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Calibration du chlorophyllométre et détermination
de ses valeurs seuils dans le cas de la pomme de
terre (Solanum tuberosum, L..)

Mots clé : Biomasse séche totale, azote exporté, optimum d’azote, valeur seuil.
Key words: total dry biomass, nitrogen exported, optimum nitrogen, threshold value.
Palabras clave: Biomasa seca total, nitrégeno acumulado, optimo de nitrégeno, valor umbral.

1 RESUME

Une bonne estimation du statut azoté de la pomme de terte (Solanum tuberosum L.), moyennant le
chlorophyllométre, nécessite I’établissement des corrélations indice de réfraction de la chlorophylle-
indice de nutrition azotée. Dans ce cadre, un essai a été réalisé au Centre Technique de la Pomme
de Terre et de PArtichaut situé au gouvernorat de Manouba, la Tunisie. L’essai consiste en un
dispositif aléatoire complet a un facteur traitement formé de cinq doses d’azote: 0, 50, 150, 200 et 300
kg N/ha, avec quatre répétitions pour chaque dose d’azote. La variété de pomme de terre choisie est
Spunta. Les résultats obtenus indiquent ’absence d’un effet dose d’azote sur la biomasse séche
totale et la quantité totale d’azote exporté. Par rapport a la valeur seuil de I’indice de nutrition
azotée, 0,8, on remarque que les plantes sont a leur optimum d’azote au cours du stade de croissance
végétative en présence d’une dose d’azote égale a 200 kg/ha. La corrélation entre Pindice de
réfaction de la chlorophylle et 'indice de la nutrition azoté indique un degré de linéarité élevé avec
un coefficient de corrélation égale a 0,6, seulement au cours du stade de croissance végétative. La
valeur seuil du chlorophyllométre définie au cours de ce stade est de ordre de 600.

ABSTRACT

A good estimate of the nitrogen status of potato (Solanum tuberosum L.), with the chlorophyll
meter, requires the establishment of correlations refractive index of chlorophyll-nitrogen nutrition
index. In this context, a trial was conducted at the Technical Center of the Potato and Artichoke
located in the governorate of Manouba, Tunisia. The trial was a randomized complete treatment
factor consisting of five nitrogen rates: 0, 50, 150, 200 and 300 kg N / ha, with four replications for
each dose of nitrogen. The variety of potato chosen was Spunta. The results obtained indicated the
absence of a dose effect of nitrogen on the total dry biomass and total nitrogen exported. Compared
to the threshold value of the nitrogen nutrition index, 0.8, this study noted that the plants are at their
optimum nitrogen during the vegetative growth stage in the presence of a dose equal to 200 kg
nitrogen/ha. The correlation between the refractive index of chlorophyll and nitrogen nutrition
index indicates a high degree of linearity with a correlation coefficient equal to 0.6, only during the
vegetative growth stage. The threshold value of chlorophyll defined during this stage is of the order
of 600.

RESUMEN

La estimacion del estado nitrogenado de la patata (Solanum tuberosum L.) mediante el
chlorofilometro, necesita el establecimiento de correlaciones entre el indice de refraccion de la
clorofila y el indice de la nutricién nitrogenada. Por eso, un ensayo se ha llevado a cabo en el Centro
técnico de la patata y de la alcachofa situado en la region de Manouba, Ttnez. Se aplicaron cinco
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dosis de nitrégeno (0, 50, 150, 200 y 300 kg N /ha). El ensayo se organiz6 como factorial completo al
azar (p<0,05). La variedad elegida fue Spunta. Los resultados han indicado la ausencia del efecto de
la dosis de nitrogeno sobre la biomasa seca total y la cantidad total de nitrégeno. En comparacion
con el valor umbral del indice de nutricion de nitrégeno, 0,8, en su optimo de nitrégeno durante la
etapa de crecimiento vegetativo, en presencia de la dosis de nitrogeno 200 kg/ha. La cotrelacion
indice de refraccion de la clorofila-indice de la nutriciéon nitrogenada indica un alto grado de
linealidad con un coeficiente de correlacion igual a 0,6 al principio del ciclo vegetativo de la patata.
El valor umbral de la clorofila se define en esta etapa es del orden de 600.

2 INTRODUCTION

L'azote est le facteur clé de la production
agricole de la pomme de terre (Solanum
tuberosum 1..) (Roger et al., 1996 ; Schlesinger et
Lichter, 2001). Sa disponibilité¢ dans le sol, en
doses optimales, détermine le rendement et la
qualité de la production de la pomme de terre
(N’Dayegamiye et al, 2007). Par contre, tout
déficit ou exces peut réduire le rendement
(Schvartz et al., 2005) et causer des problemes
environnementaux (Zebarth ez a/, 2010). Les
regles de modulations pour la fertilisation azotée
visent a rendre possible la gestion des apports
d’azote, afin de réduire les impacts négatifs de
l'azote sur Penvironnement. Elles se basent sur
I’estimation des besoins de la culture (Goffart ez
al., 2002) et des fournitures en azote minéral
qui surviendront en cours de culture par la
méthode du bilan prévisionnel (Roques, 1985 ;
Cassman e al., 1994). La variation de la fertilité
azotée entre les champs et imprécision sur
Iestimation de la fourniture du sol a cause des
conditions thermiques et hydriques instables
(Roger-Estrade, 2004) ont aboutit a mettre au
point des indicateurs permettant d’estimer le
statut azoté de la pomme de terre (Goffart ez al,
2008) et de déceler Tétablissement d’une
carence avant méme qu'elle ne  soit
dommageable (Parent, 2008 ; Parent e/ al,
2008). Parmi ces indicateurs, on cite le
chlorophyllométre (Lasa ef al., 2005 ; Goffart,
20006). Il s’agit d’un outil d’aide a la décision
dont le mode de diagnostic est non destructif
(Goftart et al., 2009). 11 permet de mesurer la
réflectance du couvert végétal grace a une
sphére d’intégration lumineuse située sur
Iappareil (Chang et Robison, 2003). Selon
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Matsunaka ez al. (1997), Haverkort et Mackerron
(2000) et Pagola ez al. (2009), étant donné la
présence d’une corrélation positive entre la
teneur en chlorophylle de la feuille et son
contenu en azote, le chlorophyllométre est un
appareil de mesure de l'indice de réfraction de
la chlorophylle appelé aussi indice de verdure
de la feuille ou transmittance différentielle de la
lumiere (Giletto ¢t al., 2010). Afin d’améliorer
son efficacité pour gérer le statut azoté de la
pomme de terre, on se base sur l'indice de la
nutrition azotée (Angus et Moncur, 1985;
Olesen et al., 2002) qui assure une estimation
instantanée du statut azoté de la culture et qui
constitue le meilleur indicateur de D’état de
nutrition azotée (Lemaire ez al, 2008). Son
mode de diagnostic est direct et destructif et il
est déterminé a partir de la courbe de teneur
critique en azote qui décrit I’évolution de la
teneur en azote au cours de la croissance de la
plante (Lemaire et Gastal, 1997 ; Lemaire et
Meynard, 1997 ; Jeuffroy et Bouchard, 1999 ;
Chambenoit ez al., 2002 ; Xiaoping ez al., 2008).
Afin d’intégrer le chlorophyllométre dans le
systeme maraicher tunisien, la détermination de
ses valeurs seuils (Houlés ez a/., 2007) a partir des
corrélations chlorophyllométre-indice de la
nutrition azotée est nécessaire. Pour cette
raison, un essai a été installé au Centre
technique de la pomme de terre et de I'artichaut
Saida qui appartient au gouvernorat de
Mannouba. La culture choisie pour mener au
bout cette expérimentation est la pomme de
terre a cause de son importance socio-
économique.
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3 MATERIELS ET METHODES
3.1 Caractéristiques climatiques et avec une moyenne de 7,6°C. La quantité¢ de pluie

édaphiques du site expérimental: ’essai a été
installé au Centre Technique de la Pomme de Terre
et de ’Artichaut, au gouvernorat de Mannouba, qui
appartient a la région semi-aride de la Tunisie. La
température maximale a fluctué pendant cette
période entre (+11,27°C) et (+34°C) avec une
moyenne de 20,75°C. Quant aux températures
minimales, elles ont varié¢ entre (-1,32°C) et (+17°C)

recue durant le cycle de la culture est de 125,5 mm.
Elle est déficitaire par rapport a une moyenne de
224 mm correspondante a la quantité de pluie recue
durant un cycle de la culture. Elle a été concentrée
au mois de mars et elle a atteint 80 mm (Fig. 1)
(Direction Générale de la Production Agricole,
2008).
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Figure 1. Evolution journaliere des températures minimales et maximales et répartition des pluies.

Le sol du site expérimental est de texture limono-
argileuse (46% argile, 26% limon). Ses teneurs en
calcaire actif et en matiére organique sont égales
respectivement a 8 et a 2,4% alors que sa teneur en
azote total est égale a 1,4%. La capacité d’échange
cationique du sol est de 28,1 mol/kg de sol et les
teneurs en phosphore assimilable et en potassium
échangeable sont égales, respectivement, a 74 et a
880 mg/kg de sol. L’essai a été installé le 08 février
2008, date de plantation de la pomme de terre et
s’est prolongé jusqu’au 03 juin 2008, date de la
récolte qui a été mécanisée. Il consiste en un
dispositif aléatoire complet a un facteur traitement
formé de cinq doses d’azote: 0, 50, 150, 200 et 300
kg N/ha, avec quatre répétitions pour chaque dose
d’azote. Les apports azotés ont débuté le 17 mars
2008 a 39 jours apres plantation. Ils sont réalisés
sous forme de nitrate d’ammonium (33,5% d’azote).
Ils ont débuté le 17 mars 2008 (39 jours apres
plantation (jap)), lorsque la culture a atteint le stade

80% de plants levés, et se sont poursuivis jusqu’au
16 mai 2008 a 80 jap, a raison de deux fertigations
par semaine. Pour subvenir aux besoins nutritifs de
la culture, des apports d’acide phosphorique (50%
P20Os, densité 1,50) et de sulfate de potassium (50%
K>0) ont été effectués.

3.2 Conduite de la culture: La parcelle
expérimentale est de supetficie totale égale a 2928
m? Elle comporte 20 blocs ayant chacun une
superficie égale a 146,4 m? (3,2 m * 45,75 m).
Chaque parcelle, séparée par deux interlignes, est
constituée de 4 lignes de plantation avec une
distance égale a 0,8 m entre chaque ligne (Fig. 2).
Un systeme d’irrigation localisé goutte a goutte a été
utilisé tout au long de lexpérimentation. Les
goutteurs utilisés sont du type intégré et présentent
un débit nominal de 4 1/h. La distance entre les
goutteurs est de 35 cm, alors que I’écartement entre
les lignes d’irrigation est de 80 c¢m, ce qui donne un
débit d’irrigation de 14,2 mm/h. La quantité d’eau
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utilisée pour lirrigation a varié entre 3654 et 3897

Figure 2:Aspec:t gé éral  de arceﬂe
expérimentale.
3.3 Paramétres de mesure

3.3.1 Biomasse séche totale (partie aérienne
+ tubercules + racines): L’arrachage des plantes a
débuté le 10/04/20098 (66 jap) et s’est poutsuivi
jusquau 19 mai 2008 (101 jap). Au niveau de
chaque répétition, un échantillon de trois plantes sur
un meétre linéaire est arraché, puis mis séparément
dans un paquet muni dune vignette de
reconnaissance. Le séchage s’effectue a I'étuve a une
température égale a 75°C.

3.3.2 Suivi de P’état azoté de la pomme de
terre: Les plantes prélevées sont nettoyées et mises
a Pétuve a 75 °C. Une fois séchés, les échantillons
sont broyés et bien mélangés. Le dosage de I'azote
organique du végétal a été réalisé, sur une prise
d’essai de 200 mg, selon la méthode kjedahl, par
attaque a l'acide sulfurique a l'aide d’un digesteur
suivi d’une distillation (Bremner, 1965).

3.3.3 Indice de la nutrition azotée : L’indice de
la nutrition azotée (INN) est calculé comme le ratio
entre la concentration en azote de la pomme de
terre et la concentration qu’aurait permis, pour le
méme niveau de biomasse, une nutrition azotée de

4 RESULTATS

4.1 Biomasse séche totale: La figure 4
illustre la cinétique d’évolution de la biomasse seche
totale (partie aérienne + tubercules + racines) de la
variété Spunta selon le nombre de jours apres
plantation. Elle suit une allure curviligne croissante
entre les stades de croissance végétative (62 jap) et
de grossissement des tubercules (90 jap), puis elle
décroit au stade de maturation des tubercules (101
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m3/ha.
référence non limitates pour la croissance
(Chambenoit ¢ al., 2002 ; Cru zet al., 2000):

INN= %N mesurée / %N potentielle X 100
Avec N mesurce: Teneur en azote mesurée, %N
potentielle de référence est égal a: %oN potentete = 5, 21 x
(MS)056 ou 5,21 est la concentration optimale en
azote pour une biomasse accumulée de 1,3 t/ha, MS
est la quantité de matiére seche (en t/ha) et (-0,56),
le coefficient de dilution de ’azote dans la biomasse
accumulée au cours de la croissance.
3.34 Suivi de lindice de réfraction de la
chlorophylle : Le suivi de I’état de nutrition azotée
de la culture a été réalisé a laide du

chlorophyllométre type Hydro-N-Tester (H.N.T.)
(Fig. 3) a raison d’une mesute chaque semaine.

P TRt Ay B
Figure 3. Utilisation du chlorophyllométre type
Hydro-N-tester dans la mesure de lindice de
réfraction de la chlorophylle.

3.4 Etude statistique: Pour étudier l'effet
des différentes doses d’azote sur la croissance et le
développement des trois variétés de pomme de
terre, une analyse de la variance (ANOVA) des
moyennes des différentes variables a été effectuée
en plus d’une identification avec le test LSD (5%)
des groupes homogenes. Le programme statistique
utilisé est SAS (version 9,1).

jap). Les valeurs de biomasses seches totales les plus
élevées sont enregistrées a 90 jap et elles sont
comprises entre 5, 16 et 6, 79 t/ha, selon le
traitement azoté appliqué.

L’analyse de la variance n’a pas montré un effet
significatif de la dose d’azote apportée au sol. En
effet, les wvaleurs de biomasses séches totales
enregistrées en présence des doses d’azote 50, 150,
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200 et 300 kg N/ha sont statistiquement similaires a celles du témoin (Fig. 4).
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Figure 4. Evolution de la biomasse séche totale (partie aérienne + tubercules + racines) en fonction du
temps.

4.2 Azote total exporté: L’exportation de
l'azote par les différentes structures de la pomme de
terre a présenté une allure croissante le long du
cycle de développement de la pomme de terre, pour

exportations azotées diminuent pour atteindre des
moyennes comprises entre 47,14% et 71,97%.
Lanalyse statistique a montré que les plantes non
fertilisées ainsi que celles soumises a des doses

les différents traitements azotés, comme le croissantes  d’azote minéral présentent des
démontre la figure 5. A la fin du cycle, les moyennes similaires (Fig. 5).
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Figure 5. Evolution de I'azote total exporté en fonction du temps.

4.3 Indice de la nutrition azotée (INN) : En
partant du principe du Chambenoit ez /. (2002) qui
considerent les valeurs d’LLN.N. comprises entre 0,8
et 1 comme non limitantes, et a partir de I’évolution
des LN.N. enregistrées en présence des doses
d’azote 0, 50, 150, 200 et 300 kg N/ha (Fig. 6), on
peut conclure que, seulement, les doses d’azote les
plus élevées 200 kg N/ha et 300 kg N/ha ont
aboutit a 'obtention d’un état de nutrition optimal

et que cet état n’a été observé qu’entre le stade de
croissance végétative (62 jap) et le stade d’initiation
de la tubérisation (80 jap). Pour p < 0,05, I'analyse
ANOVA a montré la présence dun effet dose
d’azote a partir de la différence significative signalée
entre les doses d’azote 0 kg N/ha et 200 kg N/ha.
En effet, la présence de 'azote minéral en une dose
élevée a permis a la variété Spunta d’exporter plus
d’azote que les plantes non fertilisées (Fig. 6).
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Figure 6 : Evolution de l'indice de la nutrition azotée en fonction du temps.

4.4 Indice de réfraction de la chlorophylle
(IRC): La cinétique d’évolution de I'IRC en
fonction du temps est représentée par la figure 7.
Elle montre deux allures:
® une allure croissante de Iindice de réfraction de
la chlorophylle entre les stades de croissance
végétative (62 jap) et d’initiation de la
tubérisation (80 jap) traduisant 'accumulation de
I'azote au fur et a2 mesure de la croissance et du
développement des feuilles.

¢ une allure décroissante relative au flétrissement
de la partie aérienne et au développement
maximum des tubercules.
L’analyse de la variance a montré la présence d’un
effet significatif de la dose d’azote au début du
cycle: les IRC ont indiqué que I'apport au sol de 50
ou 200 ou 300 kg N/ha, entre 62 et 73 jap, favorise
Paugmentation de la teneur de 'azote au niveau des
feuilles (Fig. 7).

700 - —&—0kg N/ha
= —#—50kgNha
= s M
= 650 - 150 kgN/ha
5 =200 kg N/ha
5]
= =300 kgN/Mha
= 600
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- -
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Figure 7 : Evolution de l'indice de réfraction de la chlorophylle en fonction du temps.

4.5 Corrélations indice de réfraction de la
chlorophylle-indice de nutrition azotée: Les
corrélations linéaires IRC-INN sont établies par
date de prélevement (Fig. 8). Au début du cycle, au
stade de croissance végétative, on remarque que les
corrélations IRC-INN sont fortes et que 60% de la

variabilité de PINN enregistrée a 62 jap est attribuée
a la variabilit¢ de la teneur en chlorophylle du
feuillage. Aux stades d’initiation de la tubérisation et
de grossissement des tubercules, on remarque que
les degrés de linéarité IRC-INN sont tres faibles (r2
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(80 jap) = 0,27 et 12 (90 jap) = 0,22, p<0,05) (Fig.
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Figure 8 : Degrés de linéarité indice de réfraction de la chlorophylle-indice de nutrition azotée a 62, 80 et a
90 jap. s : modele linéaire non significatif pour p < 0,05.

5 DISCUSSION

5.1 Biomasse séche totale et azote total
exporté : La pomme de terre est une espece
exigeante en azote dont 'apport en doses optimales
détermine la maturité de la culture a la récolte ainsi
que son rendement (Reust e 4/, 2006; Keith e al.,
2011). Les résultats obtenus au cours de cette
expérimentation indiquent que ’azote apporté sous
différentes doses n’a pas eu un effet significatif sur
la biomasse seche totale de la pomme de terre. Nos
résultats sont en contradiction avec ceux de
Mosseddaq et Moughli (1999), Darwich ez a/. (2003)
et Najm ¢ a/ (2010) qui ont montré que
Paugmentation de la matiere séche totale de la
plante est proportionnelle a la dose d’azote
appliquée. Les exportations d’azote enregistrées au
cours du cycle de développement de la variété
Spunta n’ont pas reflété un effet significatif des
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doses d’azote minéral appliquées au sol. Les plantes
fertilisées ainsi que celles non fertilisées ont
présenté des quantités d’azote exporté
statistiquement similaires. Nos résultats sont en
contradiction avec ceux de Sharif ¢z 2/ (2009) qui
ont montré que la fertilisation azotée favorise
P'accumulation de I'azote au niveau de la pomme de
terre, spécialement au début du cycle cultural.

5.2 Indice de la nutrition azotée : Les travaux de
recherche des indices caractérisant ’état de nutrition
azotée de la plante sont nombreux (Porter, 1993;
Hunt et Pararajasingham, 1995; Overman es al,
1995; Birch e al, 1997, Gonzalez Dugo, 2000).
L’indice de la nutrition azotée a été développé par
Angus et Moncur en 1985 pour I’étude de leffet du
déficit de nutrition azotée sur le développement de
la surface foliaire. Les résultats obtenus le long de
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cette expérimentation indiquent la chute progressive
des INN enregistrés en présence des différentes
doses d’azote. Selon Gastal et Lemaire (2002), la
cause de cette diminution est la dilution de I'azote
dans le volume de la plante. En effet, au fur et a
mesure que la plante croit, la proportion (en masse)
des tissus structuraux et de stockage, pauvres en
azote, augmente et en conséquence la teneur en
azote total de la plante diminue (Greenwood e 4L,
1990). L’effet du moment phénologique lors de
Papplication de I’azote tient une importance majeure
dans la détermination de Iétat azoté de la plante
(Nielsen et Halvorson, 1991; Cantero-Martine zes
al., 1995; Giunta et al., 1995; Prasertsak et Fukai,
1997; Pandey et al, 2001; Lauriault et al, 2002 ;
Biloni et Bocchi, 2003). Les résultats obtenus ont
indiqué que ’état azoté optimum a été identifié au
cours du stade de croissance végétative. Lemaire et
Salette (1984) et Olesen ef al. (2002) ont expliqué
Peffet du stade phénologique par le rapport feuilles:
tiges élevé et lindice de sénescence faible
caractérisant le début du cycle cultural de la pomme
de terre (Justes ef al, 1994). Les INN enregistrées
entre le stade de croissance végétative et le stade
d’initiation de la tubérisation sont supérieures a 0,8.
Nos résultats sont en contradiction avec ceux de
Lemaire et Gastal (1997) qui ont montré que tout
INN avec une valeur inférieure a 1 indique une
déficience en azote. Par contre, ils sont en
concordance avec ceux de Chambenoit ¢z a/. (2002)
qui ont considéré les valeurs d’IN.N. comprises
entre 0,8 et 1 comme non limitantes.

5.3 Indice de réfraction de la chlorophylle : Le
chlorophyllométre est un outil de détection d’un
stress azoté avant qu’il ne soit détecté a I'ceil nu
(Schepers ez al., 1992). Les mesures réalisées par le
chlorophyllométre ou IRC déterminées au cours de
cette expérimentation, reflétent la teneur relative de
la feuille en chlorophylle (Richardson ez al, 2002).
Elles montrent que la concentration relative de la
chlorophylle diminue dans la feuille, entre le stade
de croissance végétative et le stade de maturation

6 CONCLUSION

La nutrition azotée de la pomme de terre dépend
des effets de 'apport de I'azote et de la dose d’azote
apportée au cours de son cycle de développement.
Afin d’avoir une bonne relation entre ces deux
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des tubercules. Nos résultats sont en concordance
avec ceux de Lemaire ef /. (2008) qui ont expliqué
ce phénomene par le processus de dilution de
lazote dont la variation en fonction de Iétat de
développement est liée a la croissance aérienne.
Chambenoit ez a/. (2002) ont montré que la teneur
moyenne en azote de la pomme de terre tend vers la
teneur en azote des tubercules juste apres la levée.
Par rapport aux différentes doses d’azote appliquées
le long du cycle de développement de la variété
Spunta, on remarque quen présence des doses
d’azote 50, 200 et 300 kg N/ha, la teneur de I'azote
au niveau de la feuille augmente seulement au début
du cycle de développement de la pomme de terre.
Nos résultats sont en concordance avec ceux de
Schlemmer e a/. (2005) qui ont suggéré que la
disponibilit¢ de lazote dans le sol favorise
Paugmentation du contenu de la feuille en
chlorophylle.

5.4 Corrélations HNT-INN :_Ia relation entre
PINN et la teneur en chlorophylle, 2 un moment
donné, est un indicateur de I’état azoté de la culture
(Marquard et Tipton, 1987; Shaahan e al, 1999;
Cartelat ez al., 2005). Vos et Bom (1993) ont montré
la forte corrélation entre les IRC et la concentration
de l'azote dans la feuille, avec un coefficient de
corrélation 12 égal a 0,95. Les coefficients de
corrélation obtenus dans le cas de la variété Spunta
indiquent un degré de linéarité élevé entre IRC et
INN au début du cycle, au cours du stade de
croissance. Par contre, au cours des stades
d’initiation de la tubérisation et de maturation des
tubercules, on remarque que les coefficients de
corrélations IRC-INN sont trés faibles. Nos
résultats sont en concordance avec ceux de Sainz
Rozas et Echeverria (1998), Echeverria et Studert
(2001) et Giletto (2002) qui ont montré,
respectivement, que le chlorophyllométre permet de
quantifier état de nutrition azoté du mais, du trigo
et de la pomme de terre a la fin de leurs cycles
culturaux.

facteurs, on a suivi certains parametres a travers
lesquels on a déduit :

. la similarité statistique des résultats liés a la
biomasse seéche totale et a la quantité d’azote
exporté par les différentes parties de la plante,
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dose d’azote égale a 200 kg/ha a un niveau de
nutrition azotée optimale au cours du stade de
croissance végétative,

. la disponibilit¢ de T'azote dans le sol
favorise 'augmentation du contenu de la feuille en
chlorophylle,

. la forte linéarité IRC-INN au début et a la
fin du cycle de développement de la variété Spunta,
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