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1 - INTRODUCTION

L'analyse ‘minérale des plantes & but agronomique nécessite généra-
lement deux minéralisations séparées. L'une (attague Kjeldahl) pour le dosage
de l'azote total, l'autre (voie séche ou voie humide) pour le dosags des &lé-
ments P, K, Ca, Mg. Compte tenu de l'utilisation des méthodes automatiques
(colorimétrie sur chaine technicon) ou trés rapides (Absorption atomique au
photométrie de flamme) de dosage final, la mise en solution des éléments a
analyser est donc le facteur limitant principal du "rendement" d'un labora-
toire.

De nombreux auteurs ont essayé de mettre au point une méthode de
minéralisation valable pour l'ensemble des éléments & analyser (FASSBENDER
- KENNER et Coll. - BATEY et Coll.). Nous avons nous mémes, publié une tech-
nique (OLIVER) allant dans le mé&me sens, toutefois son utilisation en analyse
de routine s'est avérée délicate car la matrice de dosage, riche en sels d=s
sodium, & tendance & encrasser le systéme de nébulisation du spectrophotomatre

d'absorption atomigue.

EVENHIUS et Cgll. ont mis au point une technique de mindéralisation
par voie humide utilisant comme seuls réactifs d'attague l'acide sulfurique
et l'egau oxygénde. Nous avons essayé d'adapter cette méthode au matériel et

au type d'échantillons analysés au laboratoire.

2 -« MATERIEL ET METHODES

Le laboratoire doit analyser des échantillons de nature trés varide.
Nous avons choisi, pour comparer les résultats obtenus par la méthode EVENHIUS
& ceux obtenus par les méthodes utilisédées au laboratoire (référenca), des in-
dividus présentant la gamme de variation la plus étalée possible (cf. annexe I).

Bien que la sélection des échantillons ait été faite sur le critare
des teneurs en azote, le diagramme (I) montre bien que la variabilité recher-
chée & ce niveau est aussi valable pour les autres éléments analysés. Il
montre aussi que les échantillons choisis cauvrent bien (pour toues los dlomonts ),

l'ensemble du domaine analytique possible.

21 - Méthodes de référence

L'azote est minéralisé selon la méthode KJELDAHL soit par attague
au BD20 Technicon (p.E. 500 mg + 10 ml H2S04 36N + 5 g de catalyseur (K2504~Sg)
+ 5 ml Hp02 & 110 volumes puis attaque 3 heures sur bloc préchauffé a 350°(C)
soit par attaque en matras sur rampe chauffante électrique pour les gchantillons
oléagineux. (p.E. 150 mg + 3 ml HpS04 36N + 1g Na2504 + 3 ml Hp02 a 1 %),

Les autres éléments sont mindralisés par voie séche selon la technique
décrite par le C.I.I. (PINTA - de WAELLE). (p.E : 1 g - minéralisation pendant
2 heurss & 250°C puis 3 heures & 600°C, reprise chlorhydrique des cendrss,
double mindralisation aprd&s destruction du squelette siliceux a l'acids fluopy-
drique lorsque la détermination des oligoéléments est demandde).

Les dosages proprement dits sont effectuds par :

- colorimétrie automatigque au dichloruiso?yanurata de sadium pour
l'azote total, et au phosphovanadomolybdate d'ammonium pour le dosage des ions

phosphates ;




- photométrie de flamme ou Spectrophotométrie d'absorption atomique
en milieu Lanthanc pour le dosags de K, Ca st Mg.

22 - Méthod=_T. ]
Le mode opératoirs de la méthode est décrit en détail par l'auteur,
toutefois pour tenir compte du matériel disponible au laboratoire et apras

quelques essais préliminaires, nous avons adopté la technique suivante :

- L'attaque est effactuée dans des tubes & cssais de diametre 25 mm
et hauteur 250 mm jcougés & 50 ml placés dans les alvéoles (28 trous de diami-

tre 26 mm) d'un bloc d'aluminium chauffant thermostaté dont la température peut

Etre réglée avec précision entre 50 et 300°C. La prise d'essai est de 500 mg
d'échantillons (placés dans les tubes d'essais parfaitement secs) auquels on
ajoute 2,5 ml d'acids sulfurique 36 N. Aprés homogéndisation a l'aide d'un
"agitateur de tube & essai", l'échantillon est laissé au repos une nuit.

Le lendemain, le bloc chauffant cst porté & la température de 270°
et la série d'attaque (28 tubes) est divisés en 2 sous-séries A st B de 14
tubes.

Le schéma suivant illustra alors la succession des opérations effec-

tuées au cours de la journde deo travail,

Phases de l'attague et chronologie
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La minéralisation consiste donc en une succession de phases d'attague
(8loc chauffant & 270°C), en présence de petite quantité d'eau oxygénée & 30 #, :
et de repos & température ordinaire pour éviter uns thermodestruction trop »a- '
Pide de l'eau oxygénée qui l'empécherait d'agir sur la matidras végétale. |

Le nombre d'ajouts d'esau oxygénée est limité au minimum pour obtenir
une décoloration complaéte de la liqueur d'attaque. Il se peut qu'au moment de
la destruction de l'sau oxygénde en excdés (phase III), celle-ci redevienne
brune. Dans ce cas an essaye d'ajouter 2 & 3 gouttes de Hp02 par tube et cela
suffit parfois & provogqusr une décoloration compléte et durable. 5i ce n'est
pas le cas on reprend la succession des additions de 0,5 ml d'eau oxygénde (2
4 3 additions) avant de passer & la phase III de la minéralisation.

Il est indispensable d'ajouter au minéralisat encore chaud, une
assez grande quantité d'eau pour empécher la précipitation des sels de calcium.

Aprés refroidissement, les tubes sont ajustés & volume avec de l'eau |
distillée puis bouchés et homogénéisés.

- colorimétrie automatique au dichlorocyanurate de sodium pour l'a-
zote ammoniacal ou au phosphomolybdate d'ammonium
aprés réduction & l'acide ascorbique & chaud pour les ions phosphate et absocrp-
tion atomique apr@s dilution au 1/20 des échantillons, gn milisu Lanthane pour
les ions K, Ca, Mg.

3 - RESULTATS ET DISCUSSION DES RESULTATS

31 - Conduite de la minéralisation

Les essais ont porté sur des dchantillons de nature trés varide et
le nombre d'ajouts de 0,5 ml de H202 nécessaires pour obtenir la décoloration
de la liqueur d'attaque en dépend (cf. tableau I).

Tableau : Nombre de minéralisations nécessaires pour obtenir une attaqus
compléte.
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Pour les échantilions notés en "remarque" sur le tablzau, il peut
y avoir une recoloration du mindralisat lors de la troisidme phase de la mi-
néralisation et la série des ajouts de 0,5 ml d'eau oxygéndée est & reprendre.

On remarque que les échantillons siliceux (paille de riz, FEUllIBa
de mais) ou oldaginsux (arachide graines, soja grains) sont difficiles & ming
raliser (10 ajouts ou plus).

32 - Variabilit4 inter cérie des résultats

Chaque série d'attaque comprend un échantilion témoin (feuille de
mais) traité dans les mé@mes conditions que les autres échantillons de la sé-
ris. Sur 12 séries consécutives, la variabilité des résultats obtsnus ast la
suivante :

Tableau 2 : Variabilité, intersérie des résultats.

! ! 1 ] ] !

Nb de Valeurs ; yCeVe % ,C Ve % |
,Elémpnts résul- T T ' yméthode ,méthode '
|  tats | Min. | Max. Moy. : itestée ,C Lala i
i, 1 ! ] ! ! ! ! !
N7 12 y  2.94 | 5.32 , 3.108 0.13 4.2 Po, G I
! ! ! ! ! ! ! ! !
P % g T2 ;  #363 ( 400 , 0.384 | 0. 0099, 2.6 2l |
! ! ! ! ! ! ! ! !
K% , 12, 1.88 | 2.11 , 2.027 | 0.088 , 4.3 4.0 :
! ! ! ! ! ! ! ! !
Ca % y 12, 1.00 | 1.22 | 1.129 | 0.0587, 5.2 , 3.0 |
' ! ! ! ; ! ! ! ! !
1 Mg % 12 ¢ =205 | 0330 . D0.0092 ¢ 0.314 29 yibe ia ] \

Sauf pour P et Mg, cette variabilité est assez &levée, mais glle
est le fait de un ou deux des résultats individuels, les autres étant bien
regroupés autour de la valeur moyenne. Les coefficients de variation sont du
mémeg ordre de grandeur que ceux obtenus par les méthodes de référence sur le
m@me nombre de séries consécutives d'analyse ; on peut donc considérer la
méthode EVENHIUS comme ayant une reproductibilité voisine de celle dss méthodes
de référence. i

33 - Comparaison des résultats par couples :

A\

Pour chaque couple de résultat analytique (méthode de référence -
mé thode EVENHIUS) d'un méme échantillon et pour chaque é&lément détermind la
différence individuells entre les daux méthodes a été testée par rapport a
-éro a l'aide d'un test de t (student), la significativité de la regression
entre les deux séries de valeur et l'éguation ds la droite d'allométrie a &té
calculée, d'abord pour tous les schantillons confondus et ensuite pour chaqus
type de plante pris individusllement (ECKSCHALGER - LACROIX).

De plus, un échantillon du C.T.I. ayant été introduit dans chaque
série de minéralisation les résultats pourront 8tre comparés avec ceux du

comité inter instituts.

L'ensemble des résultats figurent en annexe. En plus des résultatg
statistiques bruts, less tableaux comportent une dvaluetionde l'écart moyen

entre les deux méthodes (&% moy = Val. moy. Evnh, - Val, moy. réf. 100),
moy. gén. des rdeultats




les limites extr&mes d'application des formules calculées et le calcul des
valeurs théoriquement obtenues par la méthode de référence 2 partir des ré-
sultats de la méthode EVENHIUS sn appliguant & ces derniers l'équation de la
droite d'allométrie.

331 - Azote : (cf. annexe II-1)

I1 n'existe aucung différence entre les reésultats du C.I.I. ot caux
que nous avons obtenus par la méthode EVENHIUS. Par contre, tous échantillons
confondus, on note une différence moysnne de 4.3 % entre la méthode é&tudide
et les techniques d'attaque utilisés au laboratoire. Cette différence n'est
le fait que de quelques échantillons pauvres en azote (mil paille, mais rachis,
graines de malIs) cu pour lesquels on a pu constater une mineéralisation diffi-
cile par la mdthode EVENHIUS (feuille de soja). Toutefois, méme pour ce typs
d'échantillons, la liaison entre les résultats obtenus par les deux teschni-

Ques est toujours trés forts.

332 - Phosphore : (cf. annexs 11-2)

On a pu remarquer gue la pollution en P du "blanc de sarie" per
les phosphates contenus dans l'eau oxygénée est variable selon l'origine du
réactif utilisé. Elle n'est pas négligeable et correspond parfois & 0,02-0,03
de P au niveau de calcul final. Il est donc important das procéder, dans une
3 un mAme nombre d'ajouts d'eau oxygéneée pour pouvoir faire

- {

série d'attague,
les corrections nécessaires.

On remarque une différence significative de ~3.6 % entre les résul-
tats du C.I.I. et ceux de la méthode EVENHIUS. Globalement, les resultats obte-
gux de la mgthode EVENHIUS. Guelqgues '

Nus au laboratoire sont identiques a c
trés lids

types d'échantillon donnent quand méme des résultats différents mais
% ceux obtenus au laboratoire sauf pour le cas de graines d'arachide (difficile
A minsraliser aussi bien par voie séche que par la méthode EVENHIUS) ol la plage
de yariation trop étroite (0.08 %) des échantillons ne permet pas de calculer

une droite de régression significative.

333 . Potassium (cf. annexe IT=3)

Les rédsultats obtenus pour les témoins du C.I.I. sont identigues 3
Tous échantillons confondus, il existe une différence moyenne
cux techniques comparées, elle porte surtout sur les échan-
(15.7 %) et de feuille de mais (13.0 %). La liaison
résultats sauf pour les graines de soja.

ceux de référenca.
de 4.6 % entre les d
tillons de graine de soja
est toujours trés forte gntre les

334 - Calcium (cf. annexe 11 =)

Dans ce cas, les seules différences observées le sont sur les échan-
tillons de paille d'arachide et de graines de soja,_l'analyse‘nla Pas §t6 faite
sur d'autres types de graines car la tencur 2n calcium est trés Fal?la 8t A in
limite de la sensibilité de la méthude d'analyse, compte tenu des dilutionsg

Nécessairese.

ium (cf. annexe 11-5)

d'échantillons donnent de résultats différents par )1,
il s'agit d'échantillon tr&s pauvres (Rachis de mais)
t aux limites de la sensibilité, ou d'gghan

Quelques types
méthode de mindralisation,
pour lesquals la méthode de dosigs es
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tillons dont les résultats, tout sn é&tant différents sont trés liss entrs sux
(soja graine, coton tige, riz paille).

236 ~ SynEhped

Le tableau fait apparaitre l'ensemble des cas pour lesguels il existe

une différence systématique entre la méthode de référence et la méthode EVENHIUS,

Différences systématiques moyennes ot étenduss du domaine

Tableau 3 :
d'application de cos différences par type d'échantillons.

1 ! 1 1 |
| (Nb.  Méthode Minéralisation C.I.I. :
1Mature des é- !attaq-,KJsldalh } ] | [ !
,chantlllons (moy. N ‘ P . K , Ca | Mg

! , TIIIN T 4 a6 ! !
_Tous gch. chF., 'U 230-7.04! 10.090-3.2 ! ! !
1 ! 2:7 ! ! : :
!C.I.I- l//////; 10.0255-0.36 ! ! ! !
! : ! ! ! ! I 7.4 ! !
jArach. paille , 8 ! ! 051,51} !
1 ! ! ! 7.8 ! ! ! !
jArachidc graine, 11 ) 10.35-0.42 1 | ! i
s . ! I 17.3 ! -9.9 ! 6.33 1 ! !
(Mil paille I % 10.3.1.18 ! .2044.5 1g.09-2.85 ! ! ’
! 1 ! ! ! ! ! !
1 Mil graine b3 ! ! ! ! !
foe ¢ ! ! ! I 13,0 ! ! !
Mais feuille i T | | 10.43-2.48 ! ! !
= " R T ! T 7 HEa T
!|als racnhnis 1 10.23_0-a3 ! 10.35_0.?8 ! !U 3 D.US!
= ) ! 1™ 11.4 ! ! ! ! ’
yMals graines ¢ 4 11.00-2.10 ! I ! ! !
! i § ! ! 4,63 ! ! ! ! !
jSaja feuille y 2 13,2 - 4.9 | ! ! ! !
! I ! ! ! ! ! 1
jSoja paille y 10 1 | ! ! ! !
i \ ! ! ! I 15857 AT 7:9 1
jSoja graines | 10 ! 11.35-2.01 !0.28-0.540.19-0.35!
! _ 1 ! ! N ! 7 Y2
jCoton tiges T y ] Fole o 7.9 ¥ '10.16-0.50!
! ! ! ! ! ] | !
jCoton graines | 4 I | ! 1 ] I
1 i ! ! ! < b ' 14.9 ! ! 5.6 t
(Riz paille i 10.,06-0,35 10,9 & 3.2 | 10,16-0.50!
s 3 ! ! ! ~6.3 ! ! ! 16.9 !
jRiz graines ;4 I 1,16 - .23 ! ! 10.09-0,13!
N ! ! ! 8.2 ! ! ! !
Divers y 13 I | 0.24-.50 ! l ! !

L'azote faisant l'objet d'une mindralisation séparée, nous ne Nous

intéresserons a un essai d'explication globale des résultats gue pour P,
tendance nette & la sous-estimation

2t Mg. Le tableau ne fait pas apparaitre de

ou &

la surestimation concernant 1'un & l'autre des types d'échantillons traitdg

Pour tous les éléments analysés. On ne paut donc pas conclure qu'il y a de 1a
part de 1'une ou l'autre mé&thode de minéralisation globalement incompléte. [gg

K, Ca,




= 9 .
différences systématique sont le fait d'échantillons pauvres ou résistant 2
l'attaque par l'acide sulfurique - zau oxygénée.

On remarqus qus le phosphore a tendance a S8tre sous-gstimg, tandis
Gue le potassium et le magndsium seraient plutdt sursstimés. Les différancease
cbservées ne sont donc dues qu'aux dosages proprsmMent dits au niveau de ltap-
Plication faite au laboratoire de la méthode du C.I.I. car les rdsultats obte-
nus sur les témuins de cet organisme sont zn accord avec les normes admises
(sauf pour le phosphore, mais la diffdronce systématigue moyenne est faible).

4 - COMCLUSIONS

La méthode de minéralisation par voie humide do EVENHIUS est appli-
cable dans les conditions matériclles actuelles du laboratoire. Les résultats
obtenus sont généralement identiques & ceux des techniquas utilisdes jusgu'a
présant. Elle permettrait des &conomiess substanticslles (minéralisation unique),
toutefois l'expérience acquise au cours des essais nous permat de conclure gue :

- Il serait nécessaire d'acquérir un deuxi2me bloc d'attaque afin
de ne pas interférer sur le dosage du carbone total des sols qui utilise cu

meme matériel.

- Il faut confier cette manipulation & un agent particulidrement
concienscieux et averti car la validité de l'attaque repose sur le rgspect im-
pératif de la technique, qui demande une présence constente auprias du bloc
minéralisatecur, et un "métier" certain pour pouvoir juger du nombre d'ajouts
d'eau oxygénge & effectuer.




\ATURE DES ECHANTILLONS ET ETENDUE DES VARIATIONS DES TENEURS EN

N, P, K, Ca, Mg
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ANNEXE II-1 ¢ N total
! [ 1 ! ] 1 1 ! 1|
i  Nbr. 't sur, Valeur C.I.I. i 1 i yAllométrie I
, Nature ;de | e - r !AL% !corréi Y= BTN 5 x SRE
i lcouples' & : iMin. iMax. iMoy. Y t ! i ﬂ
1} 1 ! 1 1 |
RGeNeEnLE e 53 08T '0.23 7 04 2 186 a.3'92.05’0.9s!v = 0.9727x - 0.0536]
| confondus | ! 'THED! o™ 151 2.75 ! : ! -
1 Témoins CII ! Vi, 66 IUBT 1073 14 .21512.408! " 7.1'26.1 'U §I - I'1
! 1 M 44 1THEGY 0478 !a.ss ! ! ! al ¥ = DadB6x -+ i0<Hap
! Arachide ! 12,13 10BT 11.33 12.66 11.94 ! 9,5! 3,2 10,.69! J 4
| gevd 1m 1y 1y 1 THEDE (.47 12.65 I ! ! b! (Y = 1.216x - 0.4479)
! Arachide ! 11.86 !'0B8T !3.68 '5.82 !'4.38 ! 3.4! 6,24!'0.87! i
| 2, (I 4 VTHER S o LEoae | | ! 1 ¥ = 0478077x + 0.8405,
1MLl paille ! 16,29 !0BT !'0.32 !1.18 !'0.63 !17.3!21.9 '0.98! e
; . 8 B T s i e , : o ¥ = 0.77489x +0.0489,
'Mil graine ,! '1.86 !'0BT !1.08 13,5 1!2,156! 2.8%19.6 !0.98! !
: 4 Ay W UL e a 18 4 1 1 ! a! ¥ = 1.056% ~ D.2035
I Mais ! '0.46 '0BT !'1.5 !3.32 !2.459! 1.88 3.61!0.66! i
'fouillos 2! "2 ! d !THEQ!'1.81 !3.19 ! e B B o b B
! Mais ! 12,73 0BT !'0.23 10.43 '0.314'1607 2.49!0.53! !
[ paghis 6y 18 " ITHEG!D.20 !0.49 ! ! ! ol pfio= B6T TR 4 T80
I'Mals ! 15.56 '0BT !1.00 !2.10 '1.49 !'12.4! 6.6 !0.85! !
!'graines ! 19 ! a !THEO!1.17 !'2.12 ! ! ! ol !Y = 1.3889%x - 0.5541!
!Soja ! '4,35 1087 !'3.24 '4,90 '4,13 ! 4.9 4.,63'0,.80! !
'Fejllle 8, B §og I Pt | | A (¥ = 0.80035x + 0.6566,
!Soja paille,! 'o.057'aeT '0.60 '2.52 '1.,55 ! 0.33 5.23!0.80! !
| covass By o !THEQ!D.55 !1.92 ! t b gl f =nlsi0eBK o e Tag
150 ja ! ! ! ! ! ! ! !
oA 10, 17 ,1 885 QEED'E'BB 17 Ua 16.05 | 3.18 a.3g,0.75,v = 0.9628x + 0.0359,
'Toton ! 'o 63 0BT 10.51 ' '7 '0.968Y 2.1 7.47'0.88!
!tiQ_BS L] 18 ! d 'THEO'0.57 !1.26 | ! 1 al 1Y = 0.8462x + 0.126
'Coton ! 19.65 108BT !1.51 2,79 !'2.19 ! 7.09 2.01!0.45! !
'qreines 12! "8 1 4 IThen'2.05 !'2.38 ! S SR I Rl e
'Riz ! 11.71 'o8T 10.61 12.34 11.43 1-3.9116.9 10.97! !
! pailles 2t 20 1 4 174e0to.ss 2,02 ! N I R e el
IRiz ! 12.3 loaT !'0.93 !'2.01 !1.537! 5,6! 5.,97!0. 821 !
!_oraines ol "7 1 4 !THED!D,99 11,95 ! R R e R
g ! '19.41 0BT !1.55 !4,53 12,62 ! 4, 1!12 36!0 95! !
!DlVBI‘S 15[ 17 ! d !THEU!1.59 14.15 1 1 1 a! IY = 0.915x + 0.114 I
o trés hautement significatif
b hautement significatif
C significatif
d non significatif.

1 (Evnh et réf.)



ANNEXE II-2 : PHOSPHORE [

|
! ! ! ! Yoy ! ! 1‘
| ; Nbr & sur, Valeur (EII) L{}=%,corré! ﬁﬂllométrle
13 : . : : Ir
Nature , de moy t = (CIT) 3 x'= \Eunﬁj‘ i
| oA T e e ! { g ¥ i
I |couples1 I Ihln. Max. Oy« I | I I
| Tous Gonts 1 257 17.97 1067 10.018!0.7687!10.255L1.96! 0.969! 62 30 !
{ confondus | | d !'THEO!0.02710.811! ! ! L. mn e e ]
o | |Z.7261 08T 10.2590.36 10.13495.6 10.997!138.951 . : sl
ﬂac'i"' T A B e ) THED D A0B 01085581 ! ! el e a B
P\ Trectiann 17.0731 08T 10.11610.22510.17351-4.0310.843! 5.431 ol
| paille IFR A 1 4 ! THEDIGL 1261 0,495] ! ! P e
| Aoechiaa” o 12,5951 08T 10.34410,42310.377917.82!0.501! 1.92! i
At = | 7 S e (TTHEM ! ! r ! 1 gyt 5 UsBadx il 0000
1M1 ! 10.578!1 0BT 10.05310.23410.0944-1.77!10.976!18.04 !
omithe 2 T8 T WS : : (10Y = 0.9779x + 0.0037,
M1 ! 17.94 10BT 10.27010.46 10.35113.3710.917! 7.9¢l 1
1gpatie Ty a4 rTHEQ)D.3@. 10:45 ! ! [ o 038 B HTHEN
| Mats ! 15.0601 08T 10,198!10.44810.3817-5.8810.959!74.11!
lfeuille 112 | a ITHED!D.202!0.,426! ! ! p ! S Jetillx e, BRI
| Mats ! 15,0381 08T 10.01810.04510.028640.1910.7895! 5.9 ¢ !
tpachis  ° 1 18 | 4 |THED10.017!0.038! ! ! o LR R |
1 Mats ! 19.2391037 10.21710.34910.28593.3210.727! 437! !
9 = L] . [
fgrains. 0 | d ITHEG!0.249!0.3131 ! ! i SRS EReh Ol
ISoja ! 12.705108T !0.25510.534!0.4025:4.3110.958!1 12,431, _ !
lPeuzlle o 1 18 |__d ITHEQ!D.25410.363] ! ! e 5 1.282x = O07Sdy
!Spja paillz ! ! ! ! ! !
e = = i
yoh. i i I |- SN sas,ggga 0. 8§EID 262, ‘o 1;27 2.49,0.958,12.61,Y = 1.076x - 0.00760,
'Soja - !1.96 ITBT 1T.4331T. 781’0,61:13.? 10.884! 7.09I !
lgraine 9 1 'y 4 ITHED!0.493!0.765! ! ! | -oal? = 0B8R w0, 0498
ITotan ! 10.457108T 10.04310.126!0.1268-2.8610,503! 8.49 o
e g B i : , ; : 1 T = 1.0893x - 0,00731,
ICoton ! 11.441!0BT 10.182!0.327!0.24416.7710.427! 1.83 !
=8 = Q5
| graine 12 , 17 | d ITHED! I : I | | dlY = 1.089x D.U’I.D!
IRiz ! 13.41241GBT 10.05710.34 10.207L7.4510.990!31.07 ; !
padlle 2 1 21 ¢ b ITHEGYO.OBSI0.3511 ! ! [- g e gle LASOXT 500 D07
IRiz ! 13.74910BT 10.19 !0.25 10.2458-6.32!0.746!4.621 !
lgpaias,. Y1 Y2 4 iTREAIO.1E Tne25. ! ! ! |2 all = da¥sBdie QL0500
= ! 13.745108T 10.24410.52710.3531-8.2 10,969!11.1¢8 I
(Bivexes 13 4 10 o yruegia,pq510,4981 et} | sl maledo0k = UilEE
a tras hautement significatif
b hautement significatif
c significatif
d non significatif

—_— % = R Evnh - R. réf. « 100

M (Evnh et réf.)
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