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INTRODUCTION

Jusou'a une date réeente, Pexpéeimentation fruilicre o ¢i¢ condui-
te suivant des methodes empiriques : Deux groupes darbres, souvend
composds de quelques unilés chacun, ¢taient mis en comparaison ot
des déductions sans appel ¢laient tirées des résultals brats de la diffe
renes des réeolles.

Le eateul des probabilités est venu deémontrer Pincertitude  de
procédés aussi primitifs, que le simple bon sens condamnait. On peul,
mainterant, mesurer le degeé de précision des essais ol trouver, par
le caleul, les dispositifs expérimentaux les plus avantageus.

Linterprétation statistique  des résultats demande une certaine
formation mathématique et Ton tend & la confier a des spécialistes.
Cependant, ccux qui ont la charge dlorganiser ol de conduire les essais
doiveni néeessairement connailre les ressources (ue leur offrent ces
méthodes, desquelles dépend pour une bonne part le dispositif expc-
rimental. Les ignorer scrail s'exposer o peursuivre des expériences
longues ol cotitenses dans des conditions leny enlevant toute signili-
cation.

Ces connaissances s'imposent loul spéeialement pour les essais de
renderment des arbres fruilicrs, qui portent sur une maticre extrénie-
ment fluctuante, renfermant des causes d’crreur plus frequentes el
plus ¢tendues gque dans v’importe guelle autre branche de Pexpéri-
mentation agricole. Par une coineidence ma'heureuse, cette partie est
In plus pauvrement raitée dans les ouvrages spéeialisés,

Cest pourquoi il nous a paru ulile de résumer a Fusage du per-
sonnel chargé de Pexpérimentation fruiticre et de tous ceux qui, de
prés on de loin, s’intéressent & Paceroissement de la production des
vergers, les principes direeteurs sinspirant des méthodes mathéma-
tigues d'interprétation des résultats. 11 s"agissailt de transposer, dans
le domaine des réalisations, des  connaissances  héoriques souvent
décevantes, car clles nous révelent les laiblesses de nos conceptions
passées el Tes diffieultés qui sopposent 4 la réalisation de nos projets.

Nous aboutissons & des conclusions qui permettront de limiter
strictement e eadre de Vexpérimentation fruiticre a ses possibilités
réelles, en ¢liminant tous les [ravaux dont les conclusions crronées
ne pourraient qu'ainener confusion ct désordre dans les technigues
cullurales.



Les essais comparatifs de productivité

en culture fruitiére
®

I. — CONSIDERATIONS GENERALES

Pour donner des résultats inattaquables, les cssais comparatifs
devraient étre effectuds dans des conditions d’homogénéité parfaites
de matériel végétal et de milicn, le scul facteur variable étant celui
dont on désire étudier Paction.

La recherche se vapproche de cet idéal en erdant des milicux
artificiels de culture. Si ce proeédé est facilement applicable aux étres
inféricurs et reste possible pour les plantes annuelles a pelit dévelop-
pement, il apparait plus difficilement rvéalisable pour les cultures
fruiticres. 11 ne dispenserait pas d’ailleurs des essais comparalifs sur
le tereain, faisant Pobjet de cette note, qui restent néeessaires pour
fransposcer dans le domaine pratique les résullats obtenus en labo-
raloire.

L’expérimentation au champ wopére pas dans des conditions
d’homogénéité pleinement satislaisantes el ne pcut se metlre a abri
de multiples causes de variation. A Pexamen, ¢ défaut apparait encore
plus prononeé pour les arbres fruiliers que pour les plantes annuctles.
Nous en donncrons les raisons.

Le caleul stalistique des probabilités offre maintenant & Pexpéri-
mentateur un excellent moyen de contrdler son travail et de mesurer
le degré de confiance qu’il peut avoir dans les résultats. Mais il faut
opérer dans des conditions strictement définies que Tarboriculteur a
souvent du mal a respecter en raison de Pinstabilité des facteurs aui
entrent en Jeu.

L’un des caractéres les plus influencables, gui est en méme temps
le plus important au point de vue pratigque, senithle étre la producti-
vil¢. Le poids de fa réeolte des arbres fruitices varie considérablement
don individua a Paulre, Fune situnation & Faudre, dune année & Pauire.
Cette instabilité est d’ailleurs extrémement atiravante pour Fexperi-
mentateur qui cherche précisément a faire verier le poids de la réeolte
dans un sens avantageux pour le producteur. Mais clle ne va pas sans
exercer une intluence Facheuse sur la précision des resuitats,



Pour conduire des essals comparatils de rvendements avee une
rigueur suffisante, Parboricuiteur se trouve aux prises avee des diffi-
cultés certaines. Les principes généraux de Pexpérimentation agricole
¢tant connus, nous nous lmilerons dans cetle note 4 I'étude de Texpé-
rimentation fruiticre dans sa phase qui constitue le trait d’union entre
la recherche pure et la vulgarisation.

Nous examinerons successivement @ les conditions particuliéres de
Pexpérimentation {ruiticre, la mesure des varialions de rendement,
Porganisation des essais comparatifs, puis nous tircrons une conciusion
en proposant quelques moyens propres a améliorer le degré de con-
fiance que on pent accorder & Pexpérimentation.

. — LES CONDITIONS PARTICULIERES
DE L’EXPERIMENTATION FRUITIERE

Pour plus de commodité, nous analyscrons séparément les carac-
icres inhérents au milieu, puis ccux qui concernent la plante. Tl est
évident que milieu 0 t plante forment un complexe dont il (sl nécps-
saire de considérer & part la résultante.

a) LE MILIEU PHYSIQUE ET HUMAIN,

Une véritable constellation de facteurs, dont beaucoup sont irré-
gulicrement  répartis, conjuguent leur action pour eréer le milieu,
aussi les variations de celui-ci sont-clles ilimitées, ce qui rend diffi-
cile le dégagement de lois générales. On n'a d’ailleurs pas toujours
possibilit¢ de définir le milicu avee une préeision suffisante, ce qui
rend les transpositions déticates.

On sc trouve ainsi dans Pobligation de multiplier les essais dans
des condilions écologiques varices afin de déterminer Tinfluenee de
chacun des principaux facteurs. On s’atlachera, malgré les difficultés
que cela présente, d noter el déerire aussi exaclement que possible les

wacteres du milien, afin de faire donner toute leur signification 4
des essais cotlileux.

En principe, on opére dans les conditions naturelles de la produc-
tion, en se rapprochant des connaissances que T'on posséde sur la
faculté d’adaptation des arbres. Cependant, on peut ére amené a
courir des risques, lorsqu’il s’agit de délimiter Paire d’adaptation de
la culture commerciale de certaines espéees ou variétés peu connues.

Les principaux éléments du milicu physique el humain suscep-
tibles d’exercer une influence sur les résullats expérimentaux sont :
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I les facteurs météorologiques 5 2¢ e sol 1 3¢ les méthodes culturales ;
4o le saisonnement : 50 les causes accidentelles. Nous les passerons
stieccessivemenl en revue.

1 les facteurs météorologiques. En général ils n’occasionnent
que des variations pen sensibles entre parcelles contigués au cours
dune anndée agricole. mais Tont apparaifre des différences marqudées
d'une année a autre.

Au point de vue slatistique. on peut fenir compte de ces irrégu-
farités dans Pinterprdétation des résultats par Panalyse de la covaria-
tion. L'amplitude des éearts mel Pexpérimentatcur dans obligation
de prolonger ses essais dans le temps. On ne peul juger définitivement
la valeur dunce variété, ou d'une mdéthode, que lorsquelle a subi
Fépreuve répétée des caprices de la mdétéorologie.

Nos vergers nord-africains sont particulicrement soumis 4 un
éément fort génant dans la conduile des essals @ le vent. Qu'il s’agisse
de cultures non protégées, ot les Hgnes situdes du ¢61¢ des courants
adriens les plus [réquents sont handicapées par rapport & leurs voisi-
nes situées « sous e venl ». ou que 'on ait affaire & des planlations
entourcées de rideaux brise-venl, oit la prolection s’cstompe & mesure
qu'on s'¢loigne des abris, tandis que les arbres proches des haies
cilrent en compdétition avee celles-ci. Pirrégularilé des rendements est
de régle et de dispositif expérimental doit ¢lre conceu en fonclion du
gradienf de fertilit¢. déterminé par le vent. Lélimination des produe-
tions anormales est obligatoire.

2 Le sol. (Vest le facteur le plus préoceupant pour Pexpéri-
mentateur, par les variations qu'il présente en des licux voisins. Fn
culture fruitiére. la situation sc complique de Finfluenee du sous-sol,
qui peut s'exercer sur une grande profondeur dans certaines cultures
séches.

La complexilé de la nature du tereain, de son origine, des traito-
ments quil a pu subir. déroute souvent le technicien. Les caractéves
physigties el chimiques peuvent varier censemble ou séparément. V.
pente. méme lorsgu’il s’agit de micro-relief, est a considérer. Quand
oii examine les arbres d’un verger, on ne manque pas d'¢étre frappé
des variations sensibles de Pélat de prospérité qui accompagnent les
changements de la nature du terrain,

On a cherché a remédier 4 Phétérogénéité du sol en réduisant la
strface des parcelles soumises aux essais. Siocette méthede a donné
safisfaction avee les plantes annuclles, nous verrons gu’elle est diffi-
cilement applicable en arborieniture.
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3 Les méthodes culturales. On peul distinguer les travaux «ui
sappliquent & Pensemble de la plantation of ceux qui sont particuliers
a chaque individu.

Parmi les premiers, Pirrigation est assez difficile a uniformiser,
la téte des ¢iéments se trouvant plus copicusement arroscée. La fumure
héndficie rarement d’'un ¢pandage absolument régulier. Parmi les se-
conds, la laille doit sadaptler & la conformalion, de chaque sujet. Si
la pesée des bois abaltus permet d’en controler individuellement la
severité, ses irrégularités n’en persistenl pas moins. Léclaircie des
fruils ne s'opére pas d’une facon mathématique. La mise en place dos
arbres elle-méme peul avoir ¢t¢ plus ou moins soignée suivant les indi-
vidus, ceux-ci étant enterrés plus ou moins profondément, cte.

Ainsi, en culture fruiticre, Pindividu marque Pexpcérimentation
de son empreinte. H constitue une entité qui différe de la voisine par
les fraitements particulicrs qu’il réelame pour donner une production
maximum. Des soins absolument uniformes ne pourraient quaceen-
tuer 'hétérogéndéité de fa réeolie 1 ils ne se conceoivent d'ailleurs pas
pour la taille, Péelaireic aes fruits, ele., mais il Taul beaucoup de
doiglé dans Papplication de teaitements différents pour ne pas aceu-
ser encore davantage la disparité des rendements.

1 Le saisonnement, Il existe un saisonnement annuel gui alTee-
te Pensemble de la réeolle des plantations, ¢l un saisonnement indi-
viduel qui n"obéit pas au méme rvthme. Nous avons vu que le premier
phénomene ¢tait redevable de Panalyse de la covariance gqui en neu-
tralise les cffets du point de vue interprétation des résullats, 11 velove
sonvent des conditions metéorologiques, pius ou moins favorahles a4 la
produciion ct, & cet ¢gard, ne peul &tre considéré comme spéeialement
alfaché aux cultures feniticres. Quant au sccond, il tire son origine
de I'épuisement des maticres de réserve indispensables & un hon déparl
de la végdétation et les variations désordonndées qui le ecaractérisent
¢chappent a fout controle et a loule analvse, Le saisonnement esl
d’autant plus fréguent que les arbres sont plus dgdés, aussi les vicilles
planiations ne conviennent-elles gucre pour les essais comparatils de
rendement.

On ne peut lutter contre Ie saisonnement que par des artifices cul-
turanx basés sur unce alimentation abondante da végétal en eau ef
cen malicres fertilisantes.

Cest dive que les essais en milicn arvide ne peuvent guére lui
¢chapper,

50 Causes accidentelles de variation. - Les attaques parasilaires,
accidents méléorologiques. blessures, chules de ruits, mauvaises hor.
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bes, les viroses. les carences peuvent affecter différemment les arbres
dun méme carré. Enfin, les lareins, qu'on ne peut gucre empéchier
avee des produils aussi tentants, sonl tres inégalement répartis,

by LA PLANTE.

f.a nature pérenne des arbres les classe a part dans Fexpérimen-
tation agricole : Lenteur d’entrée en production. longévilé ¢conomi-
que. offets d'inertic dus aux eéserves alimentaires, variations géndti-
ques, grand développement de la plante posent des problémes lres
particulicers.

Les dispositifs expérimentaux doivent étre choisis avee soin ear
on ne peut songer a les modifier en cours dexpérimentation,

v Lentear d'entrée en production. I organisation méthodigue
des essais comparalifs de rendemenls néeessife une préparation d’au-
tant plus longue que les premicres yéeolles présentent des coclficients
de variation {rés ¢levés, I faul attendre Tassagissement de la végd-
tation pour obicnir une précision aceeplable dans Finlerprétation des
résultats, co qui peut demander de 5 & 15 ans apres la multiplication.

2 Longdévilé dconomique. Ce Tacteur qui ne joue pas pour les
plantes  annuelles e peut ére incorporé  dans  certains  résultals
auapres un lemps fort long. Si 'en compare le comportement du
ponunier sur franc, sur doucin ou sur paradis. les conelusions défini-
fives ne pourront étre lirdes gu'en se hasant sur {a durée de la pro-
duction. On discute de Pinfluence du mode de mulliplication, sexué
ot asexud, de Polivier sur sa longévité. Aucune expérience probanie
wa CUE tentée, car elle demanderait au minimum un sicele ! L'évalua-
tion de la longévité présente un gros intérét pour les cultures qui
nécessitent des investissements importants ot dont la durdée est rela-
tiverment courte. comme le Pécher,

S fffels dinertie., Lactivif¢ végetalive de Tarbre varie durant
soit existence. Elle croit dans e jeunce age, se stabilise, puis déeroit
ensuite, Pes précautions doivent ére prises ¢n constquence  pour
Iinterprétation des résultats. Les réserves alimenlaires constituées par
la plante obligent tres souvent & un allongement de la période d'essais.

On peut, par exemple, & Paide de Cineision annulaire, augmenter
Ia production sur unc ou deux anndes. Mais on ne saurait se contenter
d’enregistrer ces résultats, car Popéralion peut avoir des cffets dé-
pressifs sur les récolles suivanices, en raison de la limitation des réser-
ves alimentaires, ot se solder finalement par un déficit sioclle n’a pas
¢ pratiquée avee loule la moedération indispensable.
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On decouvrirait de méme que ia taitle, la Tumure, ete., marquent
leurs eifels sur plusicurs anneées.

I w’est plus possible de séparer nettement les eesultats des années
cutturales, comme on le fait avee les plantes annuelles. Lo végetal
tire parti de reserves accwmulées au cours de Panncée précédente et
il constitue de nouvelles provisions pour Pannée suivante. Dans etat
aciuel de nos connatssances, nous ne pouvons mesurer ceffe activite,
qui doit varier d'un individu a Pautre. En conséquence, les essais
devront porier sur plusieurs annces conséeutives. Cela n’est pas ahso-
lument speetal aux cultures Iruiticres, car d’autres raisons, les condi-
tons chmaterigques, variablies d'une annee a fautre, obligent a operer
sur une pertode assez longue, quelle que soit fa plante. En agricul-
ture, ¢e sont les resultats movens dune longue periode, une dizaine
dannces, qur comptent.

Mais tandis quavee les cultures annuelles Pexpérimentateur tra-
vatlle avee un materie! végétal renouvelé chaque année, qu’il peut
aisement changer d’emplacement, 1l se trouve tougours en face des
menies arbres, sur un meme sol, avee des reserves agissant dune
année a lautre, lorsqu'il aborde les cultures fruiticres. Leffel d'accu-
mulalion des causes non controlees peut devenir génant.

Les pheénoménes diinertie ne permettent pas de modilier profon-
dement les essals sur un menme arbre sans ohserver des temps morts
assez profonges. Aussy, est-1l plus avanlageux, dans un ctablissement
d’'experimentalion, d'échelonner les essais dans e temps que de les
¢tendre dans Uespace, dans le bul d’aller plus vite. Siles résultats
sout plus lointains, on peut, en compensation, mener de front un plus
grand nombre de recherches.

Toutefois, pour se premunir contre les ctfets daccumulation qui
aractérisent un essai isolé, il est indispensable de ménager quelques
répcétitions dans Pespace, au minimum trois, ce qui amdéliorera nota-
blement Ies conditions d’inferprétation des résultats.

1 Variations généliques. - - Les arbres fruitiers étant souvent mul-
fiplics par des méthodes asexuées, il semblerait quils sont ainsi dans
une sitnation privilégiée par rapport aux plantes annuclles. En réa-
lit¢, Pexpérimentateur se trouve presque toujours aux prises avee
Phétérogéndité du poids des récoltes.

in ce qui concerne les porte-greffes issus de semis, les variations
s'expliquent d’clles-mémes, les féeondations croisées qui sont de regle
chez les arbres fruitiers engendrent des descendances fort inconstan-
tes. Le prélevement des semenees sur un méme arbre ne peut que
diminuer dans une faible mesure ces incertitudes génétiques. 11 faut
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faire exceplion pour les plants nuecllaires des Citrus, gui bénéficient
de la méme stabilité que fa propagation végétative.

Les plants provenant de multiplication asexudée ont une réputa-
tion de stabilité que le perfectionnement variétal tend & leur faire
perdre, nolamment lorsque Porigine génétique est une variation de
bourgeon. Les variétés ainsi obtenues. comme Toranger Washington
Navel, par exemple, onl tendance a une cerlaine instabilit¢ @ les mu-
tations relativement fréquentes avxquelles clles donnenl naissance
obligent a les sélectionner rigourcuscment. Mais ce sont ces variétés
perfectionnées  qui intéressent  tout  particulierement Parboriculture
moderne.

Dautre part, des différences trés sensibles dans les rendements
peuvent avoir comme origine la transmission de mealadies @ virus par
bouturage ou greffage (Psorosc, par exemple).

Si les arbres se caractérisent par Ia variation individuelle de leurs
rendements, il est heurensement possible de mesurer les récolles de
chacun avee précision. On peut individualiser aisément les sujets
soumis aux essais, en marguant les trones ou en ¢tiquetant les arbres
et en les signalant par des lettres et des numdéros. 11 devient possible
d'estimer I'écart type individuel ¢t de ealeuler Ie nombre de sujets
A soumetire aux cssais pour oblenir une précision désirée avee un
degré de probabilité détermind,

5 Développement de la plante. La plupart des arbres Truitiers
prennent un grand développement, ec qui se lraduit par Pobligation
d'opdérer sur des surfaces imporlantes. Fn dchors des problémes finan-
ciers, qui scront examinds plus loin. co caractere souléve des difficul-
tés dues & I'hétérogéndité du sol. S'IL est néeessaire d’échapper aux
ef[ets de bordure, la superficie augmente considérablement en raison
de IPdenduce occupée par les racines. Le nombre des arbres a mettre
en aeuvree peub ¢tre multiphié de 2 4 4 ainsi que le montre la liste
suivante :

Nombre d'arbres & mcttre en ccuvre avee hordure simple pour obtenir
100 arbres soumis aux cssais, une ligne par parcelle

(La bordure du tour n'est pas comprise)

Arbres isolés .......... 400 Parcelles de 6 arbres.... 233
Pareclles de 2 avbres.... 300 — 7 arbres.... 229
3 arbres.... 266 —_ 8 arbres... 225
— 4 arbres.... 250 — 9 arbres.... 222

,.

— 5 arbres... 240 — 10 arbres.... 220
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) 1L.E COMPLEXE PLANTE-MILIELU.

Pour des commodilés d'expesition, nous avons sépare les influen-
ces de la plante de celles du milicu. En réalité Pune ne va pas sans
Pautre ct, en arboriculture lruiticre encore plus gque dans les autres
branehes, il apparait le plus souvent dillicile de séparer Pinfluenee
géndtigue de celle da milicu. I faudrait, pour cela, ¢tudier le com-
portement de la deseendanee dans des siluations variées, ce qui deman-
derait du temps of des moyens qui ne seraient pas toujours en rapport
avee importance des résultats eherchés. On peul cependant penser
que Pinfluence du végétal est dominante.

Avee les plantes annuelles, il suffit e plus souvent de travai'ler
sur des souches homogénes, que 'on sait bien obtenir a présent, pour
que Te comportement individuel d’'un. plant s’estompe au milicu de
plusicurs centaines ou plusicurs milliers de ses congénéres. Pour
échapper & hétérogéndite du sol, on recommande de ne pas dépasser
une superficie de 10 ares par bloe soit une cenlaine de milliers d’indi-
vidus pour les céréales. S'il s’agissait d’oliviers, 1Ta méme surface ne
conliendrait que 10 sujets. Pour les Citrus, on aurait affaire & une
vingtaine de pieds. L'action de individu reparait, et Pon se trouve
pris dans un dilemme. L'extréme variabilité des récoltes d'un arbre
a Iautre oblige & augmentier le nombre des sujets mis en expéricnce
alin d’atténuer Paction individuelle. D’autre part, Phétérogénéité du
milicu oblige Texpérimentateur & réduire la surface des parce’les.

On ne peut done se mettre & 'abri d’une certaine imprécision des
résultats, qui dépassera largement ce’le dont est frappée Pexpérimen-
tation sur plantes annuclles.

d) VUES LOINTAINES.
I’expérimentation vise deux buts
1" Amélioration des produetions existontes ;
20 Amdlioration des fulures plantations,

Dans un pays comme PAfrique du Nord, qui doit néeessairement
élendre ses cultures dans une large mesure pour nourrir unc popula-
lion en constante voie d’aceroissement, Pexpérimentateur doit particu-
licrement se préoccuper de 'avenir.

Les résultats de Pexpérimentation [ruiticre ne sont liveés qulaprds
de longs délais. Leur transposition dans la pratique, quand il s’agil
de nouveaux clones, par exemple, ne répereute ses effets sur le plan
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conmmercial guapres plusicurs lustres @ la Clémentine, découverte en
1802, n’est apparue sur les mercuria’es gqu'en 1920 et ne fail Fobjet
d'un commeree important que depuis une quinzaine d'anndes.

[Cavenir esl aux celenes de grande productivité. 1ls ¢limineront
progressivement fes individus médiocres qui encombrenl encore nes
vergers. Aussi Pexpérimentation devra-t-clle porter tout particulicre-
ment sur des plants sélectionnés pour leur haute productivité.

II' pourrait paraitre plus lacile ¢t moins cotiteux d’obtenir un
accroissement de rendement de 20 kg, par arbre sur des sujets pro-
duisant 30 kg. que sur des individus donnant régulié¢rement 100 kg.
de fruits. Au licu de considérer le résullat partiel de Pexpérience, si
Fou embrasse 'ensemble de la question éeonomique, on s'apereoit que
le prix de revient du kilog de fruits reste a Pavantage des gros porteurs.

Dailleurs, les traitements & appliquer 4 des cultures attardées
sont bicn connus et leur diffusion reléve beaucoup plus de la psyeho-
logic que de la technique. Lexpérimentation ne doit point perdre son
temps a refaire des essais cent fois veérifics et doit se garder de se
substituer & la vulgarisation, quel que soit Patirait de la facilité.

e) PROBLEMES FINANCIERS.

s s¢ posent sous un double jour: celui des investissements el
celui de la rentabilité.

L'expérimentation fruiti¢re néeessile des capitaux tres importants,
Le besoin de mettre en cevee un eerlain nombre  d’individus pour
obtenir un degré de précision acceptable entraine la eréation de par-
celles d’essai d’assez grande surlace. Or, un hectare d’agrames revient
actucllement a 1.500.000 franes pour 200 arbres dont une bonne partie
seront neutralisés par les hordures pour les essais néeessitant ce dis-
posifif. Avee les bordures de carré, de brise-vent et celles entourant
les parcelles d’essai, on peul compter que plus de Ia moitié des arbres
se trouvent éliminés. Le pied soumis a4 expérience revient alors 4
15.000 francs.

Une expérimentation ne se justific que si les résultats sont ren-
lables et & condition que les chances de les obtenir soient assez élevées.
En culture fruiticre, il est néeessaive de serrer ces questions de pres
ar le nombre des essais est fatalement limité par Pimportance des
investissements. Toute tentative qui n’aurait pas un champ dappli-
-ation suffisamment vaste pour la rendre largement payante doit étre
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rejelée. Enoraison de la multiplicit¢ des probiémes que pose notre
jeune arboriculture, i'¢tablissement du plan dexpérimentation, clas-
sant les besoins par ordre de priorité, savére tres délicate, On fait
intervenir les notions d’économic qui doiven! dominer les conditions
techniques, dans la mesure ot ces derniéres ne s‘opposent pas & Ia
réalisation des projets.

Il s’agil, en définitive, de trouver un compromis entre la néeessité
de mettre en ceuvre un nombre d’arbres aussi réduil que possible e
celle, non moins impéricuse, d'obtenir un degré acceptable de préei-
sion dans les résultats, 11 est indispensable, pour cela, de connaitre e
degré de variabilité de la production des arbres que Pon se propose
de soumettre a des essais. Ce degré de variabilité est caractérisé par
le coefficient de varialion.

{l. — ETUDE DES COEFFICIENTS DE VARIATION
DE LA PRODUCTION DES ARBRES FRUITIERS

Différents Autcurs ont signalé la grande variabilit¢ individuclle
de Ia production {ruiticre. Jacxk ¢l Saxns {eités par Massisor) ont

moniré que le coefficient de variation g_(_)g_a_) des plantations de coco-

tiers est de Pordre de 37 %. Rurcers (L::l(‘ par Massieor) a, de son
cotd, ctudi¢ tes rendements individuels de 135 palmiers & huile durant
4 anndes et a trouvé des cocfiicients de variation compris entre 45 et
59 <. Miguel Orreco Niero, dans son « Estudio sobre experimentacion
en el olivar », cite, pour 216 arbres, des coefficients de 40,7 en 1937,
36 en 1938, et 40,6 en 1939. A East Malling, les coelficients de variation
des pommiers oscillent entre 30 ¢t 40 27 pour les arbres greflés sur
frane, landis gqu’ils sabaissent de 15 a4 206 76 sur les sujets clonaux de
la Station. Piris ot Savaapo donnent, pour 300 cocotiers, un cocfficient
de 23,96 par parcelle de 3 arbres, soit 41,5 pour Pindividu. Moxciéro,
opérant sur le Datticr. a la Station expérimentale Louis Trabul 4Kl
Arfisne (Sud-Algérien), oblient, sur une moyenne de 2 anndes, un
cocofficient de 20,8, soil 294 pour unc année. Les daltiers Degla
controlés par Wertnemmer a la Station d’Ain ben Noui, prés de
Biskra, ont un coefficient plus ¢leveé @ 41,3 % (Tableau 1.
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TABLEAU 1

Coefficients individuels de variation de différentes espéces frailicres

COEFFICIENT

AUTEURS PAYS ESPECES
DE VARIATION 9,
Jack et Sands. Cocolier. 37
Rutgers. >almicer a huile, 45 & HY
' Ortego Nielo, Espagne. Olivier. 36 a 40,7

. Slation expérimentale. | Easl Malling. Pommier. 15 a 40
Pieris ¢t Salgado. Cocolier. 231
Monciéro. Algérie, Daitier. 20,8
Wertheimer., Algéric. Datticer, 41,3
Station expérimentate. | Boufarik. Agrumes, 36,1 a 45,7

Ces chilfres montrent 'amplitude des variations individuelles de
la production et Pimpossibilité, qui en découle, d'opérer sur des arbres
isolés. On doit done former des groupes aussi homogénes que possible,
comparab’es entre cux. Mais on sail que chaque sujel occupe une
surface relativement grande el cotte cher a dablir. Pour réaliser un
compronmis entre ces deux exigences opposées, on st amené A ealeu-
ler le nombre minimum d'individus par parcelle & soumeltre aux
essads pour obtenir un degré de préeision aceeptable.

On admiet couramment que, pour se trouver dans des conditions
expérimentales acceptables. le cocfficient de variation ne doit pas
dépasser 1002015 %. Ce sonl ces normes que nous nous fixerons pour
les rendements des arbres fruitiers, avee une probabilité de 0.03.

Avee le concours de M. Bronoer, Chef de la Station expérimentale
d’Arboricu’ture de Boufarik, de ses adjoints, MM, CHAUX ot CAsSIN,
¢t du personnel de PEtablissement, les réeoltes individuclles des arbres
de la Station ont ¢t¢ pesées chaque année depuis 1944, ce qui a permis
de caleuler Ies coefficients de variation des arbres et des parcelles.

a) COEFFICIENTS DE VARIATION DE CHAQUE ARBRE
AU COURS DE 5 ANNEES.

I faut sattendre a ce que chaque arbre pris isolément manifeste
un coefficient de variation élevé au cours de plusieurs anndées, en
aison du saisonnement qui est de régle en culture fruitiére.
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Dans une parcelle de 84 Clémentiniers sur Bigaradier plantés cn
1928, ¢speee bien connue pour les caprices de sa production, mais qui
se monire relativement régulicre a la Station de Boufarik, les coelti-
cients de variation par arbre des réeolles de 1914 & 1948 s’¢ehelonnent
de 6 0 148 %, avee une moyenne de 53,6 Te.
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On constate une certaine corrélation entre le poids de la récolte
el sa variation : ce sont les gros porteurs qui se montrent les plus
régulicrs (graphique de la Figure 1). Dans le carrve de Clémentiniers,
12 arbres atteignent des coclficients de variation dépassant 100 ¢

Ay

leur production individuelle moyeune n'est que de 30 kg, de fruits
contre pres de 60 kg, pour I'ensemble de la pareelle.

Unc autre parcelle, composée de 56 Orangers Washington Nuvel
stir Bigaradier plantés en 1928, a ¢4¢ suivie de 1944 4 1950. Les caleuls
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do variation de chaque arbre portent sur 6 ans: 194 & 1949, Les
cocficients de variation sont plus resscerrés que pour Pexemple préed-
dent :ils vont de 14,63 4 77,1 avee une movenne de 32 %, (Les indivi-
dus infertiles ont &té¢ ¢limindés). La movenne des 6 aundes donne une
récote annuclle de 73 kg. 450 par picd.

by COEFIFICIENTS DE VARIATION ENTRE LES ARBRES.
Ce test est particuliérement intéressant dans les essals compara-
tifs qui nécessitent an matériel expérimental hemogéne.

Les caleuls statistiques. ¢tablis pour les pareelles de Clémentinier
¢t d'Oranger Washington Navel, ont donné¢ des résultats porlés an
Tableau 1L

TABLEAU 11

Itéeoltes el coefficients individuels de variation

; ! . | i

ANNEES . . 1944 | 1945 | 10461947 | 1948 ' 1949 ! 1950 |Moyenne

i | ! ! | ! |

E CLEMENTINIER ]

By : 1 s | ‘ 1 f !

| Récotie moven- ! ; j ; ‘ i |

ne par arbre : ; ! ; \ ‘

en kg ..., 61,60 | 7944 1 6234 4695 1 76,00 3 31,34 | 72,56 61,49 ;

Coefficient  de ! '! ' E E "
variation ... H2.6 105 0 483 53,5 i 385 1 365 178 137

| ORANGER WASHINGTON NAVIEL

| ; : :
Récotte moyen-; ! | |
ne par arbre é ‘ i

en kg ... 1200 6800 78.60 LO78hT 86,37 COHLRE HY3d 78,14
Cocfticient  de ‘ | E |
variation .0 278 270 | 28.5 é 380 0 366 0 40, na8 0 3l

Si Pon s'en réfere aux chiffres de ee lableau, Pimportance de la
récolic dune année ne parait pas ¢tre en relation avee le cocelficient
de variation, et il semble indifférent du point de vue stalistique, de
faire porter les essais sur une anncée de forte production ou sur unc
année creuse. On rencontre des coeflficients ¢levés, pour le Clémen-
linier, aussi bien en anndée déficitaire (1917 ¢ 55,3), qu'en anndée de
grossce productivité (1950 @ 47.8), tandis que les coelficients bas portent
atesi bien sur la récolle exceptionnelle de 1M8 @ 385, que sur ia plus
fuible de toutes (1949 @ 36,5). Les trois anndes de plus grosse produe-
tion ont un coefficient moyven de 423, 1andis que pour les trois anndes
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de faible production. le coefficient est 482, chiffre assez voisin du
précédent.

Le cocfticient de variation de la parcelle Washington Navel s’ag-
grave régulicrement par suite des manifestations d’une attaque de
psorose qui rend finalement les arbres impropres a Pexpérimentation.

Pour les Clémentiniers, la moyenne générale des cocfficients de
varialion entre anndes a ¢t¢ ¢valuée plus haut a 53,6 %, tandis qu’entre
les arbres, pour une méme année, la moyenne s’abaisse & 45,7 % (ta-
bleau [1).

[Peffet des années (action du temps) a done ¢été supéricur a la
différence entre arbres voisins, pour une méme année (action de Ues-
pace). Les conditions météorologiques ont manifesté une influence un
peu plus active que celle du complexe plante-sol, ce qui n'est pas fait
pour surprendre les arboriculteurs, qui connaissent bien les variations
notables de la production dues au saisonnement annuel (Graphique
Fig. 1 bis).

De tous ces chiffres, qui mettent en reliel la variabilité extréme
des récolles [ruiticres, nous pouvons déduire quelques indications
générales utiles pour la conduite des essais.

Tout d'abord, il laut s'efforcer de véduire fes éearts individuels
par un choix celaird du milicu el des plants. Mais ce choix est souvent
Hiite, Deus moyens permetient de tourner la diffieulté © On augmen-
te Te nombre d’arbres soumis aux cssais, ¢t la précision de Pexpérienee
se trouve ainsi amdéliorée théoriquement en fouction de la racine car-
rée de ee nombre (1), On choisit ensuite un dispositil expérimental
approprié,

V. -— L'ORGANISATION DES ESSAIS COMPARATIFS

a) CHOIX DU MILIEU.

Lee sondages destinés o ¢ludier e sol devront porler sur une
profondeur en rapport avee la puissance d'enracinement des arbres.
IT ne suffit pas que Ja surface soil d*aspeet uniforme, le sous-sol doit
présenter o méme homogéndéité. Tin cullure séche, la reconnaissance
du terrain peut aller, pour POlivier, PAmandier, le Figuicr, de 2 m.
cn ozons a pluviomdétrie supéricure & 500 m/m, a4 5 et 6 mdétres sous
climat aride. L'un des grands mérites des pédologues est d’avoir rap-
peié aux agriculteurs Uinfluence de la composition du sous-sol. Les

| augmentation de Phétérogénéile du sol.
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lechniciens de Pexperimentation fruiticre ne deivent pas manquer de
faire appel & la nouvelle science du sol avant de décider de Pempla-
cement de leurs parcelles d’essais.

by CHOIX DU MATERIEL VEGETAL.

L'expérimenlation de Pavenir opérera sur des plants uniformises :
les semences, boutures ou greffons seront, pour le sujel comme pour
Plespéee exploitée, prélevées sur un nombre d’arbres aussi eéduits gue
possible et sélectionnés comme représentant bien le type a essaver.
Ls porleurs de mutation seront soigneusement ¢liminés. Cetle méthode
implique de trés longs déTais, mais elle est susceptible daméliorer 1a
précision des résulfats of fera réaliser des ¢conomies.

Actuellement, le cas le plus fréquent coneerne des essais effectués
sur des parcelles dont on connait insuffisamment origine. Les résul-
lats seraient décevants si 'on n’¢ludiail pas au préalable les sujels
qui sont destinés a 'expérimentation.

II suflit de considérer les plans sur lesquels la production indivi-
duclle des arbres de la Station de Boufarik est enregistrée pour se
rendre comple de Phétérogéndité de In production (Fig, 2 o 4. Ce
n'est gu'en rassembiant un certain nombre de rendements dont les
variations se compensent plus ou moins, que 'on peut prétendre
atleindre une précision aceeplable.

En fonction des renscignements que nous  possédions  sur les
récoltes individuelles portant sur 7 anndes, il ¢lait intéressant deffee
luer des lests d’homogenéilé, sortes dlessais & blane tentés dans le
but d’estimer le degré de précision qu'il est possible d*aticindre, mal-
gré Pinsiabilité de la - maticee a teaiter.

Distribution des rendements. Les graphiques fig. 15 ot 16 repré-
sentent la distribution des rendements dans les pareelles de Clémen-
tinier ot d’'Cranger Washington Navel, On vy a rassemblé fous les
résultats du poids annuel des récoltes par arbre pour la période 1914
a4 1930, afin de grouper un nombre suffisant de mesures.

Le trait le plus frappant de ces courbes est représenté par le
nombre anormal des faibles producteurs, qui introduit un ¢lément
de perlurbation dans le caleul des probabilités. Ce sont les sujets
complctement infertiles qui provoquent cette anomalie, aussi a-t-on
intérét & les ¢liminer. On doit s’efforeer de conslituer des parcelles
exemipies d'arbres infertiles, ccux-ci devant loujours ¢tre traités a part.



POIDS DE LA RECOLTE PAR ARBRE

cn Kilogrammes de [ruits dans le carré des Clémentiniers
de la Slation Expérimentale d’ Arboricullure de Boufarik

Annde 1944 (Fig. 2)

37 | 43 | 47 |45 |10 | 47 |45 | 42 | 42 | 15 | 37 |30 | 15 | 14
79 | 52 | 84 [ 74 | 45 | 31 | 75 | 78 | 70 | o5 | 45 | o1 | 28 | s
75 | 80 | 43 | 40 | 72 | 76 | 95 | 90 | 18 | 30 | 100 | 105 | 30 | 21
70 | 75 | 45 | 70 |68 | 72 |81 | 45 | 97 | 65 | 70 | 48 | 45 | 15
80 | 92 | 75 | 70 | 45 |105 | 82 | 105 |55 [e6 | © [to8 | 80 | 40
h 70 | 110 [102 | 48 | 95 [110 | 25 | 95 | 30 [ 0 | 60 [102 | 95 | 8
Année 1945 (Fig. 3)
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20 | 50 [ 35 [ 30 (60 | 80 | 66 | 110 | 76 | a6 | 120 | 82 | 110 | 30
34 | 95 | 42 | 55 |80 [100 (120|100 | 130 | 125 | 130 | 85 | ec. | 25
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15 { 45 | 36 |99 j60 |110 [11o |18 | 40 | 79 | 2 | o5 |to2] ve
o |x¢ | 4 [75 |15 {110] 3 (125 60 | O | 43 | 130 | o5 | a5




Annce 1947 (Fig. 5)
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Anncée 1918 (Fig. 6)
35 | 43 |17 | © 0o |17 | 28 | 94 |108 | 104 | 140 |88 | 76 | C»
86 | 1 | 105 ] 1 o | 22 |35 | <8 |102 |21 {128 |86 | B7 | 59
6 | o |20 | 3 | 22 |107 | 98 | 117 | 122 [ 144 | 135 | 120 | 92 | sO
50 | 6 3 o | 83 | 79 [106 | 76 | 138 | 164 [ 139 | 85 | 93 | s9
64 | 1 1 1101 | 104 {101 |91 | 132 | 122 | 185 | 40 | 142 | 87 | €4
69 | 37 |15 (70 | 77 | 140 | 34 | 184 | 97 | 0 | 42 | 143 [ 90 | €0
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POIDS DE LA RECOLTE PAR ARBRE

en Eilogrammes de fruils
dans le carré des Orangers Washinglton Navel
de la Station Expérimentale d"Arboriculture de Boufarik

Annde 1944 (Fig. 8)
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Annce 1947 (Fig. 11)
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On conslate que cerlains arbres se montrent réguliérement trés
productifs au cours des 7 années, tandis que d'autres s¢ montrent
constammenl de mdédiocres porteurs. Une corrélation s’observe entre
rendements et Ccearts-types (graphique fig. ). D’ot T'idée de  tenir
comple du potenticl individuel de productivité des arbres pour 'inter-

prctation des résultals.
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EN POINTILLE

N

Polentiel de productivité,

L EREQUENCES CALCULEES

Quel

degré de confiance peul-on

accorder & la transposition des résultats des essais 2 blane effectués

Le potentiel de productivité d'un arbre se

mainticnt-il suffisamment constant pour qu'on puisse en tenir comple

dans les comparaisons futures > Pour répondre & ces questions, nous

avons comparé quelques lots de 5 elémentiniers en prenant comme
base ies moyennes de rendement de 1944 & 1948, Les récoltes 1949
(annce de faible production) et 1950 (forts rendements) font apua-

raitre des discordanees assez prononecées (tableau 111).
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TABLEAU [l

Comparaison de lols de & clémentiniers d'aprés lear productivité

| ‘ °
; FOIDS DE LA RECOLTE Diifikﬁ‘:scifs/“
| DESIGNATION annuelle par arbre par rapport au premier
DES LOTS : : ' ’ )
‘ 1944-1948 | 1949 | 1950 | 1944.1943 | 1949 ' 1950
| | | |
Cy o IMlole b 8L 2 85,6 4l o195 - 33
COE g 94,84 564 88.4 ‘ |
e I N N U T BT L U860 | 11|
U2 dola. ... 65.64 } 21,6 19 3 ! "
P T Y L (R T Y X 09 i1l o199
Y toha, . 99.20 0 482 - 110 = )
: |
T N (T 32,16 84 | 30,2 " g 0.1 ol
{2 lola.... 31.84 1 6,8 218 !
g 1 ot ... 10548 (i},l | f%l),f Fow ey L 966
O3 ol .. 06,48 458 i 1144
_ . N . . p— " - - o
A el B Avbres de chague Iob conligus, pris cu hasard par lirage au sort du
premicl  numero,
C. Arbres contigus choisis en raison de Pégalité de leurs récolies par
ted. Forte productivité,
1. Arbres dispersés choisis en raison de IPégalit¢ de leurs récolies nar
loot. Faible produoetivité,
[ Arbres (il\[)(‘l s¢s choisis en fonction de Pégalité de teurs récolles par

lor el tewr faible cocfficient de variaiion individuel.

Ces aberrations ne doivent pas surprendre. Sile potenticl de

"u{!ucii\'ité clait un facteur slable, Tn sélection ¢lonale ne présenterait

pas de grandes difficultés. Kt Fon sait que la recherche de clones gros
pmdu(l(urs est loin d'étre lacile.

Afin de préciser Pampleur de ces éearls. nous avons répété ces
raleuls arbre par arbre, pour les parcelles enticres de Clémentinier ot
d’Oranger Washinglon Navel, en prenant comme termes de compa-
raison les moyennes annuelles des récoltes 1944-1948 d’une part et 1949-
50 d’autre part. Nous avons établi, pour chaque arbre, Ie rapport

Pmductmn moyenne 1949 et 1‘) 50

Productmn moyenne de 1‘)41 a l‘)48

Les résaltats globaux sont les suivants :

Moyennes Cocllicients
individuelles de variation
Clémentiniers ... ... o i, 0,733 57,7

Orangers Washington Navel ... ... .. 0.664 30,8
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Oy corre des Orangers Washington Neve/
de /o Station Fxpérimentale o drboriculture
de BOUFARIK

Nombre d arbres : 52
Age des arbres en 1950-51 : 19 ans
Disiances de plantation . 77x67

Les rencements pories surle graphique sont exprimes

en guintaux par pectare
Lo barsse des snnees 1949-1950 et 7950-21957 resglte o ume
forte sttogue de psorose en vore de g.w"nisan en 1957, ef de
degals repeles dus 2 /Anthrocnose, gusont cesse en 7950.57




Récolte 1950

l.e rapport s'¢tablit en movenne, pour
Récolte movenne 11-18

Washington Navel a 0,695 avee un coefficient de variation de 33,3,
Dans tous ces caleuls, les arbres infertiles ont ét¢ éliminés.

On remarque une corrclation, assez faible dailleurs, entre Pim-
portance des rendements ot le coefficient de variation annuclle. Ce
sont les arbres les plus chargés en fruils qui s'écartent le moins de
la movenne. Les faibles porteurs veient les valeurs de leurs cocffi-
cients de variation s'éparpiiler de chaque ¢oté de Taxe de la moyenne
(graphique fig. 17). I y a un intérét évident a éliminer les arbres
infertiles.
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RECOITE PAR ARBRE 19441948

ETUDE DE LA VARIATION DES DECOLTES DANS LE TEMPS Graphigre Fipd7
CODOELATION ENTRE L4 PROSUCTIVITE ETLA STABILITE

Kn rassemblant les 23 plus gros porteurs du carré de Clémenti-
nicrs, on arrive a abaisser le cocfficient de variation & 35 % (au lieu
de 57,7), pour unce moyenne des rapports de 0,807.

tes Cearts sont cependant trop considérables pour qu'il soit pos-
sible de tenir aveuglément compte du potenticl individuel des arbres
dans Pinterprétation des résultats. Certes, analyse de la covariation
peut apporter un concours intéressant en chiffrant action des diffé-
rences initiales des arbres, ce qui permet de ne pas attribuer aux
traitements une influence due au potenticl de produciivité. Mais une
certaine part d’erreur subsiste dans ces calenls,
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On o constalé gue les essals préalables ayvant pour but de déter-
miner le gradient de fertilité du sol ne sont pas d'une grande utifite
pour les planies annuelles lorsque le terrain d'expérience est conve-
nable. Le degré de confianee que Pon peut accorder aux essais o blane
swr arbres fruiliers pour Uinterprétation des résultats n'est pas beau-
coup plus ¢levé, Cependant, on ne doil pas les négliger dans le choix
des parcelles dPexpérience car ils permetlent d’éliminer les errcurs
grossicres ol de réduire ainsi le nombre des sujets & metire en ceuvre,
ce qui présente un inlérét certain en arboriculture,

Lorsqu’il n’est pas possible d’¢évaluer individuellement le poids
des récoltes, on donnera geénéralement la préférence aur pergers a
gros rendements globauwr, qui présentent le plus de chances ' avoir
une production uniforme.

Le eas peul cependant se rencontrer de recherches en vue de
Famdélioration de la productivité des arbres peu fertiles, qui offrent
un certain intérét en raison de Fampleur des marges qu'elles reeélent.
On peut alors se contenter d'un faible degré de préeision.

¢) NOMBRE 1’ARBRES A METTRE EN EXPERIENCE.

Les rendements fruitiers sont frop variables pour que Fon puisse
fonder des essais sur des résullals isolés, On estime que le coelficient
de variation des parcelles & comparver ne deveail pas étre supéricur
a 10-15 4.

Il est facile de caleuler, en partant des cocefficients de variation
individucls indigués plus haut, e nombre des arbres néeessaires pour
amenct cette donnée & 10 ou 15 4, le degré de précision ¢tant pro-
portionnel a la racine carrée u nombre de sujets (tableau 1V),

TABLEAU 1V
Nombre d’arbres a meltre en evpérience pour oblenir
une précision donnée

COEFFICIENT DE VARIATION A OBTENIR
COEFFIGIENTS DE VARIATION !
INDIVIDUELS k
15 9%, 10 %

95 3 6
30 1 9 |
35 5,5 12
10 7 16 !
45 9 20
50 1 9 ‘

55 14 30
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En dehors du nombre d'arbres en expérience intervient un aulre
facteur que nous allons examiner : leur disposition.

d) DISPOSITIF EXPERIMENTAL.

Les essais a blane vonl permettre davoir une idée du dispositif
qui conviendrait le micux a la parcelle de Clémentiniers. On feslera
les méthodes d’appariement, des bloes ol du carré latin.

Appariement. Pour que cette méthode présente des avantages,
il serait ndéeessaire de pouvoir constituer des couples semblables, avee
une honne corrélation positive des résultats.,

Les dilférentes combinaisons que on veul réaliser montrent que
ce gronpement n'est guére possible. La variation désordonnée des ren-
dements expligue e pew d’intérét qui sattache au syvstéme de Pappa-
ricment.

On peut cependant comparer deux lots en les considérant comme
indépendants pour la comparaison des moyennes. Ce procédé nlest
pas tres précis of oblige a travailler sur un nombre d’arbres relative-
mient clevé (fig. 18 el tableau V).

4 4+ + + + +
+ 4+ + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + +
+ + +
+ 4+ 4+
|“+‘++
+ +

=

L+ + 4

Fio. 78

Arbres groypes dons fe sens o /3 longyeur
oe /2 parcelle. Corre entrer

Plus petite difference significative % - 203
Difference % entre les rendements - 17,6
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TABLEAU WV

Comparaisons de dewr lols de Clémenltiniers

(Analyse de la variation totale)

[Fssais « blane sur D années

| NOMBRE | DIFFERENCE

PLUS PETITE

. d'arbros | pour cent (a} DIFFERENC:  PAPPORT
FIGURES PARTIE EN EXPERIENC: i par | enlre los deux significative o
| série récoltes pour cent (a) 14)/15) ;
] {2) o (3) (5] (6)
18 Arbres groupés, carré (-nlivt" 12 17,6 20,3 0,86
19 l Arbres Cparpillés, carré ent. 12 7,62 20,65 0,36
20 | Moitié de carré, en long A l 21 4,38 2781 0,15
20 Moitié de carrvé, en long B ] 21 10,3 20,1 0,35
| Arbres isolés avee hm'(luruai x 0,54

21

9

23,42

(2) de la moyenne des deux parcelles, — (5) indique e
(6) indigque si les parcelles sont esmparables

>1== nen comparabies. < .= présumé compaerable.

12,60

degrd de précision.

Pour obtenir des lots traité et témoin aussi semblables que possi-

ble, on peut former un mélange homogéne en prenant alternativement
un arbre traité, un arbre témoin. Les résullats obtenus sur le carré
de clémentiniers de Boularik sont assez satisfaisants, méme lorsqu’on
ne considere que la moiti¢ de la parcelle (tableau Vet fig. 19 & 20).

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-+

- e -

+

Arbres eporpilles. Corre entrer

Aluspetite difference sigriticative
Différence % entrefes recoites
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Bl-+-+-+-+-4+-4+-+]|B
F -+ -+ - -+ -+ -+ -
Arbres éparpilles. Demi-carres en long. ﬁg‘ 24

Plys petites différences significatives % A - 27.8]  B-R8.4
Differences % entre/es recoltes A . 4.38 B-10.3

+ -+ -+ -

. , [16.27
Arores epsrotiles avec bordures. Carre entrer: g

Plus petite difference significative 7 42,69
Difference % entre les récoltes : 2342

La préeision tombe tres rapidement lorsque le nombre des arbres
esl restreint (fig. 21).

L’¢parpillement des arbres traités peut devenir treés génanl pour
certains essais utilisanl des moyens méeanigues. Le nombre des sujets
prenant une part aclive aux essais diminue considérablement lorsqu’on
doit s¢ garder des effets de bordure (fumure) (Cas 21). Par contre,
certaines pratiques comme la taille, Pincision annulaive, s¢ prétent
bien a ce dispositif.
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Pour apparicer réellement les lots par couples analogues, on poui-
rait songer a grouper les arbres d'apres leur potentiel de producti-
vité en supposant quw’il se maintienne. Mais nous avons déja mis en
évidence la fragilité de celle hypothese.

Mélhode des blocs. Cest le procédé expérimenal de choix pour
les planies pérennes, mais il importe de travailler sur des popula-
tions homogeénes et de rechercher les disposilifs susceplibles de réduire
Perreur expérimentale. Celle-ci sera d’autant plus faible que Phomo-
géndité a Pintéricur de chaque bloe sera plus parfaite. On cherche 4
vérifier cette uniformité au moven « d’essais 4 blane ». Sl existait
un gradient de fertilité convenablement orienté, on pourrail éviter ses
clicts défavorables en dirigeant la grande longucear des parcelles dans
le méme sens (fig. 22 ot 23).

#0IDS D
L& RECOLTE ! : !
500 Q/]f" ! X\ ; L _w,;».._ o w>\ —f
o ! -
400 [ f' e /‘;.\ ; \ \
4'_,‘ ‘s\ ! H I|
R ) ! )
300 06 - 4 (- ! '
= ? | N TN : !
200 ! | ; ! 1
! ! glod A1 | Bloc |B | |
100 : - S T A _ !
! t ! ) |
o i I i ! !
a b ¢ o e f .
: LARGEUR LONGUEUR ﬁf 22 -

DfTERMINAT!ON DES GRADIENTS DE FERTILITE
Les gradients oe feridleie sorl plus proaonces dans le sers de & lorgererr
pozr & bloc A e egatex porr le dloc B,
Les parcelies des Slocs serons donc orienleas dans ce sens

"N . Largeur : oe P46 G 407 a4 [ de 3744528
BLOCA ‘ [0,75,/6”, :J:ng ;450 BLOC B '[;?/;:‘556{;/'50’:4/5 :‘.{"go

. L r. 261 yr
DIFFERENCES ~zm%:$r:2§o D'FFFRENCES3~ZZ§;§Z;’/0/;': 5.‘2’_?
Fig. 22, Détermination des gradients de fertilité des bloes

de la figure 23

Lanalyse des résultals des essais ¢ blane s'effectue par In méthode
de la variation folale. On obtient les indications suivantes :

I La variation tolale de Uerpérience. - Pour un ensemble de
rendements donnés, sa valeur ne change pas, quelle que soit la dispo-
sition des parcelles & Pintéricur des bloces.

2¢ La varialion entre bloes. — Comme la précédente, clle nlest
pas aileclée par la répariition des parcclles & Pintéricur de chague
bloc.



Retour au menu

33
3 La variation entre {raitements hypothéliques se trouve sous
la dépendanee du groupement des parcelles suivant les traitements,

A La variation de Uereenr expérimentale, qui est le complément
de la préecdente, pour nne méme expérience, el varie, par conséquent.
on osens inverse.

On peul éerire :
Variation de Ferrcur Vv opuriction enlre traifements
Variation lolale varialion entre bloes.

Pour an ensemble de rendements donneés, les valeurs des deux
membres de Pégalilé eestent fixes, quel gque soit le dispositil adopte
pour lordre des parcelles. Ce sont les composants de la premicre
partic qui changent, la variation de Uerreur ctant d’autant plus laible
gue la variation entre traitements est plus forte et inversement. Si
PPon réalise, pour un essai « blune délermind, ditl'érentes combinaisons
de parcelles, on sapergoit que la variation entre traitements hypothe-
tiques subil des modifications qui enlrainent des transformations en
sens opposé dans a valear de la variation de Perreur. Clest pourquod
il est forme’lement preserit de eépartiv, dans chaque bloe, les pareelles
au hasard en prenant loutes les précautions voulues pour éviter les
influcnces étrangeéres.

Lorsque les bloes sont relativement homogeénes, comme Cest géne-
ralement le cas dans les essais portant sur plantes annuclles, la varia-
tion entre traitements hypothéliques est faible. Pour différentes com-
binaisons de parce’les, elle wa qu'unce influence négligeable sur la
variation de Perrcer. Cest pourquoi les essais & blane sont festés sur
celte valeur « ce «qui constitue Ia technique la plus rationnelle »
{Massmor, Joacina).

H ¢n est tout auteement avee les arbres (ruitiers et es exemples
que nous allons citer prouvent combien il serait imprudent de se
canlonner a4 une scu’e eslimation de Perreur dérivée d’une unique
combinaison de parcelles.

La loi des grands nombres peul, scule, donner une idée de Perreur
moycnne. Cette derniére ne présente pas un intérdt trés grand avee
les essais & blane, puisque les résultats des anndes suivantes peuvent
étre quelque peu différents, mais il v a avantage & s’en rapprocher
lorsqu’on cffectue les essais réels. Pour cela, il faut opdérer sur un
asscz grand nombre de répdélitions. Nous retombons dans [a néceessité
de multiplier les essais pour pallier Phélérogénéité des réeoltes, prin-
cipe qui doemine Texpérimentalion [ruiticre.



1» - 2 bloes de 6 parcelles de 6 arbres sans bordurc 6 traitements et témoins, de 1 a 6.
, Blocs A ‘ B C@fgde“ts Plus petite différence |
. - ; - X , ; _‘ ; de R
Parcelles ... ... .. .... a | b1 [ d : f a | - i [ e f variation significative */o
e R e et B
i t i i
Combinaison donrant la plus faible : ! ! | ; ! ! i
. | | { H : { H
variance de Verreur expérimertale ! 2 ! 4 5 ! ; 4 ! 6 3 4,45 i 11,45
i : H i H i
Combinaison donnant la plus forte ; ; ; i i !
variance de l’erreur . . ! 2 L4 5 6 ! I o 4 20,99 53,97
i { H .

2° - 2 bloes de 3 parcelles de 6 arbres avee bordure. -

B'OCS ............ e e e .

. Parcelles -
Combinaiscn donnant la plus faible
variance de I’erreur expérimentale

i
. Combinaison donrant la plus forte
ver.ance de erreur. ... ... ... L.

N ERERE:
! i
2| _}3
22| 3

]

2

:
|
i

i
i
!

f

2
2

Coefficients
de
variation

Plus petite différence

significative © o

14,1
128
30,9
30,2
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Pour un méme essai a blane sur verger, on peut avoir des résul-
tals significalifs ou non, suivant les combinaisons a Tintérieur des
bloes. Une corrélation positive maximum entre les résultals pareellai-
res donnera Perreur expérimentale la plus faible. Une corrélation
inverse fournira Lerreur la plus élevée. On retombe dans les mémes
inconvénicnts qulavee la mdéthode d'appariement, mais amortis par
ur nombre pius élevé de pareelles en comparaison.

BLOC A BLOC B
Py
z
Py
e
P

7[‘/

NI |Q O |

Fig. 23.

I1 n'est pas suns intérét de pousser dans le détail étude de lin-
flience de ka répartition des parcelles sur la précision de Iexpérience.

Pour ¢valuer Perreur expérimentale Ia plus faible, il faul réaliser
entre les sommes des traitements hypothétiques Péeart le plus consi-
dérable. 11 suffit, pour ccla, de elasser les parcel’es de chaque bloe
dans un méme sens d’apres leur productivité. On inclut, dans un pre-
micr traitement, la parcelle de chaque bloe ayant le rendement le
plus faible (voir tableau VI, 1 traitemenl ne 1), Le sccond traite-
ment comprendra les parcclles suivantes, ¢l ainsi de suite, le dernier
groupant les parcelles dont la production est la plus élevée (N 6).
LLa somme des carrés de la variation entre traitements atteint ainsi
sa valeur maximum, et I'crreur expérimentale, qui en est le complé-
ment, est réduite en conséquence.

Voici un exemple, basé sur la division da carré de Clémentiniers
en 2 bloes de 6 parcelies de 6 arbres aménagés sclon la figure 23,

L.e poids moyen des réeoltes sur d annces est le suivant pour
Pensemble des parcelles (tableau VI).
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TABLEAU Vi

Rendement des parcelles

PARCELLES i BLOC A BLOC B
|
a 246 | 374
b 283 159
¢ | 983 AL
d 351 | 525
¢ 07 028
[ 435 160

Pour caleuler le résultat e moins [avorable, on opére de fagon
inverse, en groupant les rendements les plus élevés avee les plus fai-
bles. pour obtenir des totaux aussi peu différents que possible (tableau
VIL 2¢). La somine des carrés est réduile au minimum, ce qui donne
A Perrcur expérimentale ki valeur la plus ¢levée quielle  puisse
aticindre.

PDaprés ee qui vient d’¢ire dit, les deux combinaisons extrémes
stivantes peuvent étre véalisces (tableaw VI,

Al CALCULS COMMUNS AUX DEUX COMBINAISONS.

T(x) 4789

: 399
N 12

Movenne des rendements =
Somme des carrvés de chaque parcelle ¥ (x¥) = 2,020,459
Y (X)* 4.784%2
Facteur de correetion v - SR - o= 1911210,
N 12
Somme des carrés des cearls par rappoert & Ju moyvenne générale :
YoUx®) oy o 2020459 1911210 = 109.249
partic due a Peffet des bloes @
N 2 9952 4 OR(42
(T2 19252 + 2864
_..._,;l,..- — ‘\' . N ~ - -
\ 6

I reste, pour la partic due & Teffel des traitements fietifs et a

e 1.911.210 = 73477

Perreur expérimentale :
109.249 73477 = 35.772

Celle somme va se décomposer différemment suivant les deux cas
1o et 29,
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Recherche des variances

i© RECHERCHE DE LA PLUS FAIBLE VARIANCE DE L'ERREUR EXPERIMENTALE

o BLOC A BLOC 8

-

z

w

s | 3 3 TOTAUX CARRES

= © @

< g Récoltes Q Rieoltes

4 @ <

[ a. a.
1 8 246 @ 374 (620 384.400
2 i 283 Y 159 742 Hb0.o64
3 ¢ 283 i’ 460 713 552,049
1 «l 351 ¢ 318 869 755.161
5 f 355 & 525 380 774.400
I ¢ 107 ¢ 228 935 874225

1.925 2.864 1.789 3.890.799

2" RECHERCHE DE LA PLUS FORTE YARIANCE DE L'ERREUR EXPERIMENTALE

» BLOC A BLOC B8

=z

Lad

3 3 H TOTAUX CARRES

Lt @ o

< L Récoltes o Ricoltes

[+ [ I

— o (-9
1 Qa 246 ¢ 528 771 H599.076
2 b 283 & 925 808 652864
3 ¢ 283 IS 518 801 t41.601
4 d 351 I 460 811 657721
3 f 355 b 454 8§14 [INRITEA
6 ¢ 1407 Y 374 781 G 86

1.925 2.864 4.789 3.823.81¢
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I3, CALCULS PAR COMBINAISON.
1< Recherchie de la plus faible variance de Ferreur expérimenteale

a) partic due a effel des traitements.

s (T?) 3.890.799
Sy o 1.O11.210 - 34.189
X 2

b) partic duc a Perreur expérimentsle (par différence),
35772 - 34189 = 1.583

avee (v D) (0 1) degres indépendants = 5 (1)
V. variance de Perreur: 316

- S ey e RFT _aqp -

Ecart-type de Perreur o =/, =/ 316 = = 17.77

> 100 17.77X 100

Coefficient de variation : = . == 44D
m 399
I Ve 2% 316
N e — e L = _ R 7
Erreunr-fvpe de Ia différence o 5= \ 9 = 17,77
A d nb s

Mus petite différence significative pour P = 0,05
d-ste, 2571 (= 17.77) = = 45.68

Ecart-type de la moyenne parcellaire :

Vo 116
0, = \ . t:.‘\ . 9 = =+ ]2’57
b <]

2 Kecherche de la plus [cite variance de Terreur expérimentale.

a) parlic due a I'effet des traitements :

3.823.819
1.911.210 = 699
9

4

(1) Cas schémaliseé a deux bloes scalement, alors que 3 auraient ¢1¢ nécessaires
pour oblenir le mininun: indispensable de 16 degres indépendants,



h) partic due a Uerecur expérimentale
A772 699 0 35073 avee B degres indépendants.
o= 1o
o073 -
Varianee de Perreur - = 70

Eeart-type de Perreur y 7014 = = 83,76

83,762 100
weflicie » variali i F 20499
Cocefticient de varialion 299 {)

2>7.014

Forreur-lvpe de la différence : o
¥yl ¢ \ -+ 83,76

2
Plus petite différence significative pour P = 0,05 :

2571 (= 83,76) = + 215,34

Fearttyvpe de la moyenne parcellaire \ = 32
S ¢)

L’inflience des  traitements hypothétiques, qui aurait plus on
moins faussé Pexpérience, si olle avait eu licu, ecessort dans le tableau
VIIT qui résume les calculs préecédents ;

TABLEAU VIII

Variances comparées des lraitements et de Uerrear

) ' - |
TRAITEMENTS ! ERREUR EXPERIMENTALE
COMBINAISON | _ |
DONNANT Somme Degrés . t Somme ! Degrés . ]
des carrés | de liberté Variance i des carré: ; de liberté Variance |
| ;
| |
Perreur I plus faible  34.189 5 0 6838 1 1383 | 5 316
Perreur la plus forle 699 5 i & 1)] ‘ 35.073 ’ 3 7.014 ‘

Daas le premier cas, la comparaison des variances donne :
6.837
I Rt
316
La table F donne pourng - 5, n. =5 el P 0,05, 1o Himite 385,
T diifférence entre traitements hypothétigues  est done  hautement
signtficative, ce qui. dans des condilions semblab’es & celles de Pessad
A blane. nous aurait conduit o des conclusions fausses.





