

La planche figure 26 donne un schéma de Porganisation de ces
liaisons.

Les caracteres essentiels des essais comparatils de rendement en
culture [ruiticre sont les suivants :

a) Limporlance des investissements i 'unité de surface.

I en résulte une limitation des superficies consacrées aux essais.
D autre part, le scuil de rentabilité est assez vite atleint.

by La surface occupée par individu, qui est relativement impor-
tantc.

On ¢chappe difficilement a Phétérogéncité du sol dont Paclion se
cumule avee celle du sous-sol.

Cetle situation se trouve aggravée lorsque des bordures doivent
élre ménagdées.

¢) Les effets dinertie de la plante, qui répartissent sur plusicurs
années les conséquences d’un traitement ou d'une cause non controlée.

d) La lenteur de la mise & fruits et élendue de la longéilé,

Pour les deux raisons ¢ el d) Pexpérimentation fruiticre est une
wuvre a long terme.

¢) La variabilité des rendements d'un individu & Uaudre.

On pourrait remédier & ce défaut par Paugmentation du nombre
des sujets i soumettre aux essais, mais on est vite limité dans cette
voic par les facteurs a ot h.

La plantation de clones uniformes pour la constitution de la plan-
tation, des essais d’uniformité permettant d"¢iminer les arbres infer-
tiles ¢t le choix du meilleur dispositil’ expérimental peuvent pallier ce
defaut.
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fy L'imprécision des résultats est de régle.

Le caleul statistique des probabilités permet d’en mesurer Pam-
pleur

On ne comprendra, dans un programme de travail, que les essais
susceptib’es d’apporter une amélioration lrés notable de la produc-
tivité, les autres risquant d’étre effectuds en pure perte.

L'importance des capitaux a investir conduit d’ailleurs & la méme
conclusion.

Afin de procurer aux essais comparatifs ampleur indispensable
sans se heurter 4 d’insurmontables difficultés financiéres, on compléte-
ra Pexpérimentation par Fobservation. Avee le concours des particu-
liers. il est possible d’organiser des essais ¢lémentaires @ adaptation de
varictés, de porte-greffes, ete. Des techniciens excereés parcourent les
vergers Glablis, a la recherche de diff'érences de production caracté-
ristiggues, notant soigncusement toules leurs observations. Les résultais
sont encore plus impréeis qu'en station. Mais Ieur nombre, qui peut
étre considérable, permel, par recoupement, d’aboutir & des conclu-
sions de valeur.

L'observation peut, a clle scule, dégrossir bien des problemes,
déblavant le champ a I'ecepérimentalion qui controle micux les causes
responsables des ¢earts de production, mais n'a que des possibilités
d’exéeuntion trés limitées.
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