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étrie directe.~ 70 = 15 =15/ 40 = 30 - 30 / 1,1

Série BETACHIM 5563.

I. Symétrie directe

0 = 25 = 25 /A 70 = 15 = 15 /1,1

[
T S——

-

‘Traitem;hts
Prélévements A R
N S 4 K Ca Mg
1. le rendement pondéral total (g par plante)
1 0,007 | 0,009 | 0,011 | 0,010 | 0,011 | 0,008
2 0,10 0,17 0,20 0,15 0,14 0,11
3 3,8 6,2 8,1 5,9 541 4,7
4 4458 48,3 47,6 7%&5 49,7 50,9
5 192,9 84,8 90,7 166,9 155,4 | 166,9
2. le rendemant foliaire en poids sec (g par plante)
3 3,0 4,8 6,1 4,8 4,2 4,0
4 26,8 | 1842 | 18,8 38,5 | 28,2 | 26,4
b 61, 22,8 29,1 54,4 53,8 59,8

3, le rendement en racine, en poids sec (g par plante)

-

3
4
5

-
1
114:;

1,6
25,2
5443

.

0,9
29,1
96,6

0,7
18,4
84,9

20,7
93,5
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Proportions relatives

Prélévenments Anions _ Cations
HO3 804:2 | PO4:3 K Casz2 Mgs:2
14 Formule assurant la meilleure production totale.
1 26 33 41 34 %8 28
2 21 36 - 38 35 27
3 21 >4 45 38 32 30
4 32 34 34 42 29 29
5 52 23 25 34 32 34

o

2, Formule assurant le meilleur développement foliaire.

VT W

22
42
54

34
29
20

44
29
26

37
42
32

32
30
32

3., B6Puule agsurant le meilleur développement de la racine.

-
4

5

22
22
50

32
41
26

46
37
24

4o
43
35

33
27
31

27
%0
34







FHESE ANNEZBR W 2

L' APPLICATION DE LA METHODE DES VARTANTES SYSTEMATIQUES
A _DEUX GROUPES DE POINTS SYMETRIQUES

(symétrie directe et symétrie inversée)

CONDUISENT A DES RESULTATS CONCORDANTS.



THESE ARNNEXE N°2

L'AEELIOAQION DE LA METHODE DES VARIANTES SYSTEMATIQUES

A DEUX GROUPES DE POINTS SYMETRIQUES
(symétrie directe et symétrie inversée)

CONDUISENT A DES RESULTATS CONCORDANTS.



Poids frais

il el el

i Poids sec

o G . |

!

- d

HY MY

Betterave 1466
Total 26e j D
1

47e j D
I
6ge JD
1
110e j D
I
180e j D

'ﬁggggrgvg 10566 :
Racines 6ge jD |
- !

110e j D 3

: I

180e j D

I

30e jD
I
Bge j D
I

§

o

Anion 8

o s

sate

.. R SN

x Cationé

Tcations

KYCa Mg

NO3 804 PO4

K 'CaIMg

Py a
@ -

-
|

14 13 73

76

LB

37 17 46
32 25 43

30

BE &

46 35 39,86
35,353530
-'41 32 27
138 32 30

- 40 32 28
137 33 30
31 44 27 2y
30 38 31 31
1y 36 30 34
22 34 33|33

26
30§

4
a7

51

34 38 28
38 33 2y
38 35 27
37 32 31
38 32 30
36 33 31
42 2g 29
37 31 32
35 31 34
36 33 32

- 42

38
- 43
38
36
34

27
30
31

88 &

40 33 27
36 32 32
43 27 30
31 32
31 34

37
35
35 33 32

31
31

30
35

RAR R

32
31

36
35

b 4]




Ny —

i

Tomate (L.B.B.)

Fruits

Végétatif

D
I

D
I

_V¢ 1o
’ROB 5041PO4

*

4427 2
| 42;30 28 % |

B
Poids frais

Aniona .

R

R .

Cations

- il it r'y

POldémSGC

Aniqns Cations

‘lbaTMQ
i

- e
i

.
—— -

NCB]SO4 PO4 K |Ca |lg

[ v

6020 20 393323
5823 21 363523

gl L

|
®

 RDPLD W S e



5‘ [,'f r',l,,‘.[l;- §

B b




THESE ANNEXE BR°3

DE SON UTTLISATION.
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THESE ANNEXE N°3

L'ALTMENTATION D'UNE PLANTE SUR UN SUBSTRAT EXPERIMENTAL
PAUVRE, A L'AIDE DE SOLUTIONS UNIQUEMENT CONSTITUEES DE

MELANGES D'ACIDES OU DE MELANGES DE BASES, JETTE UN JOUR

SUR LE STATUT ALIMENTAIRE DU SUBSTRAT ET LES POSSIBILITES
| DE_SON_UTILISATION.



NICOSABLE 5662

- NICOGEE 566

Solution :~68 = 16 =~ 16 / 42 - 29 - 29 / 1
42 = 29 = 29 /~68 - 16 = 16 / 1

Dose : 545 milliéquivalents-gramnes négatifs et 455 milliéquiva-
lents grammes positifs en 3 fois pour N - 8 = K - lig.

420 milliéquivalents—grammes négatifs et 350 milliéquiva~-

e
y2

lents grammes positifs en 70 fois respectivement pour
Ta et Te.

POIDS AERIEN PRODUIT EN G.

Traitement | N ) X | Mg |[ loyll Ta | Te T
1. SUR SABLE.

Poids frais| 652 | 341 | 473 | 567 || 509 | 157 | & 5
Poids sec | a8 | 53| Tl e2 23| 1 | 0,9

2. SUR TERRE. (20 % terre + 80 % sable)

Poids frais| 386 | 341 | 413 | 4oo || 385 ﬂ 313 | 85 | 47
Poids sec 46 47 52 51 45 40 11 6
Sur frais Sur sec
brut avec Te| avec T|| brut |avec Te| avec T
Sur sable | 66-34 | €66=34 | 66-34 || 62-38 | 62-38 | 62~38
Sur terre | 53=47 | 54~46 | S54-46 || 49=51 49-51 49-51




OPTIMUM K = lg.

u Sur frais _ Sur sec

brut avec Ta| aveec T| brut |avee Ta| avec T

Sur sable || 45«55 | 44-56 45«55 | 4357 | 38=62 43=57
Sur terre || 51=49 | 54=46 | 51-49 || 51=49 527#8~ 51=49

COTE Dii DEVELOPPEMENT AU 18e JOUR DE TRAITEMENT. (e8té de 1 & 6)

¥ | 8 | £ |uMg [[Pa [T | ®

Sur sable || 5,0 | 5,1 398 | 540 || 542 | 247 | 2,8 Ry
Sur terre || 3,5 | 492 | 433 | 494 || 452 | 4,0 | 3,8 ™

COTE DE COULEUR. (c8té de 1 & 6)

N S K hig Ta Tec T
Sur sable 5’9 4'0 4’0 4'0 4,2 2’7 2’5
Sur terve | 8,8 | 4,3 | 4,3 | 45 | 48 | 4,2 | B0




UTEURS .

Traitement

N

lig

Moy H Ta

Te

| —

1. SUR SABLE.

>

>

-

& % 4

»>-

‘l

A. uteur moyenne par plante (& partir du substrat) en cm.
plan moyen de la feuille supérieure). r

o . o E ]
Jours de f f |
culture 20| 9,0 | 8,0 | 5,6 | 8,7 | 7,83| 8,5 3,5 | 4,2 |
26| 8,7 8,5 9y2 8,2 7:67] 8, 3,0 3,7 |
3511245 12,7 9,8 [13,8 [12,23 139 4,3 5,0 |
A111694 (15,9 |11,5 (1792 (154271643 | 542 | 545 ﬁ
4711945 (1859 13,9 (22,0 [18,58[19,8 | 5,8 | 6,7 3
252545 35,8 |27,0 |41,9 [35,06(31,0 | 6,5 | 6,8 |
. B. Hauteur moyenne & la cicatrice de pingage ga partir du ?
; substrat) en cm. %
» [ L] p . d .
Jours de ‘ ]
culture 62 35,4 [35,7 (2941 (39,0 3448113340 | 643 | 6,3
69!3794 3843 |3343 |841,4 |37,60(36,0 747 | 840
7713747 3840 |33,4 (42,1 [137,79137+3 | 6,9 | 6,5
L B3[38y4 3844 |5348 (4143 [37,9837,0 | 750 | 745
2. SUR TERRE.
A, Haute 0 ar plante en cm (& partir du substrat).
plan m?yen feui e sup rﬁeure ’ : r
@&R&rﬁe 20| 446 6,8 | 6,5 | 6,2 | 6,02] 6,5 | 5,7 | 5,8
26 4,6 6,5 6,9 6,6 6y15] 7,2 | 5,8 | 6,5
35| 833 | 947 [1142 |10,9 [10,00012,2 | 9,7 | 8,7
411 845 (11,4 (13,2 [12,9 [11,52]13,8 |10,0 | 9,8
4711142 1542 |17,5 (17,0 L15,25 18,2 |12,0 |12,0
22 19,7 12843 (3042 30,3 [|27,14]32,7 |1742 |15,5
B. uteur mo e en cn (& partir substrat cica-
. rice de age)., ' ‘ ; ' ’
Jours de
culture 62 22,5 (30,5 [31,8 31,6 [29,10 39,5 (16,8 |15,
DErs e s 2 ks = e
» »© ’ ’ ’ » 25,0
83 30,5 36,3 37,9 37,8 [55,5645,3 |30,8 5007 |




LONGUEUR ET LARGEUR EN Cil DE LA 1oe. FEUILLE,

lioyenne par plante en cm,

lioy

W o

L 1 1 1

1. SUR SABLE.

2° 1 6’6 2’9 5’0 1’5 2,2 6’02 8’0
26 13,71 5,9 5,8 351 5,3 12,06 1442
35 244,6|11,0 11,2 6,2 1142 (23,438 2242
44 30,8 14,0 13,8 7,6 14,7 129,40 25,3
47 35,8|15,7 15,2 'Y 1647 (33450 25,8
55 3852|1642 |36 15,4 8,5 1740 35955 26,7
2. SUR TERRE.
20 2,0 0,8 1,8 24,3 1,5 | 3,79 4,0
26 631| 2,5 346 4,6 3+5 | 8,15 8,7
35 12,5 5,1 74 8,6 745 17,39 18,2
41 17,6 7,2 lo,1 1141 10,2 (23,50 6o (25,0
47 24,21 9,2 12,0 12,6 12,6 ||29,52 26,8
55 2742 9,7 12,4 12,8 13,2 [31,88 28,7 |

o D D
AO~J\N U Y\

oY v W Y oe

W N PO GO

11,0
1245
16,2
1743




ON

Moyenne par plante en cm.

EP

GEUR EN CM DE LA 20e. FuUILLE.

—

Trt 1
Jours
de cul- N S K Mg Moy Ta
ture. 4
i L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L O
1. SUR SABLE, |
55 | 23,7| 653 [19:5 | 5,0 (18,2 | 5,2 |25,7 | 743 [21,79| 5,96]15,5 | 4,2 | - - - -
62 41,8|10,6 [31,8 831 [38,5 |11,1 |40, 1145 [38,27|10,31[25,2 6,6 - - = —
69 49’8 11’9 35,9 8’8 46,8 15’1 4'6’8 42’5 44’83 11’52 28’3 7,8 o g - e
77 54,6 13!5 38,40 947 [5153 |14,7 |49,0 |13,6 |48 12312481 (31,8 9,0 " e - “-
83 57,4 144,1 | 39,0 10, 5343 |1543 |50,3 13,9 50993 1343313353 9,7 - b . -
2. SUR TERRE.
55 6,4 1,9 |12,6 357 (15,9 442 (13,7 442 12417 3450(15,2 443 0,1 0,1 042 041
62 || 22,4| 7,2 29,3 | 8,8 31,7 | 8,7 (29,0 | 8,7 |28,10| 8,35[30,0 | 8,5 | 3,2 | 1,0 | 1,3 | 0,3
69 3848 |11,7 |3844 [10,7 41,1 |1043 |39:4 |11,41 39,43 10,9313640 |1043 |12,2 247 642 147
77 45,7 (14840 4141 (11,5 (45,8 [11,5 43548 (12,6 [44,27(12,40(41,2 [11,8 21,8 5,0 |14,5 343
83 47,8115,7 41,7 |12,0 4741 1245 [45,1 (13,4 45,40 1540 (43,0 |13,0 23+5 5,8__ 18,0 4,0 ’
, - ool e el : -4
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milliéquivalents~-grommes sur cent graumes de
matidre fralche.

Bestes liubes s+ pétioles.

8’ 4 90 Teneurs en lO), 504. I’04. K, Ol. "' en milli-
équivalents-grammes sur cent grammes de matidre
séche.

91 a4 93 Total des anions, des cations, et total général

en milliéquivalents-graumes sur cent grammes de
matidre séche. ' Py - ‘

94 & 96 Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

97 Rapport A/C en milliéqnivalcnts-grammii sur cent
graumes de matidre séche,

Restes limbes.

98 & 103 Teneurs en NO3, S04, P04, K, Ca, Mg, en nmilli-
E hfalan&s-srunna: sur cent grammes de matiére
séche.

104 & 106 Total des anions, des cations et total général
en milliéquivalents-grammes sur cent grammes de
matidre séche.

107 & 109 Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

110 Rapport A/C en milliéquivalents-grammes sur cent
gremmes de matidre séche.

Restes pétioles.

111 & 116 Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Ca, Mg, en milli-

é :ivalonts-;rannoi sur cent gramues de matidre
G,

117 & 119 Total des anions, des cations et total général en

milliégquivalents-graumes sur cent grammes de
lntilrgpiieho.
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123

124 & 129
1%0 & 132
133 & 135
136

137 & 142

143 & 145

146 & 151

152 & 154
155 & 157

158
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Proportions centésimales du total anionique,
catlonique et du total général.

Rapport A/C en milliéquivalents-gbammes sur cent
graumaes de matidére séche.

Limbes + pétioles de la Je, feuille.
8ur _89¢.
Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Ca, lig, en milli-

équivalents-graumes sur cent graumes de matidre
séche.

Total des anions, des cations et total général en
millidquivalents-grammes sur cent graumes de
matidre séche. . '

Proportions centésimales du total anionigue,
cationique et du total générai. ,

Rapport A/C en milliéquivalents-grammes sur cent
grannes de matidre séche.

gur frais.
Teneurs en ’O}' 804, PO4, K, 0&. lg, en milli-

équivalents~-grammes sur cent grammes de matidre
@ o §

Total des anions, des cations et total général en

milliéquivalents~grannes sur cent grammes de
nati&rq fraiche.

Limbes de la Je. feuille.

Teneurs en ’05’ 304. PO4, X, Ca, Mg, en milli-
é :ijnlentn-sramn.u sur cent grammes de matidre
séche,

Total des anions, des cations et total général
en milliéquivalents-graumes de matiére séche.

Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

Rapport A/C en midliégquivalents-grammes sur cent
gramnes de matidre séche.
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165 & 167

168 & 170

171

172 & 177

178 & 180

181 & 183

184

185 & 190

19 & 193

194 & 199

200 & 202
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Pétioles de la 3e. feuille.

Teneurs en NO3, 804, PO‘F. K, Ol, Mg, en millie-
équivalents~graumnes sur cegt grammnes de matiére

séche.

Total des anions, des cations et total général
en milliéquivalents~graumes sur cent graumes de
matidre séche. '

Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

Rapport A/C en milliédquivalents-grammes sur cent
grammes de matiére séche.

Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Ca, Mg, en milli-
égpivalcntaogrummn- sur cent grammes de matidre
séche.,

Total des anions, des cations et total général
en milliéquivalents-gramues sur cent gramues de
matiére séche. -

Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

Rapport A/C en milliéquivalents-grammes sur cent
graumes de matlidre séche.

sur frais.

Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Gl. Mg, en milli-
égquivalents-grammes sur cent grammes de matiére

fotal des anions, des cations et total général

en milliéquivalents-grammes sur cent grammes de
matidre fraich.o

Eimbes de la 190e, feuille.

Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Ca, Mg, en milli-
& :i:alonta—grumnol sur cent grammes de matidre

Total des anions, des cations et total général

en milliéquivalents-gramues sur cent grammes de
matidre sggin.
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213 & 215

216 & 218
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Proportions centésimales du total anionique,
cationique et du tosal général, :

Rapport A/C en millliéquivalents-grammes sur cent
grammes de matidre séche, '

Pétioles de la 10e. feullle.

Teneurs en NO3, S04, PO4, K, Ca, lg en nillie
équivalents~-grannes sur cen; gramnes de matidre

Total des anions, des cations et total général

en milliéguivalents-grammes sur cent grammes de
matiére séche. .

rmogortiana centésimales du total anionique,
cationique et du total général.

Rapport A/C en milliéquivalents-grammes sur
cent grammes de matiére séche.
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224 a et b

225 a
225 b
225 ¢

226

227

228 a, b
et ¢
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Généralités.

Teneurs en milliéquivalents-grammes
grannes de matidére séche du fragment de tige.

sur cent

Proportions centésimales du total anionique ou
cationique et rapport de la somme des anions &
la somme des cations (A/C).

Proportions centésimales du total général.

Tencurs en milliéquivalents-grammes sur cent
grammes de matidre séche du total végétatif,

Teneurs en milliéguivalen

8 pour cent
grammes de matidre séche &e

euille,

Teneurs en milliéquivalents-graumes sur cent
grauses de matidre sdche de tige. :

Proportions centésimales du total anionigue ou
cationique et rapfort du tetal des enions aun
total des anions (A/C). :

Proportions centésimales du total général.

Expérience n° 4 sur le palmier.

Généralités.

Teneurs en milliéquivalentsegraumes sur cent
graumes de natibrs séche

Pro ons centésimales du total anionique ou
cationique. :



251 2 et b Généralités.

232
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234

235

236

237

Tencurs en milliéquivalentsegrammes sur cent
gramnes de metidre sdche de total végétatif.

Teneurs en milliéguivalents-grammes sur cent
grammes de matidre séche de feuilles,

Teneurs en milliéquivalents-grammes sur cent
gramues de matildre sdche,

Proportions centésimales du total anioniqnn ou
cationique,

Proportions centésimales du total anionique ou
cationique.

Proportions centésimales du totnl aniuniqno ou
cationique.

242 a, b
et ¢

243

Teneurs en milliéguivalents-graumes sur cent
gramues de aatiére séche de tige.

Proportions centésinales du totul anionique ou
cationique.

Proportions centésimales du total général.

Généralités.

Teneurs en milliéquiwalents-gramues sur cent
grammes de nnti&ro séche du total général,

Teneurs en milliéguivalents-graumes sur cent
graumes de natiére séche de fruits.

Teneurs en milliéquivalents-grammes sur cent
granmes de matidre sdche du total végétatif.,
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248

230

251

253

255
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Teneurs en nilliéguivalents-graumes sur cent
graumes de matidre séche de feuille.

Teneurs en millidéguivalenig-graunes sur cent
grauues de matidére séche de tige.

Teneurs en milliéquivalent§~srummns sur ceat
gramues de matidre frafche du total général.

Teneurs en milliéquivalents-grammes sur cent
grammes de matidre fralche de fruits.
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cationigue pour le total général.

Proportions centésimales du total anionique ou
cationique pour les fruits.
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Proportions centésimales du total général pour
les fruits B
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le total végétatif. - .
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les feuilles. ‘“

Proportions centésimales du totil énéral pour
les tiges. "
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261 a et ¢ Généralités.

262 Teneurs en milliéquivalents-grammes sur cenb
grammes de matidre séche de folioles.

263 Proportions centésimales du total anionique ou
cgtionique. ;

264 Proportions centésimales du total général,

265 a, b Généralités.
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266 a et b Tencurs en milliéquivalents-granmes sur cent
gramues de matiére séche du total végétatif,

267 Proportions centésimales du total anionique ou
cationique.

268 Proportions centésimales du total général.

269 Quantités de milliéquivalents-grammes données aux

treize plantes d'un pot (D) et retrouvées dans
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Les quelques expériences dont il est question dans ce
travai 1 ont été réalisées sous la dirdction du professeur
M, V., Honds, soit au Centre d’Etudes et de Recherches sur
1’Aquiculture (CERA) annexé au laboratoire de Physiologie
Végérale de 1’Université Libre de Bruxelles et placé sous
1?égide de 1’Institut pour la Recherche Scientifique pour
1’Industrie et 1’°Agriculture (IRSIA), soit & la division
de Physiologie Végétale & Yangaabi de 1’Institut National
pour 1’Etude Agronomique du Congo Belge (INEAC).
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éclairés, de nous guider au travers le dédale plein d’ea-
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encouragene nts multiples, la syampathie dont il n’a cessé
de nous entourer et le désintéressement total avec lequel
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que nous venons de citer, Université Libre de Bruxelles,
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participé perscnnellement fera 1’objet de publications ulté-
rieures, en ce qui concerne 1l’aspect non analytique. Les
autres expéfiences auxquelles il est fait allusion ont fait
1’objet de travaux cités dans la bibliographie ou actuellement

en préparation.
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La composition ainérale des vég‘tanx' préoccupa les
chercheurs dds la Renaissance. Redi (16s8), expérimentant
d’aprds certaines idées émises pusr Paracelse (158v),
publisit les premidres analyses de cendres d’une trentaine
de plantes. Cependant, si en 1761, vallerius consacrait
& ce point particulier un chaptre entier de sa thdse, i1
foudra attendre le début du lve sidcle, uprds le dévelop-
pement des lois de la chiamie, pour que la composition
minérale de noambreux viégétaux puisse 8tire connue avec

quelque précision.

<D'mm part, la nature chimique des alimenis des plantes,
pressentie par Palissy (1563) et Woodward (16uw) sera, elle
sussi, afeux connue au début du lve sidcle. Enfin, dds ce
moment, des chercheurs essayeront d’établir les rapports
entre 12 composition minérale de la plante et son alimen~
tation. de Saussure (1804), en particulier, analysers
des plantes cultivées sur des solutions sslines connues

et montrera 1’influence de l’alimentation sur la composi-
tion des cendres végétales. Ces travaux, ainsi que ceux
d?autres chercheurs, sméneront de Candolle (1832) & dégager
entr’ asutpes les principes suivanis 3

"1; Toutes les matidres minérales qu’on rencontre dans

les végétaux se trouvent sussi dons lee terrains
ol ils croissent.



2. Leur quantité proportionnelle dans les végétaux
est seneiblement en rapport avec leur abondance dens le
sol ou aveec leur solubilité.”

En 1858, Liebig sura 1’idée de restituer su sol les
matidres exportées par le végétal, dans le but de maintee
nir 1o fertilité preaidre mais non pas encore de 1’amélioe
rés.

En 1856, fala Hertsaan cultivera des pluntes sur sable
ou charbon de bois lavé et additionné de sels minérsux ol
certains éléments sont ouis et dont il montrera le rdle
par différence, préludant ainsi aux célébres o:p‘mwn
de Sachs (1860) dont 1a méthode connaitre un grand succds

Juequ’a nos Jjours.

Enfin, ce sera Wainhold (1862) qui, un des preamiers,
apnalysera la plante pour obtenir des renseignements sur
le sol.

A partir de ce moment, 1@ recherche expérimentale ira
s’intensifiant, de nombreux chercheurs analyseront des
plantes, cultivées, asutant que possible, sur un milieu
minéral connu § ils tenteront d’établir les teneurs miné-
rales limites qui caractérisent un végétal. Heinrich (1882)
recherchera les teneurs minima trouvées dans les végétaux.
Aterberg (1888) signalers, dans le cas particulier de
vm, qu’il ne semble pas y avoir de teneur interne
maximua, mais que, de toute fagon, une forte teneur interne
produit toujours un mauvais rendement.



“de
Helakenof (1862) confirmera ce fait. I1 signelera,
é'umm,wl'manmmawhmuum
refldte le mieux 1’alimentetion minérele de 1a plante.
Ceci sera appliqué, besucoup plus tard , par Heubsuer (1932)
dans ea méthode de dGéterminstion biologique de la composie
tion d'un sol.
Pendant ce temps, de mowwmmnmwm
le ou les parties de la plante dont 1’anslyse refldte le
plus fiddlement les csrsetéristiques de son alimentation.
Bientds 1a feuille (emy « 1lw0d) sers considérée comme un
des meilleurs critdres. La méthode a’étendrs encore, du
falt que les chercheurs estimeront que la eroissance, done
18 rendement, est fonetion directe des teneurs en éléments
nutritifs des feuilles,
Ensuite 1'on cherchers & sméliorer ce rendement par sde
Jonetion au sol d’un ou plusieurs éléments minérsux pour
lesguels les teneurs dans la plente sont inférieures & des
niveaux eritiques définis et spéeifiquement déterainés
(dagy - 1636 ; Zyper - 1046 3 Wirigh - 1s862).
81 les teneurs de 1a plente sont supdrieures A& ces nivesux
eritiques, il n’est gudre d’améliorstion de rendenent &
espérer ot mdne, dans certains ces, une diminution est &
eraindre. Une wéthode nouvelle de déterminstion d’un
engrais ou de 1'ajustenent d’une foreule mutritive est
ainsi apparue. Cette disgnose, eet appelée, dans le css
plus perticulier de la feullle, aéthode du diagnostic
folizsire j les bases en ont &4 établiies par Lagatu et
dsung (1626). Rlle présente de gronds aveantages suy
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les withodes agronemliues, telle l1'expériseantatiom
fzoborielle, ou sur los déberalnationy par vole directe
Mncmuwmmduulgmmm
Wuwnavmt.mmm..‘msw
incertalnes si 1'on eaviseges oe ¢ui peut Stxe utilinéd
- par ls plante, soit que cellowcd n'utilise qu'uae partie
de ce gui se trouve dass le esl, s0it gulelle renforme
plus d'éldmento que ne 4cilc wae extraction conventiune
asile des éléments simdreux du sels (Jeany » 1981
Bagk ~ 1955) .

Parsl les aventages espdrds de la zéthode du dlsgnostie
chinique, citons le gain Jde temps et la possibilitéd de
nodlifier quantitativewent une solution mulritive ou une
fusure en cours de végdtation,

Aw eours &o oes trente dernlidres aandes, les progds de
la technique des sualyses ¢himiques out povels 1'essor
de la méthode biologique de disgnose des besaius alimens
taires do la plonte. Cette aéthode, eouue nous 1'avans
v pims haub, est plus spéelalement calle du diagaostie
dos ocarences Que celles des excds. Llle a'itendva, ces
derniliros mundes, des $idscats sajeurs aux dldssmve
sioeurs tels le slue (Qgll - 1951 ¢ Jeukliep « 1940), ie
vore (fough - 195% § Steugen = 1953 ¢ Agkew = 1953)s de
culvee (Zhcoubleng - 1954), le molybddne (Rurvig ot
Retozgon - 1956 3 Zvang - 1956), le fer et le mangunbse
Ggazshs Japa = 1954), 1o nickel ot o cobalt
Cidteheld = 1945).
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Dlautre part, des modifications méthodologiques seront
apportées 1 1a feuille ne resters pas toujours le meilleur
eritdre. ¥n effet, des suteurs anslyseront, suivant le
cas, des boutons flersux (Crowiher - 194l), des fruits
(Saten et alt, - 1941), des recines (Heutber, Suith -
1oBo=1964), des sécrétions ou des tissus particullers
tele le lait de 1n noix de coco (Jalgadg - 1964), le
latex de 1'hévéa (Boaufils - 1968), des échantillons de
Jjus végétoux ou de stve (gilbert - lu®@)voire du sue
cellulaire ol les éléments seront anclysés par des
résetions mierochimiques (Belacussoy ~ 1u64).
Plus encore, 1’ensemble de toutes les formes sous
lesguelles chseun des éldments est présent dons 1'organe
étudié ne sera puns tonjours envisagée s par exemple, pour
1’agote mtmf'um total qu’il soit nitrigue, orga=
nique ou ammoniscal. Cueigue De nombreux suteurs soijnt
encore attachés i cette méthode tels, par exemple,
Lundegapdh - 1661, Chapasn et Gray - lode, Zhear et ailt, -
Az Aqre o8 AQS3, ) ERéyoy - 1v83, Epivel et
Sllagnier - Ww61-1s64, Prévet et Ocheidecker - 184,
Honds ~ 163, Yap Sghoor - 1wdé. b
CWMW“ préférence & 1a totalitéd des 4é1é-
ments, 1a partie se trouvant i 1’état soluble dans 1'ore
gane étudié. Celle-ci indiquerait ce que la plante
pourrait scousuler d’un élésent se trouvant en excds
dans son aliseststion.
La adthode veudrait particulidrement pour l'aszote et le

phosphore qui imterviennent principalement dune les
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résctions organiques j c’est 1o méthode appliquée
entre autres par Ulrich - 1043-1,46-105%, Thornten -
w37, Halale - 1937-1464, Gmery ~ 1942,
Les résultats de toutes ces recherches ont été exposés
dans de trde nombreux trevaux riches en citations
bibliographiques, parai lsequels 11 faut eiter partie-
culidresent coux de Gopdall et Jregory 147, Lundegerdh,
Tejim » 19871854 s Mirich, Ihomas - 1s38-1046-1u53,
ainsi que les comptes rendus des collogues relatifs &
1'analyse des plantes ot le problime des engrais uinde
roux tenus A Paris en 15564 et 1v66.
Hous ne nous y attarderons gudre ot envisagerens unie
quement les pointe principsux, les idées générales se
dégagesnt des derniers travaux, en signalant toutefols,
que 1a littérature trés sbondante, surtout en ces
dernidres années, n’a pu étre épuisée. Une sélection
a §té faite parmi les travaux.

Tout d’abord, 1a méthode, ai pronetteuse A ses débute,
f=t~glle donnée satisfection 7 Il seable que 1a réponse
soit affirsative dens quelques cas particuliers, tels
le palmier, 1’arachide, 1» canne A sucre, ls vigne,
1’aleurite, surtout si conjointesent sy disgnostie
foliaire on ajoute les renseignesents que peuvent
fournir le sol ot le elimat.
dnlheursusensnt, de nonbreux échecs montrent que 1=
méthode présente des faiblesses, dont nous envisagerons
succeseivenent les causes.
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Dans bien des cas, les varistions observées dans 1o
conposition de 1& plante ont été atiribudes i des
varistions de méne nature dons le milien putritif
(1e s01) sans que ls preuve formelle de 1’existence
de telles relations ait 4t8 dennde. I1 sembie que 1'on
ait considéré la relation comme évidente, s priori, ce
gui traduit une inSuffissnce de Leses physiologiques
duns 1’ interprétation des donndes 4’snalyse.
1 1'urgence de lsx résolution de problises pratigues 8,
dans bien des one, obligé le chercheur & se contonter
de cette fagon de faire, 11 n'en est pas moins vrsl que
cette préccoupation pratique, dont 1'iaportance n’échappe
& personne, rieque de Psire passer su second plan le
probline seiantifique fondamental qui réside deone 1'ine
terprétation des donndes analytiques., Tus cette intere
prétation se traduise per des conséquences protiques
utilisebles A 1'améliorstion des fumures est une dvene
taalité trds souhaitable, mais avsat tout, le physiolo-
glete doit se préccouper du problidane de base et des
facteurs qui peuvent en modifier les aspects.

Deux velea s’offrent actuellesent au physioléglste
pour spprocher le probldae, Tout 4’sbord, l'w
tation "de nove®™, En effet, il n'existe preatiguement
que quelques tries rafes trovaux ol teoutes les conditions
@' expériences sont bien définies et 1 validité des
résultats discutée, Nous en citerons, pour exemple,

le travail de Besscn, Lyog et Rarrentips €lidd) eur la
tonste et celui de Jhear et alt. sur 1l'aleurite.



B e
14 deuxidue vole est de dégeger des relations fone
damentales de 1a moisson abondante de résultats obtemus
mm cours de 1’expérimentstion sur ls terrain ou des
données rapportdes par ceux qui mWn le dine
gunostie foliaire & des fins @’utilisstion directe.

L'objet principal de ce Uravail serse de suivre la

prenidre voie. Il juporte dene de velr pourquedi 1a
seconde ne nous peruft pes suffisesment fructueuss.

~ Les élénents qui rendent 1’utilisation des données
de 12 littérature peu propice A ces discussions sont
les suivants

1¢ On ne posséde qus trds rarenent des inforsations
indépendentes valebles sur les corsctdres alimentaires
du sol o) poussent les plantes soumises A un diagnostiec
foliedre. MOme si 1'on ajoute au sol une alisentation
connue qualitativenent ou guentitativement, l'alimentae
tion totale mise A la disposition dc la plante reste
une inconmue, d’avtant plus que des composunts de
1’ alimentation d’appoint peuvent encore 8tre fixés par
1e substrat et rendu inutilisables par la plante
(Zapder - 1880). 11 est sined difficile & 1’expéri-
mentateur d’établir des repports valsbles entre 1’ali-
mentation totale ou mdme entre 1’alimentation d’appoint
et les teneurs dans I plante. Ces rapports sont
d’autant plus malaisés & établir que des lacunes ime
portantes se rencontrent souvent dans la fomulation
d’une fumure. En effet, bien des suteurs nous disent
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ajouter de l’azote, du phosphore, du potassium en
quantité dérinie, uais omettent d'ajouter sous quelle
forme ses corps sont présentés A 1la plante et guels
sutres éléuents somd introduits, en outre, dans
1'alimentation. Beaucoup de résultets sont A né-
gliger de ce fait., Il en est sinei, malheursusensnt,
pour de nombreux essais factoriels o, bien souvent
en plus des éléments sur lesquels porte la factorielle,
@’autres éléments, tels le soufre, le chlore, le
sodium... sont apporiés en quontités différentes pour
chaque traitement (Zhesr et alt.-1952)

Dans ce m@ne ordre d’idées, la forse, sous laguelle ces
dlénents nutritifs sont apportés, est raremsnt envise
gée ot peut Aifférer, dans certains trevaux, d’'un
traitenent A 1l’sutre. D'autre part, 1a forme alimene
taire peut dgalement interférer sur les teneurs internes
suivant les solubilités relatives de tel ou tel conpoe
sant (Homdg -~ 19668) ou de tel résultat de combinaisons
ehiniques avee les éléments du sol. Bn outre, les
solutions de culture faites A partir d’ascides et de
bages, ou faites A partir de sels divers, sont encore
bien peu connues quant aux complexes chimiques qui
s’élaborent en leur sein. Il en résulte des Airfi-
cultéds pour l1a repreduction de conditions d’expériende
bien définies.

£° Les éléments dtudids ont été le plus souvent
liaités & 1l'asote, au phosphore, au potsssiuam, sans
que 1l’on se soit précccupé des sutres ¢léments, tant
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majeurs que mineurs, gqui asccompagnent inévitablement
ces corps dens leur adjonction & un sol recevant une
funure minérale. Ces dernidres snnées, nagnésium et
caleiun ont été plus fréquemment analysds § cependant,
le soufre est bien souvent encore ndgligé (Prévot et
alt, -1u54 § Chespr et alt. - 1953).

- Trdés peu d’auteurs envisae
gent 1’ensenble des six élésents majeurs. Ce n’est
que depuie que 12 notion de fumure équilibrée a été
introduite que les trods anions et les trois cations
principoux ont été enviesgés simultanduent (Homds -
1963). :

3° Le mode d’expression des teneurs internes, de
méne que celui des concentrations dans 1’alimentation
de 1a plente est trds variable également. Les uns
expriment en grammes 4'éléments, d’sutres em grammes
d’oxydes ou 4’anhydrides, d’sutres encore en atomes-
grasmes, les sutres en ions, eafin certsaine exprisent
en équivelents-grannes. Ces dernidres snndea la»
forme équivalentaire a prévalu sur les formes dlé-
mentaires ou sur les oxydes ou anhydrides, formes
qui n’entrent jamais directement dans des réactions
chinigues ou qui n’interviennent jandis dons des
phénomdnes physiques, tels ceux d’absorption si
iaportants dans la pénétration des ) aliments
mindraux. En 1662, un paralldle établi entre divers
modes d’expression & montrd que le meilleur d’entre
eux était 1’expression équivalentaire (Y¥ap Schoor = 195Y)
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Mais, fci encore, des précisions devralent 8tre
donnéas par les auteurs car, si, par exemple, tout
le phosphore de lu plante n'est pas sous fome miné-
rale, on 1’dxprime coume tel dens les résultsts d'anse
lyse et conventionnellement, soit sous la forme
équivalentaire qui peut 8tre P04/3, POSH/E2 ou PO4RE/L,
ece que, malheureusement, besucoup €’auteurs ndgligent
encore de préciser. Il en et de méme pour la plupart
des corps étudids et particulidrement en ce qui cone-
cerne lea anions. Il en résulte une souree de confue
sion et 1& réside souvent la cause du sanque de
coordination des résultats.

4° Un des autres obatacles & la déduction de phéno-
aénes généraux est le mode de référence des tenewrs
agalysées. Beaucoup a'uw- expriment sur cendres
(pur exemple Chapmep-Gray - ledw) alors que cette
notion est souvent mal définie, que sa définition
dépend d'un grand nombre de fectsurs parai lesquels
{1 faut eiter ls température d'incinération. Suivant
que 1’on trevaille & télle ou telle tempdrature, les
cendrea noires passent au cendres blanches en variant
progréssivenent de poids. L2 meilleure référence est
¢elle qui rapporte les teneurs & 1la matidre séche
(teneurs exprimées per exemple en aillidquivalentse
graames pour cent gronmes de satidre séche). Elle
est 1a plue frégquesmment utilisée A présent. La ré-
férence & l1a matidre fralehe semble intéressante,
dans certains cas, surtout peour des plantes montrant
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de fortes différences 4’hydratation svee les traie
teasnts et pour les éléments agisssnt le plus forte-
@ent sur la teneur en esu de la plente (¥ap Ginpeken -
1643 3 Houde-Yap Sghoor - 1u63 j Luberger - 1088).
Toutefois, L1 réside encors un danger, c¢’est que la
récolte de la plante ou des orgenes A apalyser doit
8 faire duns les méues conditions pour les divers
traitenents en comparsison (autant que possible sur
des sujets croissant sur des substrats i mlue rgine
hydrique). De plus, les sdnipulations qui précédent
1a pesée et la peséde elis-méme dolvent 8tre rapides
ot #’effectuer de la ndue manidre pour les objete
A conparer, Certains suteurs, tel lindper (1e44),
expriment encore les tensurs en pour cent de la
surfece folisire étudide. Ils méconnaissent ainsi
1’sction de tel ou tel équilibre minéral sur 1'épuis-
seur des feuilles, ce qui & cependsnt §té noté dans

certsine wavoux (Honds-Vap Schoor -~ 1686).
L'expression est ainei sujette & caution.

§° Trés peu de travaux msentionnent 1s varisbilivé
des tensurs observées. Bien que ces résultats
Mwmt«mmumm-
tiques, les auteurs négligent de signaler la dévietion
standard des résultats d’analyse. Trop d’analyses,
hélas, ne sont faites gque sur un seul échantillon de
poudre végétale., La mise en poudre du matériel, son
homogénisation, sa minéralisation, sa mise en solue
Lion sont sutant de csuses d’erreurs dont la dévi-



ation stondard pourrait rendre compte si les tensurs étaient
hnmmu“mﬁmlmuvmmh

poudres, d’od diverses minéralisations, et diverses aises

en solution. |

Pour 14 compsraieon des résultats d’apalyse, il ne faut pas
oublier non plus que, suivent les méthodes enployées, les
teneurs peuvent varier parfois de plus de lo %, WHous en
eitorons pour exemple les dosages de 1’azote dans les poudres
véigétaies faits, soit suivint la méthode de Kjeldahl, soit
sulvent 1a méthode de Nesaler, ol les résultats obtenus par
umdmmmw&zmimmm
par la deuxidme. Trop souvent, des méthodes chiailgues sont
porfuitenent reproductibles pour une mfae poudre, mais ne
donnent qu'une tensur affectée d’un coéfficisnt plus ou noins
grand per repport & la teneur exacte, cecl 44 A 1'interfé-
rence d’autres corps ou & 1a texture de 12 poudre elle-mlme.
CPest 1o cns pour le enloium quand le potassiuam est Wrop
sbondent ot le ess du magnésium quand le celeiusm, & son tour,
est trop abondant.

6° Pour étudier les rapports entre le miliew exiérieur et
1a composition interne de la plsnte, il est regretisble que
mmumauntunmampmau
plante entidre. Trop de résultats sont relstifs aux feuilles
ou A des orgenes séporéds, alors qu’oucune relation valable
n'a été établie entre les teneurs de ces orgenes et celles
relatives & la plente entidre. De plue, les migrations
uvmmnmwmnpm»qumm
$tablies avee certitude (Ridduloh - 1961 § Ctouk - W60 §
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Angisux - 1658) montrent combien il est difficile de proe
céder & un prélévement d’organes comparables, et cembien i1

est vain de rechercher un orgene représsntatif de la plante
entidre. Tans ces deux difficultés et surtout dans la pre-
midre, réside une des chuses principales des erreurs 4’ ine
terprétution faites dans certains eas d'application du
dingnestie foliaire. Lo deuxidme difficultd est peut-8tire A
1’origine de ce que peu d’hypothdses mathémstiques ont éué
valablenent énises relisnt les teneurs internes sux concén-
tretions externcs et que celles qui 1’ont é%é n’ent puu dtre

généralisdes,

7° Trés peu de précisions sont donndes quent au préld-
vement du matériel végétsl et & son échantillonnage.
Certaings suteurs choisissent un échantillon moyen de feuilles

de tout sge (Uoabs-Yep Schoor - 1663) les quires, tels
Boagh (1547), Iliig (1854) et Broeshart (1u86) cholsissent
des feullles jeunes, d’autres tels Nightipgals (1s42) et
Brown (1943) choisissent des feuilles 8gées, d’sutres tels
Chapsag-gray (lw4w) préldvent des feuilles d’dge moyen,
d'sutres choisissent des feuilles de méae position

(Gossard - 1643). Mais ce n’est pas seulement 1'fge de
1’organe qui iaporte asis 1'épogque du préldvement.
Broesherty (1986) donne pour le pulsier des indiestions pré-
cieuses du moment de la végétation ol un prélivement peut-
Stre fudt. Mais 11 isporte aussi de spéeifier le monent
de 1'annde, 1a saison, ob le préldvesment doit se faire,
surtout en ce qui concerns les pluntes pérennss. Parmi les
traveux récents relatifs A 1’'influence de ces facteurs, il
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faut eiter ceux de Jteepbjerg (1us4), Caip (1:85), Eranc de
Perridres (1s64), Hershberg (1984), uisehedl (1438),

Yirick (1w43). . 11 faut ajouter, d'autre part, que
1e¢ moment de 1o Journde od se feit le prédldvenent est dgale=-
ment fmportent j en effet, Lithrow (1u63) a mentré 1’influence
de la lumidre sur la cosposition minérale des feuilles.
Les néthodea 4’échantilionnsge devraient donc 8tre déerites
avee beaucoup plus de soin et standardisées surtout si 1’en
travaille sur des organes tels les feuilles ol des migrations
ont lieu & tout instant (Cottenie-Ven den Hende - 1u64).
Paral los quelgues points emcore que 1l'on simereit voir
préeiser pour interpréter sainement les résultats citone
1" huaidité du sol (Zadledgh ~ 1963 j Ylasis-Davis - 1u4dd)
et celle de 1’athasphdre cui semblent modifier les tensurs
internes. Des carences en magnésium ont été eignalées par
teups himide, 1’absorption du phosphore serait influencée par
ce mlue focteur. Jerk (1684) signale que des plantes cultivées
sur du ssble gorgé & 26 5 de sa capacité en eau accunmuleraient
plus de potassius et que lo rappert K/Ca sersit plue élevé
qu'avec du m-“u w0 %
D'autre part, 1a température du sol (Richapds et alt. « 1962 §
Ylrich ~1y67) interfererait égulesent. Cuant A
1’aération du sol, elle semble d’une importance eapitale
(Lundegerdh - 1661 ; Bower - 1948). Une diminution d’oxygine
et une augmentetion de gas earbonique dans le sible de cule
ture produit une diminution de teneur en potassiva.
En résuné, les facteurs extérieurs agisssnt sur les teneurs
internes sont trés divers et importants. les erreurs de
1’enalyse chisique sesbleraient #ire minimes vis & vis des



erreurs dues A ces facteurs.

fii 1a carence de renseignenents relatifs sux divers facteurs
que nous venons d’envisager A rendu trés difficile une intere
prétation saine des données de la littérature, 11 n'en est pas
moins vral que, de 1’exemen des trés noabreuses données spie
lytiques, on & pu extruire des faits positifs plus ou moins
sequis. Des gudstions apparaissent aussi que 1’on aimersit
voir approfondir.

lﬁu envisagerons les principsux pointe puisés non seulement
dans 1@ littérature relative au diagnostic chimigque meis susei
dans de nombresux traveux de physiologie théorigue traitant de

sujets 8’y rapportant.

1° Le nécanisse de 1'absorption et celui de 1'sccumulation
den lons dans la plante a été fortement traveillé ces
dernidres années, surtout en ce qui concerne les vitesses
dtabsorption st grice surtout & 1'emploi 4’isotopes.
Ils ne seront pas envisagés longuement iei car ce point
particuliar ne constitue pos le but essentiel de nos recharches.
L'absopption semblerait résulter de 1’sctivité métabolique du
végétal, Tout facteur ajissant sur elle agit de ce fait sur
’aceunulstion (Quersirest et Jagobson - lvbi). L’absorption
se ferait principulement par dchange d’ions, certains d'entre
eux entrant dans la plante plus aisément que d’autres.
Besugoup de points restent cependant encore & préciser A ce
sujet, L'accumulation ndcessiterait d’sutre part une dépense
d'énergie que la plante puiserait dans son processus respi-
ratoire (Lupdegerdh - 1u61), elle serait activée par 1'spport
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de sucre ot par une augnentation de 1’aération (Jroyer - 1w61)
elle serait freinée par amanque d'oxygine (Ulrich - 182
Chang ot Loonis - 1u48) ou une diminution de tempérsture
(Hoagland et Broyex - 1636). Pour certains suteurs,
1'sbeorption des 2nions et celle des cations se ferait suivent
la mlue processus, pour d’sutres, comss Lundezardh (1s61), 11
¥y surait deux processus différents. Le preaier nécessitant
de 1'dnergie, 1’autre se faisunt per aimpls dchonge. 1a
Guestion reste Jdone encore en BULPENS.

&% Des relations assex siuples ont étéd établies entre les
teneura internes et les concentrations dans l’aslisentation,
Cependont, trés peu d’entre elles sont relatives aux teneurs
exprimées eur la plunte entidre et trds peu d’entre elles ont
été formulées mathématiquement. En outre, lus recherches
récentes sont plutdt orientées du cdté de ls vitesse et des
processus d'abseorpiion que de 1= recherche de relsations A
1'équilibre. Tootelos, 1'0n peut extraire des donndes de
la littérature que des coéfficients de corrélation trés dleviés
ont étéd trouvés par la plupart des sutours étudiant les teneurs
internes en fonction de la concentration dens 1'alimentation
(Besson ~ 1w44 § Black - 1v86 j Collander - w4l § Wirich -
1062 3 Blapchey - 1»56).

Lanes le ons de solutions nutritives o) 1s sosse des aliments
est smintenue constante, nous avons pu établir, pour chagque
cation et entre certaines limites de concontration dans le cas
de Tebrina pendula, une relation linéaire entre teneurs internes
ot les concentrations dans le ailieu mutritif,

D'autres suteurs, ne trevaillant pas toujours i dGeandes Lo
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conatantes, envisagerdient des relations curwilindaires.
Eeesop et alt. (1444) ne précisent pes 13 nature de 1a fonetion.
Leyton (1u686) §tablit une foraule pmbo}lmm 1a tensur |
interne est 1iée A 12 concentration alimentaire par une
fenction du second degré meis, dans cette formule, interviene
drajent d’autres éléments que celui dont 1a tensur interne
est envisagée. Hewitt (1586) établit dgalement une relation
de la concentration ssens le sel. La guuae de concentrations
utiles se situe dens la partie linéaire de 1o courbe. Ces
relstions diverses montrent combien les relations entre les
concentrations externes et les tencurs interncs serazient A
dtudier d’une fagon plus profonde, elles dénoncent le fait
que lss bases physiolégiques du probldme sont trés faibles.
Une preuve en est encore donnde dans le fait que certains
suteurs (Heyesy et alt. = 1937) trouvent qu’un équilibre
de concentration o’établit entre la plinte et son milieu
tandis que d’sutres, su contraire, (Hosglapd et Aroyer - 1636
iliin ~ 1664) trouvent que 1 selution mutritive ne péndtre
pas dens la plente en mdue concentration ou composition.

I1 fout diter ausai le cas de Jollapder (1941) qui montre
qu'une vingtaine d’easpdees différentes absorbent de la méae
fagon le potassiua de 1z solution lonique sur laguelle elles
sont cultivées mais, par contre, differsnt fortement dens
leur compertement vis A vie du sodium.

3% La plupart des suteurs n’envisagent pes une relation
simple mais bien des résctions complexes o) tous les aliments
interviendraient., Ces interactions ont été mises en évidence
par Deagon et alt. (ledd), Elles consistent dune le fait que
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1s présence ou 1’sbsence d’un aliment sesble influencer
1'absorption et 1’aceuwnulation d’un ou plusisurs sutres
élémenta par le végétal. Bn volol qmi,quu exemples,
tirés de 2 littdrature récente 1 une t;uaur trop élevée
en azote sarait infulte; par exemple, par une déficisnce
en culvre ou en molybddne dans 1’alimentation (Uickey et qit.
1948 3 Cpencer et alt. - LuS4 ; Sitton - 1648).

Une concentration eroissante en asote nitrigque ou samoniseal
de 1’alimentation diminuerait les teneurs internes en
phosphore et en potasse, 1’augumentation dans 1’alimentation
de 1’smote nitrique augmenterait 1s teneur interne en 2
magnésium, tandis qu’une alimentation de plus en plus riche
en anote aammoniscal dimimmerait les teneurs internes en
calejun ot magnéeium (Bolle et Joneg - 1668). Des plantes
traitées avec du nitrate de potasse plutdt qu’avee du nitrate
de sodium montrant uns sbsorption de phosphate de 48 ¥ plus
élevée que dans 1l'sutre cas (Lghr et Yap Vesemasl ~ 1068).
4 le magnésium est abendunt dans 1a solution et le
potasaiua peu abondant, non seulssent la teneur en magnésium
mais celle du ealeium sugmente dons la plante (Zhear et alt.
1463 ¢ Drosdoff et Dainter - 194° j Zalsh et Clark - 1948).
La teneur en phosphore diminue si ls potassiua augmente dons
alimentation (Shear - 183 ; Drosdeff ot Paimter - 1u4°
dobaston et Hesgland - 1926 § Colby ~ 1633). Des applieas
tions de sodium et magndsium affectent les relations entre
potassiua, calcium, magnésium ot 1a teneur en phosphore
(Sadberry - 1968). Le caleium et le potassium sont influe

encés par le sodium - Ju88 3 et
- . nzote- optinum eat
Yap Schoer
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eat observé par “hear (1u83) et de nombreux auteurs, par
contre, d4’sutres suteurs trouvent ce rapport peu intéresssnt
(Uteenbierg - 1484). Le phosphore abondsnt dane le milieu
augmenterait les teneurs en potaseium dans les recines et en
soufre duns les tiges (Howell - 1966). Les teneurs en
phosphore ¢t magnésius sereiont dépendantes les unes dee
autres (Jagoh et alt, = M)/mumuut. $ )
signalont que le magnésium agireit uniquement sur la réper-
tition du phosphore dens la plante. Le bore serait absorbdé
en fonction directe de 1’azote et indirecte du phosphore
(Begkenbach - li44). Le fer gerait en intersction avee le
soufre et le phosphere pour Sideris et alt. (1u33) avee le
potassiua pour Hewitt ot alt. (1u83). Le molybddne agirait
sur les proportions relotives de phosphors orgsnique et
minéral ot non sur le total (Egssinghag - 1u64). Les teneurs
en sine et en culvre diminuersient svee une eugnentation de
phosphore dane 1’alimentetion (Ringheis 4okyr)e Plus 11 y &
de caleium dans le ailiou, moins 11 y & de silicium dons 1
plante (Czapek - 1wo8). Calp (1966) montre que 1’antogonisne
potaseium-megnésium ne s'observerait que pour des parties
de 1a plante et non pour 1 plante entidre.

Lliin (1u84) et Hensop et alt. (1544) ont montré que potessiua
ot caleium dldvent, dant la plante, 1a quantité d’ecides
W.mmwsmmmvm
éventuelle des snions ou sur lew répartition en phage soluble
et insoluble j indirectement ils influencersient 1’entrée des
cations qui pourraient se fixer sur les scides ainsi foraée.
Ceol serait & repprocher des faits observés quent A 1’intere
agtion phosphore-magnésium.
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Les quelques traveux faits & scane constante des équivalents
ehiaiques mis & 1a disposition de 1z plante montrent que des
compensations a’étublissent su sein Gu viégétal. RBn effet,
sl 1o magndsium, par exemple, n’est pss abondant dans l1a
plante, c’est peut-ftre 40 & ce qu’il est déficlent duns le
milieu extérieur, uais peut-ftre sussi parce que le ealecium
et le potassiua sont tellement abondants daps 1l’alimentation
et de ce fait dans 1a plante ce qui & réduit 1'entrée du
nagnésiun (Honds ~ 1663 § Yan Sohoor - 1654 a et b § Heuther -
W)gfm et alt. (1s49) indiquent des relations
complexes enire potassium et calefws § le preaier réduit
P’absorption du second, 1l'autre influengant positivement ou
négativesent le preaier.
Les intarsetions se traduiraient par des rapports constants
dane 10 plame Sl r i B o
Cepandant tous les suteurs ne sont pas d’accord sur cettes
constance, nous avons montré qu’d somme constante des cations
los troie premiers rapports éteient des fonctiions hyperboligues
de la concentration extérieure (Yap Schoor - 1088) et de ces
wlnes rapports dans la solution nutritive.
Le reppeart d’un cation A la soame des sutres varie égulesent
atis peut-8tre, ainsi que nous 1’avons montréd, le faiteil
d’une fagon linduire.
I1 seablerait intéressant de préciser ces points ches diverses
plantes et d’étudier les conclusions établics sur des variae
tions cationiques A des varistions anloniques. Citons encore
le travail de Blanchet (1666) qui étudie L’sbsorption préferen-
tummuumcmumnmmumm
entre deux estions absorbés €Slune fonction papabolique
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(y = ax™ avee n € 1) da ce alae rapport (x) dens le milieu,”i .y,
nfétant trde volsin de 1'unitfé A 1a montaison pour les trois
rapports envissgds et variant de 0,88 & 0,0 & 1’ éplaison.
Les repports entre cations varieraient donc, seable-teil,
au sein 4’un totdl constant. Erevet (1u64) établit, pour
le palmier, des corrélations entre les cstions 8l leur totsl
est supdrieur A un certain pourcentage de la matidre siche
(en 1’occursnce 2%), les corrélations ne s’établissent pas si
le total cotionique est faible. [Lhesr et alt. (163), par
econtre, montrent que des ndditions crolesanies de caleium
dans 1’alimentation favorisent 1’entrde de tous les cations
dont 1a seame augmenterait de ce fait. Chear et ses collaboe
rateurs (1u83) insistent, d’sutre part, sur les rapporis
entre les éléuents du milieu alimentaire.
1es interactions entre éléments isclée ne somt pas les seulss
& 0tre envisagées. Le rapport entre les totaux d’anions et
les totaux de cations mis & 1s disposition de la plante
interférerait, lui aussi, sur les tensurs internes, puisque
1e pH, qui en résulte, influence fortement 1'aceumulation.
dais lei encore les résultats paraissent contradictoires.
Iﬂ&’zlt)m ( 443) n'observent pas d’influence du pH
sur 1’accusulation des ions dans 1a plante, alors qu'Aleskin
(195%)en observe une trés forte ot que Hobertsop et ¥illies
(1u52) constatent une augmentation des teneurs internes en
anions quand le pH passe de 7 A . 2

4° L'influence de 1a concentration totale allimenteire
serait dgalesent un des principsux points A spprofondir en
adue temps que 1’étude des dléuents isolés.
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Lee réponses, obtenues A partir d'analyse de plantes expée
rimentées suivant les principes de jitscheriich (1476), sont
assex confuses, aucune d’entre elles n'oﬂm 1’ ansenble
alinentaire on soi, '
11 serait intéressant qussi de comparer la gaame de variastions
des tensurs internes dons le cas de variations de concentra-
tion de 1’un ou 1'sutre éldnent 1sold 2u sein d'une soume
constante, par exemple, ot dans le cus de varintions de
concentration de 1’ensemble alimentaire,
Chear ot ses collaborateurs (1948) insistent, pour 1’'inter-
prétation des rdésultats de 1’analyse folialre A des fing
pratiquas, sur le fait que la concentration alimentaire doit
entrer an ligne de compte autant gque 1'équilibre entre les
aliments. Plecher(¥Flake (1654) pensent & leur tour que
1’équilivre est plus important que le nivesu de concentration.
Une eoncentration alisentaire élevée, peut, par ses effets
onmotiques par exeaple, retardsr la cruissance et 1l'on
-obtiendrait, dans ce cas, des plantes de faible rendement mais
de haute teneur minérale. Toutefols, 11 est dangereux de
généraliser le fait et une plante de mauvais rendement pout,
en effet, #tre moins anindralisée que d'autres, si elle est
eultivée dans 1a szone &limentaire de carence. Il ne faut paa
oublier de signqler avec Congtabls (1u88) que les teneurs
internee sont des fonetions directes de 1l’absorption, done de
la concentration extérieure et des fonctions inverses de l1a
eroissance. Cependant, une restriction s’impose & ¢’est que
108 relations elles-némes n’ont pu Stre établies svec

préeision.
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Le travail qui va suivre est le rdsultast de nombreuses

expdériences feites en particulier pour élucider i'un ou

1'autre point faible ddeelé par la revue de la littérature
gue nous venons de faire, L'étendue ¢t la complexité du
problime, l'absence de bases certaines, ne permet pas
l'espoir d'arriver & une solution définitive et compldte,

Le but de ce travail est de titer quelques relations
premidres en limiteant le problime,

Tout d'abord, comment se comporte l'ensemble de la plante et
seg diffdérentes porties vie~d-vis de son alimentation
(expériences sur cotunnier, cacaoyer, mals, tohiate,).
msuite, quelles relations peut-on établir entre les teneurs
internes et les concentrations alimentaires ? Tout d'abord
ed 1'on travaille & somme constante des aliments (expéri-
ences sur les mBmes plantes ot sur le palmier & huile),
ensuite en falsant varier la dose alimentaire totasle,

enfin en faisant varier les proporticns entre les totaux
d'snions et de entions, Bst-il possible, enfin, que ies
relations établies puissent s'intégrer dans une relation

générale, tenant compte & la fois des proportions relatives
et de la dose,



Les concentrations alimenteires et les résultets d'anae
iyse sont exprisls en smilliéquivelentumgraumes. Les
seconds, suivant le cas, 8oLt sur cent grasmes de matiire
shehe, 8ol sur cent srosnes de matidre fraloho,

Pour gu'auwcun doute ne subsiste sur les $liusnts sunlysds,
nous domnoprons Lol la valsur des siliidguivalentswgremsos
(mog dans le texbe) pour les divers #lésents envisegés.

Bléuant | sysbole | masse on grenues d'un meg.
W3 | W @
Goa/2 v 45
oa/3 o4 7
K Y »
Ca/2 Ca 20
7 g 12

Ies troie presiers, quelle que Soit 3a forms dans leguelle
ils existont dans la plante vivente sont conventionnellement
désignés par le terme "anions® ou élément Slectrundghtife.
les trols demiers sont évidement des cations.

Les mithodes de préparation du mmtdériel d'annlyse, celles
de ls asise en poudre, ont 646 dédopbtes dans un travail prée
chdont (Homds, Van Schoor = Geses— 1953)

Bappelans que les pluntes sunt sdehdes 4 1a péooltey & 90°,
Jusqu'd poids constent. Blles le seront encore avant
broyage. Coluieci @o fait Sout 4'sbord su soulin & martesu.
Les plentes ou les opganes purticuliers sunt broyés oo mime
teupe pour un mbue traitesent. la poudro eot alors homogée
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Bélsdiet une pertie, constitusat us échantilion moyen,
vepriss & us moulin plus petity, oo gui donne une poudse
lapalpable, laguelle peut Stre passés su taxis 0.5 P B,
Ies pouires sout censervées en flscon 38 verre ou de
Baklire plustique. Aw moment du préldvesent des guelgues
diz gracumes ndcsssaires & l'analywe dos 8ix groupesents
chialques priscipaux qui sesunt eavisagls dens ce trevail,
los poudres sont & nouveen homogéndisdes. Chague Lois
gutil eet possible, trois prélévoents eont feite.
mum»vmmmm«mm
au oilsisbe qui windralisera séperézoat deux yrises de
shacan des prélivenmants. ia ninérelisation se fait & une
teapdrature inféricure A So0®* C.
mmumsMQMMWM&M
d*échantillons de poudres. Les teseurs signaldes dens

cldifres des Yoovurs. Il faut novter gue la déviation
stendard aignalée ici cet uniquement 1'dcart type ad

aux sevdpulations ehislques ot & 1'hosogSnisation de la
poudre. Blle us tiont pas compte des erreurs de peséde du
mm«-m.uhvmmtw %
nummmgmmmm—m ‘
mmmmuummm
mumuummu-mumma
mm.uMMumhMimtmm
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préslable, appors variable vralsesblabiouent pour chague
pot de culture. Ces dernidres errveurs sont guslgue peuw
souponades du falt que l'on dtudie un échentillon moyen.
Lterreur est done plus grande gue celle signalée iei,
fotve dernidre sera done considérée comse dtant un minlmum,
Les snalyses chiulques ont 4%é faites, pour leos expériences
1 ot 3 su laboratoive de chisde de 1'Institut Agronomique
de 1l'Unlversité de Gand gue dirige le professemr Ven den
- Honde, quo nous tenons & remsercler bdien Vivesend.

L'asote est dosé per la mbtiode du sesieuicro Parnesse (1921)g
l¢ soufre per gravimétrie, le phosphore par la méthode de
Geheel, faisant usage do molybdate d'emmonium (P. De Joaghe
on A, Ven den Hende « 1951) § le potaseiun ot le csleiun
por photeméteie do flasme d'sprds la méthode dborite par
Cottenie (1956). Pour le dosage du caleium, on & utilisé
1'spparell de Gobuknech®, muni d'un filtee plus sélectif,§
Ao nagatssuipaz 12 méthode eu Juume do titens (Covtente =
1954).

les pésiltate d'analyse dos outres expériences ont éb6
obkenus au laboratoire de chisie 4u Centre &'Studes et de
fiecherches sar 1'Aquiculture, 4'apris les wdthodes, pour la
plupart, déerites par @ils (195e).
.l.'muaMMnW.um”hm
tusbidinétrique & 1'6gat do sulfate de baryus § le phosphove
& 1'6tat phospho-solybdo-vansdate d'Ammonium, lo potassium
par turbidimétrie & 1'6tat do Sodaltinitrite de potassius,
hmzmmavmvmum
is magndsium par colorimétrie par lo jeuns de titane.
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A partir des tensurs, un certain nombre de Jdoundes peuvent
Stre calouldes, elica se trouvent dans les tablesux
présentés en winexe, Wous citerons entre autres : 1a somme
dos Sléments ummuiwm'mmm(%?
nmmmumummm(wmmm
mm{n).ummm(munmuw
de la scame des anions A celle des cations (vapport A/C),
les proporticns centéasinales d'un ion positif ou négatif
au goin Au votal de wlue aigne (%+ ou =), Jes proportions
centésimales dune teneur au sein du total géndral (%eos),
les quontités absolues de alllidquivelenbs-gracsss se trous
vant daue L'organe SVulié. Toutes les guaatités s'entendent
toujours en nillidquivalente=grannes. ,
A partir de cette demmidre mesure, on peut csleuler les
tenours sur cent grammes 4'une scume d'organes ; par cxeaple,
connalssant les gquantités ebsclues en un élément sur le
liube ot les quantités abeolues sur le pétiole, on peut
déterniner les quantités absolues par fouille et deo 1A, les
teneurs sur ceat grasses de feullle.

La déviation stendard est caleulde 4'aprds la formule

& A[z‘i* F‘E‘zﬁm l

mmum'umuummmmmw

1'établissencat des régressions lindaizes ot planes ot de
leurs déviations respectives, nous nous scames basés sur
les foraules do gnedsgor (7040) ot de Hathew (19.3).
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GENERALITES.

Il est importent de signaler que, dans ce chapitre, le
milieu extérieur est caractérisé par une somme totale d4'élé~
ments chimiques alimentaires constante en milliéguivalents=~
grammes, C'est au sein de cette somme que les concentrations
individuelles varient. lLes effets sont ainsi identiques soit
que l'on considére l'influence des concentrations ou celle
des proportions relatives.,



EXPERIENCE DE BASE, SUR LE COTONNIER, DESTINEE A

ETABLIR CERTAINS PRINCIPES GENERAUX.

3



Ao

Cette expérience de base, numérotée 1 dans les annexes,
est destinée & établir certains principes généraux.

Cette expérience porte sur des plantes de cotonnier cule
tivées en vase de végétation par la méthode dite de perco-
lation récupérée (1).

Le sable de culture est additionné de solutions nutritives

ol les proportions cationiques seules sont soumises & variae
tion au sein de la somme constante des cations.

Vingt~deux traitements ont été expérimentés & raison de

douze répétitions chacun. Les concentrations anioniques

sont maintenues constantes. La dose totale d'un équivalent
chimique par plante, pour la durée de la culture, a été déter-
minée sur la base d'essais antérieurs. Nous noterons que pour
chaque élément, quelle qu'en soit la proportion relative, la
dose a été excédentaire. | '

(1) Systéme déerit dans 1'Aquiculture, M.V. Homés,
J.R. Ansiaux, G, H. Ven Schoor, 2de édition = Ministére
des Colonies - Direction de 1'Agriculture = 1953, p. 57.

resesears: T A
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Les ennexes de 1 & 21y sont relatives sux conditions
et aux résultats de cette presidre expirience.
~ Fous envisagerons tout d’sbord les rdsultats oblenus sur
ia partie asérienne, ensuite nous mum coux obtanus
pour des orgeanes sépards. Il est important de noter iei
que par 1l'expression “partie aérienne” nous envisageons
toute 1a plante, smuf les racines. Cecli couprend la tige
entidre dont un fragaent & été anslyséd séparédnent, toutes
les fenilles produites pendant 1la végétation, comprenant
done les feullles prélevées pour analyse séparde ot les
feuilles mortes en cours de végdtation, les fruits dont
le ecoton graine a §Lé snalysé sépardment et les capsules
vidées ajoutées aux restes des feuilles pour 1’snelyse.
Pour gse rendre compte de 1'état de déveleppement de ces
dirférentes parties, voiei, pour un bon trsitesent, en
1'occurence le traitement R, les rendements pondéraux d«
mnatidre siche en grammes et les proportions centésiuales
du total pour ume plante 3

poids total 166,48 soit loo %
coton graine 45,8 soit 33 3
total des feuilles produites 64,4 soit 23 3
total des limbes . 43,9 soit 26 %
total des pétioles 10,6 sodt 6 ¢
ensenble de la tige | Goy0 s0it 36 B
fragment de tige 4,6 soit 3 %
troisiéne feuille A partir du sonmet
sur la tige prineipale del soit 138

dixidme feullle appurue sur la tige
prineipale, depuis les cotylédens 1,6 sodt 1 %
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, .

‘um snncxes 2 & 10.
metmmeWmMMW
cerne les outlous. Pour chague sdrie de tenours, que ¢e soit
gur les groupemsent® chlaiques analysés envisagés individuele
losent ou sur leuss sosmes, les déviations standard (og) de
la moyenne des tencurs relatives & wn nfue groupessnt chiade
gue dosé tradulsent l'ampleour de l'action différentielle des
wm-mumuxunanmu. in conséguence,
mcmunammummhu(ﬁ)m
chague série de teneura, sesurent égalesent l'anpleur de eett
sction., Cos codfficients se caloulent en exprimant la dbvie
ation standard de la moyenne des tensurs de tous les trale
tenents eu pourcentage de cetie moyenne. lour la souse des
suious, celle Jes cations et i¢ total géudral des groupensute
chindques dosds, le calcul a 4té effectud de la mbue manidre,
1o codfficlent do variebilité des soluticas, caleuld de ia
ulse fagon sur la moyenne des concentrations dens les
diverses solutions nutritives appliquées, wesure 1'supleur
uumuumunuwm(ﬁuuw
Wuwumama-w
uumwwsmuw-ummmw
Cet indice sera représenté par le symbole V,
16 tablean 1 met ea regard 1os codfficlents de varilsbilitd s -
des traitesents se repportant sux sclutions ot ceux se

rapportent aux tenours dans la plante et donne les valeurs
de 1'indice de variation,




dosé dans la solution | dass la pmuj .
NO3 ¢ 13 -
304 0 v | =
04 0 22 &

I - o 15 1 ol

) %
4 56 S0 | 0489
Ca 56 56 100
w8 6 61 0498
Te 0 13 _ | P

Potal + . G 13 04)4]

Deux groupes de valeurs se distinguent sussitlt 3 le
groupe anionique de variation faible (woyeune 17) et le
groupe eationique & variaticn plus grande (moyeune 56).
Cecl montre, comue on peut s'y attendre, gue les variations
¢Gationlques des solutions agissent plus sur les tessurs en
ummmmmummhm
les coéfficients do varisbilitd'ded traiteseats, 1A ob Als
atteignent des valeurs pou Slevées( c'est le cas pour les
anions et les diverses soswcs) soat toujours plus élevés
que ls soyenne des codfficients de verladilité gui affectent
chague tencur lsclée el qui carsctérdsent lea erreurs
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voutuslles de dosage onlauique (1) ,
008 erreuss ons We velewr sagions d'savivon 2 % pour
vmn.wnmuunm.uumhw.sa
muwﬁzﬁumoﬁmum'
31 faut noter'des Ges valeurs tris voisines pour les cations,
de S0y 56 #% 61, Valours qui sont ellesenSues trds voie
sinea des velours homologues trouvles pour les selutions
nutritives,.
Ia variation des totaux est, eile sussi, intéressanse &
eonsidérer, ‘etm.muchMGlm.im
mWMphmummm
mmvmamvmuwm.
mwvunw'tmtmmamm, |
néceasairs. et assocides des tensurs basses des sutres
SaLiong,. Cocl & pour conadquence d'sssurer une constenee
plus ou moins grende du total.
Bn ce qui concerne les anions, 41 est ispossible de tirey
une gonadquence ausel slre, oar les coéfficients de varise
unummmmmmmmmt
peine différents de la moyenne des valeurs individuelles.
um‘uummmgammw
sous des déviatlons standard, En eifet, la valeur de la
mwummummmmmﬂ

(1)¢umm mmm.

Gm h
lﬂl
m .::::.w

ﬂm»mmthm
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de 25,8, alors gu'olle devralt Stre 57,9 si elle est cale
mammmumm:«emm
terses de la somae, 4'aprds la formule qui donne la veleus
de 1o déviation stendard sur uwno somse en 1'égalent A la
rasing carrde do la sonme des carrds des ddviations de
chague pertie de la somme (additivisé des vurisuces).
- Cette foraule n'est d'application que sl les teneurs en
dléments isolés sont ifndépendantes l'ume d¢ llsutre. 81
Jos woleura trouvées par cette zéthole sunt Aifférentes des
valeurs trouvées 4'apris le caleul divect, elles wettent
on Gvidence, suivest gu'elles scat plus granies ou plus
petites. que les presidres, des cospensablons ou des acousle
lations 4'éléments eb, do toube fagon, la dépendance des

" Pour analyser 1'ensesble des variations que
traduisont les annexes 2 & 10, los traitexents ont évé
groupés de fagon & réunir dens chague groupe oeux od la

variation se liuite aux proportions relatives de deux cstiens |

eu sein de leur total commum § tous les sutves éléusnts, dont
le trvieidme catlon, sont invarisatspour le groupe envisagé.
Ces groupes de traitesente, ol la variation est alssi réduite
4 o0 que nous appedlerons un équilibre binaire, sont de trois
sortes s ceux ol la variation porte sur le couple cationique
potassius~calolus, ou sur le couple caloiuvueasgndsium, ou
sur lo couple mainésius-pouassium,
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Pour chasun de cea couples, enfin, gquates groupes de Srale
mumommm.mm;mumqw“
um.uumwmm.mmm
sounis & veriation,
bans le représestation graghigue de la constitution egtio=
nigque des solutions mutritives, ces groupes do traltesente
sont représentés par les points disposés sa lignes pavale
1dles sux odtés du triangle. ILes lignes contensat moins de
trode points ont §4é négligées.

Ies variations dea teusurs iaternes, au sein des
groupes prieddesment 4éfinis, en fozction des concentras
tions exbernes, o'eatei~dire des traitesenta, sont reprée
seatbes aux grayhiques 1 & 11,

Ies soyennes des %eneurs relatives avx traltecents envie
sagés dans ces groupes soat dosndes su tableau 2, Elles

sont alfectdes de leur déviation st “’"')m

faites au sujot de l'ensenmble des traitesonte sont natue

rellesent d'ayplicasion iok. Lee coéfficients de corrélas

viony Jndiqués dgalesent au tablesu 2, montrent gue i la
corrélation est étabiie en fomotion d'un $lduent varisble

du svuple cationigue envisefé, la valsur du coéfficient de

corrélation varie entee 0494 et 0499, Au contraire, si
ia corrélation est envisagée par rapport & un élduent
constant de la solution mubtritive, les valesurs du coéffie
slent pouvent vavier de 0410 & 04,94 et peuvent avoir

— T ——
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paricis des valsurs Sres dilférontes pour un dldsent
donné, allunt wloe Jusqu'h vearier de signe.
ie test de rectilindarité ne pouvant Stre appliqué iei,
v le povit nombre de truitements cuvisags, seuls 1'exaw
men des graphiques ¢% la comparalson de graphicues homow
logues (se repportant, pour ua »lue couple cationique,
& des socuses Aifférentes de cutions varisbles) nous ont
guidé dans la Justification de la régression lindaire.
Cellewci g done été appliguées BElle est valable dens
da Lizite des traltenents euvisagds. Cette métbode est
déduite d'un travail peéeddent ( G, Ven Schogx = 1950)
relatif & L'action de variations cationigues de la
solution nutPitive sur les tonsurs internes en cations de
Zebrina pendula., Dans oe travail, i1 a év6 prouvé par
1'étude des corrédlatioas, que la régression lindairve
était eutorisde, si 1'on ne tenalt pes coupte des points
oxtériours, c'esteiedire des traitensnts od une des
cungentrations en cations varisbles est mulle dans la
soluvion nutritive, Dans le présent travail, seul le
traitesent D et un extérieur, i1 n's pas 64 S1lininé
car il ne se comporte, que dans de tris rares cas d'une
fagon abervante.
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Moyennes',

(@]

Tableau 2.

)
déviation standar&% coefficient de corrélatio

(©)

_}q_—

n'(1'indice

qui affecte r est le cation pour lequel la corrilation est étublie)

ﬁﬁlémant |Couple d'élém;nts doﬁt ia concentr&tion vérie dans la salution'
analysé| (1) KCa Calig : UgX
[ ' lioys + 0. r loy. & o_ r lioy. £ 0_ r
rK rCa Tiig
42 | 11841 T 16,7|+ 0,75| 41,7 T 24,7|- 0,82 142,6 * 16,5| 0,82
36 | 12545 1 1544 |~ 0,39| 122,6 * 18,6|- 0,76 | 121,1 * 18,7| 0,73
L5 12053 I 10,5|= 0,38 | 127,9 ¥ 19,0|~ 0,40| 135,1 * 20,6| 0,68
24 | 43,0 T 23,3|= 0,31 24,5 T 6,4+ 0,54 | 122,53 ¥ 12,6|- 0,20
&
42 | 5241 * 4,8 of%a 60,7 * 11,4 Trcf?c? 6751 © 11,2 ofgg
con | 3| 537 as | 0,16 | 55,6 * 13,0 | - 0,78 53,9 * 6,4 | 0,64
30 | 53,9 2 5,3 | 0,21 | 5644 * 8,3 |~ 0,50 53,4 * 4,4 | 0,40
24 | 58,2 % 72,8 | 0,78 | 53,0 * 5,6 | = 0,94| 50,8 * 4,1 | 0,50 q
42 | 2642 T 543 Of§9 3155 T 9,2 _—1'%?@ 3652 * 741 Tf%%‘
36 | 28,0 T 243 | 0,94 | 27,3 * 5,3 | = 0,76| 27,5 © 3,5 | 0,48
PO4 + + +
30 | 27,7 % 591 | 0470 | 28,3 * 4,2 |~ 0,68| 25,0 * 3,3 | 0,35
24 | 2842 T 5,1 | 0,88 | 25,6 * 5,5 |- 0,91| 25,6 * 3,5 | 0,98
42 | 89,3 ¥ 54,4 ‘o‘s’,’gr 4141 * 12,8 T)f_ieﬂs_ 11341 :41.9—0%
. 36 | 77,1 2 39,7 | 0,99 | 58,6 * 17,9 {0,725 | 73,4 *°26,5| 0,98
30 | 63,8 ¥ 319 | 0438 | 99 5 + 14,9 | 0,66 65,6 * 23,2| 0,97
24 55,1': 30,2 | 0,95 | 98,3 * g,2 |0,21 6343 * 5191| 0,99
42 [ 8053 1 37s5 | G337 | wmd & 3247 (099 | 36ub & 4B = Oe|
. | % Te3 5 2048 | 0036 | P40 L 3648 (0498 | 5845 2 6,9 |= 0,59
50 | 6543 1 2092 | 0490 | 6648 2 27,1 (0,58 | 785 2 755 |= 0,53
25 | 58y1 2 2046 | 0,99 | 6848 I 23,8 (0,97 | 93,7 2 044« 0415
42 | 2846 1 147 [+ 0uTZ] 7947 $ 44,8 (0396 T 7645 = 46,4] 096"
36 | 4244 7 591 = 0,69| 5648 I 28,4 10,95 | 58,1 1 30,8| 0,9
| 30 | 5446 * 9,9 |- 0,58| 49,1 ? 20,2 10,91 | 50,2 * 18,4| 0,97 |
24 | 7191 2 7,2 |+ 0,28] 32,5 * 19,8 0,99 5§,o ¥ 24,9 0,99
| L i ¥ i -

l ‘

(1) Somme des concentrations des cations du couple variable (en
milliéquivalents-grammes par litre e sableg.
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i valeur [Gouple 4'é1énents doot la concentrabion varie dens la sodution
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hu tabless figurent les & mmmaﬁt-
mtmag:nnuunmg? ) o0 fonction de )

concentration en silildguivalentsegresses par litve de

- sable de l'un des deux cations varisbles sa sein du total
binaire. Ces éguations sont encadrées 4'un trait et
imprimfes en caractires crdiszires gquand 1'élduent anae
memmtmmuummrbﬁmm
sein du total binaire. Dans le tablesu 3, les colonnes
sarquées “"moyennes® expriment la moyeune des teneurs des
plentes pour les traltesents se trouvant sur les parale
1dles aux bases du triangle, les colounss ®¢a® représen-
tent les déviations stendard du coéfficient angulsive,

Ces valeurs permettent de Juger si deux coéfficients sont
signdficativenent différents entre eux, Dans les tableauxm,
1es coéfficients statistiquesent différents de la valeur
séro ont 6%é soulignés (la valeur de ¢ & 486 Stablie pour
we probedilité de 0,09). lLa colonne “ob" mentioane les
déviations standard sur le terse sonstant § ici ausal los
valeurs statistiquezent différestes de méwo ont 646 soue
Mgnbes.

A wne prosiire observation du tablesu j, nous constaténe
que toutes los dgquations ont un terme constant positis car
les trois emceptions (une en K, deux en kg) ae sont pus
significativecent différentes de faibles valeurs poaitives,
Wous reviendrons plus loin sur 1'importance de ce terse

mmmuumnmwuvm
mmmnmmtmm’(% :
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Hous constatons en outre 8

1° que les coéfficients mugulaires de ces dquations
mtun&unmnummmmvu
groupe de quatwe équations se rapportant & un mfue couple
de cations vaviables j

2° que ces codfficients diffdvent, au contrsire, selom
les couples cationiques envisagde ot selon leas éléuente
snalyaée.
Dase le preaier cas, l'on conatate qu'ils ne varieat
atatistiquecent 1'un de l'autre gque dans de tris rores
WMmumm»umaﬁm
donndes seulsment servent & Stablir la régressiom. '
Dens le deuxidéme cas, au contraire, les codfficieants Yoe
lasifs 4 un mlue cation, uais envisagés duns deux couples
présentont des valeurs supérisures dans 1l'un des couples
ot ce pour les guatre éguations. Il fout dome en conclure
& une certaine intersotion du troisidme cation. Ceci se
tredult par des valeurs moyennes de 443 contre 3,2 pour le
potaseiun, 4o J4% contre 340 pour le csleium, de 3,5 contay
299 pour le magnésium,
Insistons sur le fait que ces différences non valsbles
statistiquenent ne sunt intéressantes gue par leur répée
tition. Ces doux constatations plaident en faveur de
itintégrasion do tous les résultats d'analyse en un ulme
raisounesent, c'este-i-dire en l'exsuen ot la discusaion
dee réoultats obtenus en varistions ternaives (ef. .41 ).
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Cen variations sont représeatéen dsas les grapbigues

4 & 11 pour les catioms n'eatrant pas dans 1'éguilibre
binsire et par les ghaphiques 12 & 24 pour les anions.
les veristions sont moins ségulibres et de moludire amplie
tude que dans le cas précédent. Les ixoites de régression
ont 4té étadblies et figureat en carsctires italliques dens
le tablean 3. Elles reprdseantent lea tencurs snioniques
ou cationigues en fonction 4'un des cations du couple
binaire envisagé., les coéfficients sngulairves soyens de
ces drodtes de régression sont peu élevés par rapport &
ordre de grandeur 1 de =0,96 & +0498 pour 1'asote, de
«0y85 840445 pour lo soufre, 48 =049 &.0,31 pour le
phosphore, de,1,12 pour le potassiun, de =0y40 pour le
osleium, de =048 pour le megnédsium.

L'on constate que trés peu de ces sodfficients angulaires
sont statistiguesent valables & l'asote sereit alnsi,
dens un cas, ddpendant du potassium ot du calciumy le
soufre ¢% le phosphore du cslcium et du magnésiua, enfin
le calcium et le magnésium dépendent du potassius,

lais 11 feut noter, Soutelfois, que cela se marque pour des
équations de droites od la régression a é%é Stadlie sur
le plus grand nombre de points, Nous conaidérerons done
EBovigciresent comme invariables les tensurs internes en
élénents dunt les concentrations ne varient pas dsns le
milieu extéricur.



- 42 -
Cependant, 1'Squation sera maintenue, par précaution,
afme si le coéfficient angulaire n'est pas valadle.
Mmtnwn'WMIMttmmm
tants dea Squations sont besucoup plus 6levés yropertion~
nellesent que les termes cunstants des dguations relatives
aux cations varisblesflu couple binaire eavisugé. (o
notera sur les moyennes des éguations s pour le potassium
2 o% 24 contye 36, pour le caleium 15 et 27 contre 72,
pour le¢ mogudeius 8 ot 4 coatre 53. L'asote présente um
torse conetant moyen de 130, le¢ soufre de 56, le phosphore
de 28.

“Les équations des droites de régression précédemsent
dtudides, tout au moins pour les dliments veriont su sein
d'un ouuple binaire, sontrent des codfficicnts angulaires
ne différont pas statistiguesent 1'un de 1'sutre dans wa
alae groupe d'équations., Oe fait dodt Stre Joint & 1'obsere
vation de lu figure 1 Peproduite sous le nusdre 29 dans

les annexes. Dsus cette figure, les tenours on un élément
(le potessium) sont représeutbes sur les points représenta=
tifs des troitesents par des veoteurs perpendiculsires aun
plan du triangle au sein dugquel varient les consentrations
cstioniques ternaires. Il faut constater que, dsns les
liuives de 1'expérience, l'ensenble des droites de »égression
détoraine un plan obligue, Mhmhm/um
monte forteuent vers le somuet X ot trds faiblewmeat vers leo

'3 6.
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Bounet Mg,
Ceoli autorise 1'établissenment de I&Wmm qui
intdgre en un caloul unique Soutes les teneurs obtenmes
pour un élément ot domne 1'équation du plan gui vieat d'Stre
alngd 4éfini. umtm&-*mmm
Sations. Pour les anlons, la faible valour du cobfficiont
angulaire of le peu de valour gue 1l'on peut ¥y sccorder
Statistiquoenent pourraient faire hésiter quant & 1'applie
cation d'un wlse raisonnswent. Oependaut, wu que des
interastions seablent se asanlfester, dans quelquos cas
oxceptionnels peuteStre, mais, surtout, 1A od de nombreux
points sont intégrds dans le caloul de 1'équation de la
droite de régression, i1 a paru intéressent de procéder
également & la régression plane. Il se pourrait, en effet,
que sur 1'ensesble de toutes les donndes expérisentales, les
iuteractions scient affirmdes.
ies équations de ces divers plans sont mentionndes su
tablesu & ainsi que lo coéfficient de corrélation sultiple,
lea dévietions standard des coéfficlents et des termes cong—
tante sont indiquées gous les veleurs suxquelles elles
sorrespondent,
la déviasion standard de 1'estisation et des régressions,
1o tost de significationy lv test de Gauss ont 66 calewlds
pour établir ls signification suivant leos interactions du
tableau &, '
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Equations exprisant les tencurs (y) en un groupesent en ailiié uie
valentsegrannes pour cent graases ce satidre végdit:le aérienne sdche

eén fonclion de 1a concentration en Ky Ca, ou
_soup forae ce fusure. sar 1itre de¢ gaBle.

Hg ce cations &p.ortés,

{Les valeurs en italiques figurant sous les coefficientc et sous

les terues constants des
respectives de ces valeurs)

quation.., sont les ddéviations standard

— e

Groupesent | aoyenne = } u
génémlo a | (1) ons
C’/M%;&Z/u expérisentale T | o :
it e //Mr*’ QcC ; °
P ) 19656 16,4 0,68 0,21F + . 1
AR oas | Adfe AR
i B R i - il
_ (2 y
PO4 87 6,4 0,70 * + 3
7| m R R |
o
T des 714,48 q 0y68K + 2 & 4
tions r , 0y4” 3? ‘E
calculé 3240 0,70 g.&ax - wg -33 4’
, T ’ B
r' ——— l
E 76,2 37,8, O,ué w é.gg + 11 &
s 11
|
Ca Guyb 28,7 048 . 6
0| e+ gagg g
W L il e e« G o :
| $ g
i
~ des| Nl».l oF } 4,3 a + + 8
écquations | W w 3‘:5’. ?
calculé 28,8 0,43 o utx + é@ g e "E 8°
| . s
CM,S - RS , + ™
- o] & ol
¢ 5§ 0,79 187K + 3,001g +
calouldd f1 O 3:33 o M
. .- ’——

" (1) Coefficient de régressions mltiple (soulimé g 11 est :ignificatif
486 7T de srovacilité).

= déviation standard de la md@nne_des teneurs.de tous les
& -

trditecents., o

- -
."
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mmumuumdmuu»-
lution nutritive, c'estededire du repport du magndeium
vis & vis &u total potassiua plus caleium, puisgu'on est
& soame constante., L'asote est affectd du cobfficient
le plus élevéd, le soulre et le phosphore le sont avec
toujours significatifs, Cecl justifie e posteriori la
régression plane. In effet, 1l'sction du magnésium, ppu
certaine dans le cas des régressions lindaives, s'est
affirmfe ici, celle du potaseium, au contraire, s'est
affaidblie. lLa variation des anions en fonction du traie
tezent est faible comse 1'indiguaient @6Jd les celeuls
du codéfficiont de variablilité de corrélation.
Sachant que le meaxisus qui pout 8tre atteint par un cation
dans la solution nutritive est de 48, los limites de
variation caloculées & partir des dquations sont loe
suivantes

108 < W03 < 166 avee un codfficient
Lo 2% 1la soyonne de 45 %

3<m< 81 aveo un codfficient do varisbilicéd sur
2" la moyenne de 67 %

CHO8 < 45 avee un coéfficient de variabilisé sur
20 la moyenuno de 87 %

Ces liaites ne sont valsbles, bien entendu, gue si on
Mhm«mmmmmnm
naturellesent n'a pas été prouvé dans cette expdrience.

do variebilité sur
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I} pourrait se faive, gqu contraize, que la fomction
réslle 8oit celle d'une surface cousbe avec un palier
approxisatif trds Stendu qui engloberait la sons expée
rimentée. c'mm«mwnrmwu
caleul des limites.

2. ia some des veneure saioniques (6% =) ensoxs 8.

84 1'on exaumine les graphiques binaires relatifs & la |
soune des anions, 1'on constate que cellewod peut parfols
8tre représentée, dans ses veriations, par une fonction
linéaire, parfois une courbe & minisus semblerait plus
indiquée. 81 la curvilinéarité de la fonction se confire
mait, il favdreit conclure que les teneurs internes en un
élészent ne varieraient par proportionnellement & la cone
centration élémentaire de la solution nutritive, mais bien
suivant une courbe parebolique fonction de cetie concenw
tration gqui serait affectée d'un exposant supérieur &
- J'unité, Cependant, puisgue sur les douze ces envisagde
quatre seulesent fontrent la tendance curvilinaire,
1'existence d'une sone plane peut-8tre admise ot le caleul
de régression plane a été effectud,
L'équation &'en donne 1'expression. Hlle correspond en
tous points & 1l'dqustion trouvée par eddition des équa=
tions relatives A chaque anion avec cependent des dévie
ations standard plus importantes.
Le total des anions est bien proportiocanel & la concentrae
tion du magnésium, c'estededire du repport du magnésiwa
vis & vis du total potessium plus calcium dans le miliou
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sutritif puisqu'on travaille & souse constante.
aummtmmmum.mmm
réaerves exyrindes précédesaent,

Les équations 5, 6 et 7 présentest des codfficients
Signliieqbifs, ce qui confirme que la tencur en un cation
dans la plante est fonction de la concentyation de ce
-hoammuummm‘mduwu
variation appliquée porte sur les trois constituents
cationiques. Les teneurs internmes en calcium et en
potassiua dépendent, en outre, du magnésium de la Solue
tiophutritive ot cela plus fortement pour le potassium
que pour le caloium od 1'on est tzis prds du seuil de |
sigaification. Cela sigatfic que le potassiua et le |
calcium dépendent des proportions relatives de tous les
cations allmsantaires puisque 1'on travailie & sosme
constante,
En ecceptant les réserves émises plus hsut, nous pouvons
calouler les linites de variations des veneurs catiomiques

MEM ke g2

2 4<Ca 167 amn

b3 4B 156 g8
Le terme constant des éguations 5, 6 et 7 exyrime la
valour de la tenour cationique qui ne dépend pus des
variations expérimentales. Pulsqu'il s'agit, pour chague
iony d'une Geneur commune A tous los traitements, elle );)
Oy dus sux apports étrangers & la solution ainérele,
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maumnam
La ricuesse utile epprochbe (1)vde ces apports, pourrait
done &tre calculde, & condition d'admettre la linfarité
de la fonetion pour lea faibles concentraticns en 1'un
ot 1l'autre cation (voir & ce sujet les résesves faites
plus haut)s Cos valeurs se calculeat en résolvant le
systoéwe d'éguations suivent

g " o&,”l.oq,“..

1024 = 3,27 Cag + 0,35 kg,

¥ ".““.0..“‘5
En considérent comme premior terme, la valeur propre ou
cette valeur diminuée ou augmentée de deux fois la
mum»mm.nmcmmum
probable, le winimus ot le saximun de ces apports
oxtériours (richesse utile).
Ces valeurs sont, en Cenant compbe du fait que des
mmupummtmumnwnn
faut pas adsettre de valeurs inférieures & sévo, repore
tées ou tablesu 5,

(1) h“ﬂuimau:::-m&mlﬁn-
cations 4 - umm-mﬂ.
mvmm de l'Université de Bruselles




Het 33
57 a4

Ca 075 100 30
kg 0 0 192

5
32
LA
20
4100

total 079 100 ‘.2

15,6 | 100 ]

L'examen du tebleau 5 montre la faiblesse de la méthode
puisque les valeurs trouvées peuvent &'doarter sutant de
in moyenne et gue les rapports entre cations du sol
peuvent 8tre modifiés suivant que 1l'on comsiddre les
valeurs moyennes, einima ou maxima.

U —— . e S—

Coame pour la somuse des enions, l'exanen des graphigues

utn.mwhwmmmm
gur douse, est douteuse ot serait alors plus avantagouse-
ment resplacée par une Gquation curvilindaire (eourbe
& minisgm). Il n'a pas 646 Geuu coupte do ces cas, dus
pouteBtre & l'erreur plus élevée qui affecte la soussg ot

1'ensenble des résultats e ét6 intdgrd dans une régression |

plene (éguation 8').

84 1'on additionne simplement les éguations de régression
plone relatives 4 chacun des catlions, on obtient 1'équa-

tion 8, d'un caloul tris aisd et voisine, sinon identique,
& 1'équation 8%, Bn effet, si dans 1l'éguation 8 1'on set

J
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en dvidence la valeur 3,33(K + Ca + Ng) qui vaus
lo!!-“WhomMMi_ﬂMcmum
d'%un totel constant de quarente-huit milltéquivalents
mumumu.nnl'mw
Tote + @ 1,08 K & 1,24 Ng » 185 qui oot trds voisine de
celle obtenue par régressicn § 4,37 K + 3,33 Ca + 4,57 ug
* 25, ,
L'ezanen des déviations standard qui affestent las pavae
nbtres de ces équations montre que lo codfficient welae
$1f ou potassium n'est pas olgaificatif, alore que celul
nmulnmxul'utmmmuﬂun».
Bn conséquence, la teneur totale en cations est influencée '
nmmhm.nmhmmﬁuh ;
solution nutritive.
le calcium étont 1'6lément le moins soludle, la tencur
interne o8t done plus directoment affectée par 1'sctivitd
totale des ions dans le miliou nutritif, Toutefois,
1'isportance du terse constant fait gue 1'étendue maximum
mmm»muumm
géndrele oot de 3 8,5 % dana 1'étendue des varistions
appliquées ot de 3 15 % dans 1'étendus totale du triangle
Mu«mu““rﬁm“
celles éulses précéicrment,

5« io. gompe tovgle dos $léments dosdg (Tot. oﬁ-b

uvmumm.nm
par un calcul analogue, éteblir 1l'équation de la fonction
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dosés. |
le total des éliuents dosds dépend des concentrations em
potaseiun et en magnéeiun de la solution mutritive.
Comse pour ia somse d'anions et la soume des cations, 16
coéfficient affectent le potamsium n'est pas significa=
tivenent différont de 2éro. Il foub en conclure gue le
total dos 6léments dosés est influencéd particulibrement
mumr&uhmmun.m
tenu des réserves précddessent ssnoncées et relatives
au passege aux valeurs limites, la sonme des éiduents
dosés varierait entre 330 et 518,

6. Sluzorts envee aniong: sncess 11

Dans les équations des plans, les anlons semblent dé=
pendre uniquesent du magnésium. A partir des équations
19 2 o8 3 dens lesquelles on a négligé les toraes dont
les coéfficients ne sont pas statistigquesent différents de
#6ro, on pout établir les proportions centésimanles des
enions au sein de leur soume, Cellesecl varient hyperboe
liquenent avec la concentration en magnésium, FPrenons le
cas de 1'azote par exeusple s la proportion centésimale
d'azote au sein du total ssionigue est de
Mg
84 dens ce rappors, en admettant les réserves Suises
précédenmont, nous donnons A Mg la valeur minimum (o) ou
saxizsum (48), qu'il peut atteindre au sein de la somme
¢onstante des cations, nous avons les linmites entre lege
qQuelles variont les proportions d'asote § on a ainsi en
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raigonnant de mlae pour le soufre et le phosphore s
95 CHOB < 65
a5 < BoaRe < 28
10 < PO (17
o0 quli eat effectiveuent confirmé par les valeurs
expérizentales.

Lo :

7+ Bapgerts entre catlons! enneme 12 -

les proportions centésimales du potessium de le plante,
au gein du total cationique, sugmentent aves le potassius
de la solution, et plus faidlement avee le sasnésium,
les proportions ¢e calcium augmentent fortement avee la
¢ongentration en calciux de la solution nutritive et plus
faiblenent avec le naguésiuam, quant aux proportions de
sagnésium, olles s'élivent avee le magndsium ot le cale
cius de la solution,

Dass le cas du potassium, nous avens les proporticns
. ceutésimales du tovtal des cation exprismées par la

Srection suiveate 3 Bfrlage dus o

Bupposons K = © dans la solution nutritive, Mg varie alors
entre 0 et 48, los liuites des proportions centésimales
internes en K sur la base Ca = Mg, sous réserve des
rewarques dulses précédesment, sont done 6 et 25 qui sont
'ummu-ﬁ-nmvm
d'un apport dtranger & la fuwure, D'autre part, si

K ® &8 ob lig » Ca » 0 dans la fusuve, nous avons 94 comme
limite supérieure des proportions centésinales interass
en K.
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Nous avons dong coame linmites en {%endant co raisonnesent
aux sutres cations s
6 LK (9
9 ( Ca (9o
W7 < g <63
¢ qul confirme les résultats expérimenteus.

6, 1s repport A/C.ancexe 14

Ie rapport de la somme dos anions & ls souse dos cation |

(A/0) peus s'établir sur lo basc des éguations & ot 8°,

1 vass ¢ PGEHREHEE

Ceci ost confirmé par les domndes expérimentales od 1'ca
voit le rapport auguenter plus avee le magnésium gu'aves
lo potassium. in offet, au numérateur, le coéfficient de
lig est plus grand gie celui de K et ce, ex proportions
plus élevées qu'au dénominsteur et comme le caloium vaus
48 =« (K + ug) ot quo la somme 1,04 (X + Mg) est plus
grande que 0465 (K + kig) nous pouvens dlve que lo rapport
A/C dininue pour des valeurs croiseuntes du caleium do la
solution.
les linibes de ce rapport pouvent Stre calculées en
edsettant toujours les nues réserves que celles duises
préoéisasent o ' .
BAKwilige oot Cas a8 ;41 vaust 0,91
K=Ca=o0otlige4as j 4 vaut 1,20
Ko 4B ot Cawiigs 0§ 4l vaut 0,85
nous en concluons 0,85 < A/C < 1,20
Cocl est confiraé, & une exseption prés (traiteament V),




par les valours expérizentales de 1'ansexe 14,

la valeur moyeane de tous les rapports A/C est ds 1,08
Ge gui est tris voisin de la valeur 1470 do ce abwe
Papport dans la solution sutritive.

Je ERoportions gontésindles Ju botal giadrel manexe 13
Cos proportions peuvent ftre intéressantes & envise»
gor pour décelor, catre sutres, des interactions ge
menifectant eatre anicus ot cationss 18 proportions
d'asote seablent sugmenter trés falblement si le calciun
st pius sbondant et le potassium 1'est moins.
Los proporticns de soulre sugmentent t2ds légdreuent |
mmmnn@mnMM-RMI
iaa pooportions en phouphore sugasatest wsssd teve Mghe
Touenut aves la concentration extéricure on sagnésium ot |
en calciun ou potassium. |
Les proportions de potassius varient fortement en fonotion
du potessium du milicu et trds faiblement en fonetion du
|
1
|

nagnésiua,.
mum‘uyummmumw
Zlour ot une action ;resque nulle des deux sutres cations,
mumumwuyntumm
positive du magnésium et beaucoup plus faidle 4u ealedum,
mmmmwmmmu’u
différents de coux signalés p. 52, mais dens 1'ensemble,
les olnes conclusions peuvent se tirer de 1'ecmamen des
proportions centésiuales calculdes sur les toSaux

l
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partiels ou sur le total géndral,
B proeédant comme 1l & 6%¢ fait précédennent et aveo
toutes log réoerves habituclles, les llsites de ces
proportions sont § 2649 C HOZ ¢ 3142

1040 < 504 ( 15,2

599 (OB (N9

592 (B ( 5049

293 (Ca ( 5003

190 (Mg ( 292

ie.Zadiucnce dg 1'hydzatasion.

Il est regrettable que 1'on me puisse établir aves
cortitude cos wlues relations sur les teneurs repportées
au poids feais, mwummu.
préjuger da podds frais qu'auralent les feuilles mortes
en cours de végétation et qui ont 686 intégrées dans
i'anslyse de la matiire végétale produite. Pout 4'abord,
on o considérd les feullles mortes comse Stant &
vmmmmaumumwam
mm-mmmamum
ticns tris sesblables & celles d6jA eignalées. Znsuite,
-.m-mamnavmsamm
mmmnmmmmunuma
végstation. les équations des plens 6tablis sur ecetse
hypothdse (annexes 15 & 23) sont los sulvantes ¢
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Zubleau ©
B nmmmmntmmm ) sn un groupusent (en
valun de

CBw I BiiEE grauses :
' aérienns fralohe)en tmumuhamm
ﬂsnkuutmwm soud Lforme de funure,

m 5?” mﬂ,‘. dorir by canfHozitisty 24 bof onunly Cprapiut Lo,
%WW, v ol s ok Stamdand, Asrfriken i s yeloirs - _\,,

Groupenent
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| e e

i a1 - M ‘

=T e gy g
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Ca 26466 w‘w"‘& |

-6 19430 W.w*’;

_%o 72458 w*w*w*g !
Téalould T ou7008 + o, A1 + 96 |
Ficeobe | 150.20 ::;:xowow‘p |
[*"calouls 12,7308 + 1,004 + 104 |

4

L'on constahte inaddistesent que les Genours ne acnt pas
dépendantos significativesent du sagndsium, & L'exception
naturellosent du sagndésius luiealus et du caleium, mals
icl plus faiblexont.
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L'on constolte imudiistesent que les Genoura ne 90ab Pas
dépendantes significativesent du sagnésium, & 1l'exception
naturellcsent du magndsius lul-alee et du calcium, mals
el plus faibleuont.
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Par contre, une influence du potassium se Hprque poux
1'azote ot le soufre. Des Gxpériences spdoieles |
devralent 8tre catreyrises A ce Sujety car il s pourrait
forthien guo les relaticns observées sodont le refiet
c°mummwuummmmumu-m-
6466 gu'a la plante d'accumuler de 1'ecau.
D'auire part, ces résultatas wialuescut poat=Cire lo fait
@0 1o potassium de la sclution, plus soluble gue le
ulotmwhnuh&u.uipmmlhm
Q4 L'ecoumulerait sous fomme dissoute, les éléments
zumnmmnmmm-mm
dass la plante sous forse libre et auralent une tencur
uummpmmnutwmmmzn
udliou,. mmm.mumnmnmm
zmuum.msm»u.mtmo.m
mmmumtmum“
ummtmmmmum.

. Llalissacation totale.
nmmmmmmw
avmmmmda:mmaummn

mm«ummbvwm
(RIS apport) fouraie & 2a planse. Nous svons ainsi,
unusmmmnumumu.mu
tzaitesent A Wom-uﬂux/wom’-wi
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: .59 -
a8 Cay (640 + 1,2 ® 7,2) do Kg, ¢6 qui fait en propere
tions centésiuales de leur totel en K~ Ca » ig

70 = 17 = 13, les rédsultats de ces calculs pour tous

les tralitesents sont reportés 4 la figure 2 dont les
valeurs soat tris voisines de celles de l'aanexe gui
représente les proportions catiomnigues dans la plante.

Ces proportions sont représentéss respectivesent par dn»
croix ot des pointe & la figure 3.

L'examen de ces nombres moatre que le rapport potassiuam
om«utwaumdmhpluuetdmmm
tation totale, Les proportions du sagndéeius devent le
potassium ou lo calcium scnt légdrement dLfférentes.

ie sagndsium, quand i) domine dans le milieu nutritif,
dosine moins fort dans la plante. Le potassiunm et le
calciun entreraient dans la plante au prorata d4e leurs
activités ot le magndsium plutdt au prorvata des synthdses
organiques.

Cependant, vu la grand= approximation affectant la richesse
utile, vu l'erreur systématique qul semdble affecter le
dosage de magnésium quand les proportions de caleium
varient, vu la variabilité propre & chague Seneur, il
@enble asses vraisemblable de conclure proviscirement A
1'identitd des rapports ieniques dans la plante entidre et
au sein de son alimentation totale.

Ceci montre tout d'sbord la grande Aifficultd d'expérimene
tation, éar il est bien difficile de trouver un substrat
de culture inerte n'ayant aucune richesse utile, ensuite
la difficulséd d'iaverprétation des domades de la littératun

Y I e oy

de 1'apport du substreb et bien peu de renseigaements
relatiis & oe deraier sont sigualia.

- sar dmma bien pou a'epiricsen bliden. on Shent conste
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Proporticns centésiuales des cations au sein de leur total.

- dans la plante k(

+ dans l'alinentation
totale.
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QV.ETUDE DES ORGANES SEPARES.

¥ Wil - 58 o _ g

E{x Cedde Aode mwp«a,wéﬁﬁuuum 26 & 219

L —

T b I g

Hous avons procédé pomwr les organes séparés comme pour la
plante entidre,

thmmnmmmmm,
mmummmmu.mmw

(o7)

muzmtmmuummumuummuu
des ‘tratvensnts (€;) qui 8'y rapporvent. Rappelons (of p. ¥ )
que ces coéfficients permettent de juger de 1'ampleur des
variations de composition produite par les traitements Gxpbe
rimentaux.
Cos données figurent au tableau 7 qui reproduit, en outve,
upmu«m.mmuwmm
jlomu sur la partie aérienne, teiles qu'elles ont $té
établies au tablean 4 p, 45,
Les coéfficlents de variabilité %Mmm (6) qui se
déduisent de ces donnédes, figurent au tableeu 8 ainsi que les
muumcmmxumummtu
mqucnuplu loin
Le mxme}u»ntmmzuu entre, d'une part, les
mmwmmmmmmmm
mhumm“ummumhm

L
géadzal, ot d::_tx: part, les ddviations stindese ealéulébe .. -

“formule de 1'pdditivité des variasnces
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1o kg8 tenouzs on g2ote. |
Blles sont les plus élevées daas los graiues, Klles

sont plus leéuw\:u en moyenue, daus les feuilles que :
dans les tiges et, dans les licbes, plus que duns les i
pétioles. Il n'y a pas de diffévence entre la twoisidme ‘
et la dixidme feuille., La base de la tige semdle avoir i
une tencur ioférieure A celie de la partie distale. l
Ceci semble traduire 1'abondsnce des matibres protéiques,
lesquelles sont abondantes dans les graines et dans los
orgenes ca vie active, coamue les liubes des feullles
‘prélevées en cours de végétation. L'enseuble des feuilles
- produites par la plante, récoltées en fin de végitation ot
sugnentées des feullles mortes, est beaucoup moins riche
en asote gue les fouilles prélevées en pleine astivitd.

Il faut en déduire que les feullles mortes contiennent
tréis peu d'azote,

les coéfficients de varisbilité des traitements sont le
plus élevés pour los tiges et le plus bas pour les graines
et la troisiéme feullle. La constitution des purties
- @mctives et des graines est dome, en ce gqui concerne l'asote
pou influencée par les variations cationiques du milien
extéricur,




(6 |
1'azote, un minimum dans les greines et un maxismun dans
les feuilles, surtout dans les limbes. Ies tensurs sont
moins élevées en tiges qu'en feuilles, en pétioles moins
qu'en limbes, ¢'estei-~dire dans les organes od domine le
tissu fibreux par rapport aux orgames ol domineat les
parenchynes assimilatours.

Elles sont plua Slevées dans la partie distale de la tige
qu'd la bagse., Bufin, olles sont plus élevées aussi dans
1la dixidme feuille apparue gue dans la troisidme feuille
& partir du sommet, et cela aussi blen en limbes qu'en

ﬂtiolu. On pourrait interpréter ces résultats de la

fagon suivante ¢ la teneur globale en soufre, tolle gqu'elld
résulte de nos analyses, peut comporter du soufre combiné
qui ferait essentiellement partie des molécules organiques
et dsns ce cas, principalement des protéines et, d'autre
part, du soufre A 1'6tat ionigue sceumulée principalement
dens le suc vacuolaire constituant ainsi pour les cellules
une réserve utilisable ou simplement une sccumiladion l
passive. On comprendrait, dans co cas, que 1la beseur est
la plus basse dsus la graine ol le soufre doit se trouver
surtout combiné et od 1l représente une part de la conse
titution des protéines. Il est normal que ¢e ¢chiffre sois
bssucoup plus bas que celul de 1'azote pulsque le scufve
prend, dans 1'ensexble des protéines, une part beaucoup

moins importante. D'autre part, dans tous les Sissus

vigétatifs, hylratés, domparés & la graine, 1'accumulation
de soufre lonique doit pouvolr se produire st 41 est dome

mormal de trouvor dans tous les autres cas des beasurs plus



$levées que dans la graine. ‘#
Parmd les tissus vwégétatifs, les tiges, étant plus priches
en tissu fibreux, contienncat proportionnellescat moins
dom'olm.nuataoi.nsd.u‘cnohll'wupm.nn1‘!.'-“0-“.'“'1
des sulfates, il ¢st donc normal gue la richesse des

tiges ou des pétioles solt moins élevée gue celle des
perenchymes actifs. Au sein des tiges elles-ulnes, les i
partics distales étant plus hyiratées et moins fibreuses
Qus s base, 41 est normel gue les parties dissales 1
puissent accumuler, en plus des protdines, du scufre |
‘doniques et que la tensur globale soit ainsi élevée. l
BEnfin, en ¢e qui concerne les feuilles, un conflit se | j
mun«m.mmmmumpm.-um i
(troisidme comparéde & la dixidume), le soufre, au fur et &
mesure de sa péndtration, entre en grande pertie dsus les
aynthdses et que l'accumulation, tout en étant nécessaie |
resent plus forte que dans les tiges, est cependent limie |
tée en raison du Jeune Sge de la feullle. Daus les feullles
plus Agées (dixidme comparéde & la troigidme) les synthdses
ont progressé et en mfme tewps, l'accumulation peut se
poursuivre en conduily dens les parties parenchymatouses,
& une tenocur plus élevée. On s'aperyoit done que les
ehiifres révélés par lcs enalyses sont susceptidles d'une
explication rationnelle sur lz base du comporteuont
physiologique des diiférentes perties de la plante.

BEn ce qui concernme les coéfficicats de varisbilité des
traivenents (dy) ot les indices de veristion (V) |
(tablesu 8) qui traduisent donc la plasticité de la teneur

.
B T RPN T T— ey
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o souire de la plante, en fonction des traitezents
mpnm.mmummmmmmm
voisias dans 1'ensesble do la partic végétasive et des
graices, et par couséguent, & co qub A A6Jh 4vé nové sous
la plante entidére. Pur contre, au sein de la partie
végétatdve, une différence tris nette apparait catre les
tiges ot les pétioles d'une part, et les limbes d'amutre
part, les limbes sesblent moiuns plastiques gue les tiges
en ¢e gui concerne la teseur en soufre. Il sesble qu'on
_ puisse interpréter ces différences par le fait gue dans
des parties les plus actives au point de vue métaboligue
(les parenchymes), le soufre, rapidesent métabolisd, se
trouve dans des combinalsons de propertions délinies ot
ques dans les tiges, ol ce uétabolisme est moins intense,
une accumulation plus grende se trouve réalisde et traduit,
par congéguent, plus directexent les variations du milieu
extérieur,

3« les Seuours eu phosphorg.

Le phosphore présente des teacurs moins variables.
Elles se comportent d'une manidre snalogue aux teneurs
6o azote. Blles sont naturellecent plus élevées dens les
graines et les lisbes, riches en matidres provéiques,
elles sont molns élevées dans les tiges et dans les pétioles
le dixidme feuille, & 1'inverse de ce qui se passe pour
le soufre, montre des teneurs inférieures & celles de la
troisidme feuille, Les teneurs sur 1'ensemble des
fouilles sont iaférieures & celies observées sur les
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feullles séparées. les feuilles mortes sembleraient
contoukr, & masese égale, beaucoup moins de phosphore gue
les feuilles vivantes, ¢o gui est vralsemblsblement &0
& la mobilité du phosphore. Parmi les anions, le phos=
phore semble aveir la plus forte varisbilité en fonction
des traitesents, surtout en ce gui concerne les pétioles
ot les Giges § le ninimum est atteint pour la graine.
lLe phosphore se comporterait donc eoume l'azote sur co
point. ies considérations faites, & ce sujes, pour 1'asot



Ce totel east le plus dlevéd dans les lisbes, surtout
en ce qui concerne les fouilles prélevées en cours de
véghtation. Il est tris faible dans les tigos, en partie
culiecr dans les parties basales. Ceol est vraiseublable=
ment &0 4 la prédominance de la cellulose dans les parties
fibreuses de la plante ot & 1l'sccumulation 4'asutres glu=
ezmpaw-u(c-vmmmmmmm
dans les tiges Que duns les feullles.

. Les trolsidume et dixidue feuilles contiennent plus d'anions
‘gue l'susemble des fouilles j il faut en conclure quo les
foeuilles 8gées ou mortes sont trds pauvres en matidres
asotées ou phosphorées.

La sonme des anions est légirement plus élevée pour les
pétioles que pour les tiges, ces derniers organes,plus
fibreux, contiennent proportionnellement moins de matidres
protéiques que les piétioles qui sont plus jeunes, ceci en
raison de 1'abondance inverse des tissus fibreux,

la varistion des teneurs en fonction des traitemeats est
extrnenent voisine de celle de l'asote dont la proportion
est dominente. Cecl signifie que la composition anionigue
interne est peu influengable et ceci est plus valable pour
les feullles gue pour les tiges.

D'autre part, le tableau 9 montre gue la déviation steadard
de la soame dos anions est, dans tous les cas, supéricure
tummmuhmumum
termes du total, Cette observation mmvm
pas de compensation entre anions dans leur accumulation,
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mais plutdt une variation globale des composés qu'lls
fornent et, par conséquent, des accumlations conconmie
tantes des trois anions. :
la veriation la plus forte déjh ihdiguée pour les viges,
coulirme des observations antéricurement publides sur le
cscaoyer (Jomds, Yau Schoo - 1955) od les tiges conse
titunlent aussi l'organe de choix pour 1'étude des variae
tions anioniques. Ceci peut s'expliquer par le fait que
la tige, en plus de matidres protéigues, ascumuleralt des
'“tmmm.maum.MAWuu
foucticn de leur propre concentration dans 1'slimentation
de la plante et que ce phénomdne est moins marqué dans
m:mxmoa.mmmmmmmmuu
les proportions élémentaires obéissent done davantage &
le 1ol des proportions définies,

e Les tensurg en potessiuam.

Les teneurs en potassium sont &levées dans les feullles
et surtout dans les lisbes, Elles sont beaucoup plus
Munmmum,mmmxumnumm
ummmmcu-h-auuummwmm
graines, uammmm.munm;mmu
1a troisidme,
v-mumzmuummmmmmm
faidles que celles des feullles prélevées en cours de
végitation. A masse Sgale, les jounes foullles et surbou
les fouilles mortes contiendraleat moins de potassium que
les feuilles 8gées. Cn pourrait rendre compte de ce fait
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on admettant wme sccumulation croissante de potasaium
Jusqu'd un maximum qui est approximativement représenté
par la dixidéme feuille, Dans la suite, cette acoumulae
tion cesserait et pourrait mdme faire place A une migrae
tion vers des organes plus jounes (W&, Ansioux - 1956)
Pétioles of tiges ont une plasticité assez falble, les
graines une plasticlitd particulidrement réduite, sous
1'eilet des tralbesenta, A ce point de vue, et indépen~
dezuent des fortes différencss de trailtements sous le

rapport Jde la richesse en potassiux, les graines se cone
”pmtomwmmm. blen gue ceux-gi soient
invarient dans le milieu nutritif,

6. Les Steneurs ou salciug.

les pétioles sont Leaucoup woins riches gue les liubes
& l'inverse de ce gqui se passe peur le potassium, les
tenours moyennes sur tige sont égaleuent moins élevées
gque les teneurs en potassiun ot beaucoup wmoins élevées
gue dans les feuilles j les tencurs en calcium des graines
sont los teneurs cationiques les plus faibles.
L'ensexzble des feuilles et la dixiéme feuille montrent des
teneurs plus élevées gue la troisibme feuille, Il sesblee
rait, qu'd matidre siche dgale, il y ait plus de calcium
dans les feuilles f8gfes ot les feuilles mortes. Cecdi
serait 1ié & 1'insolubilité d'un grand noubre de composés
ummmmmmmm
feuilles.
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La plasticité est du mlmo ordre de grendeur gue celle
observée pour le potassium. lLes pétioles sont beausoup
plus influengables par les traitesents que los llubes,
contrairenent & ce qui se passe pour la tenocur en potase
slum. les tiges sewblent encore moins influencées par
les traitenents que les pétioles, les parties basales
sout les plus pauvres. Les graines ont une variabilité
plus grende vie & vis du caleiusm que vis & vis du potase
sium, cotte variabilité est ici du mdme ordve de grandeur
que colle qui affecte les tiges. ;

7. L8 tensurs en mesndsium.
leg teneurs en magndsium varient d'ux organe & 1'autve.

les plus élevées a'observent, coame pour le calcium, dans
les feuilles ot surtout dans les liubes § les plus faibles
8'observent dans les tiges et les graines j§ la valour
mmmummwmuum
la similitude des varistions du magnésium dans les divers
organes avee ecelle du calcium, se manifeste encore, en ce
que l'ensesble des feuilles présente des teneurs plus
fortes que la dixidme et surtout la troisidme feuille,
-mhmmmmiohmm
les feuilles s'enrichissent en magnésium § 4l en serait de
-hmhup.wx-mmm:-mu
teneurs plus élevées.
mmmmm.mmmhnuhom.
lmmmnnhm-um
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La plesticité des divers organes vis & vis des truite-
weats ot en ¢ qui concerne le magnésium est trds voisine
de celle gul concerne le calcium.

Ge i Somue des Coligng.
La sowne des calions est trée variable suivant les

organos envisagés. 1es teneurs les plus Slevées s'cbsere
vent pour les limbes, en particulier dans celul de la
dixidéme fouille ; les woins élevées se rencontrent dans
Aes greines et la partie basale de la tige. la dixidue
feulllo montre dos tenours plus Slevées que la trolsidme
ot soindre que l'ensesble des feuilles.

les remarques faites A4 propos du potassium pourraient
8'appliquer lci. ' |
I1a soume des teneurs cationiques sur graines est tris |
£aible § elle peut, dans certains cas, Stre neuf fois 1
ﬁuuﬂumhu—-mmmnﬂnwmh.}
I1 eat remarquable de constater que les variaticns de la
somse des cations, scus l'effet des traitements, ne sont
pas plus fortes que cellea des anions, slors que les
traltesents différent per la composition cationique et

non anionique. Le tableau 9 montre que la varistion obsere
vée cst bien moindre que celle gue 1'on pourreit attendve
de 1'additivité des variances rolatives aux cations isolés
C'est done que d'importantes compensations ont lieu entre
catlons au gein 4'un total peu variable dont la valeur
n'est pas conditionnée per les traitecents appliqués,
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Ce total est le plus élevé dans les liubes, surtout
dens coux de la dixidue feuille, les valeurs los plus
faibles se trouvent dans la tige, surtout dans la partie
basale § les graines et les pétioles viennent ensulte,

La dixidéme feuille a deg teneurs toujours plus élevies
que la troisidme, Tous ces faits montrent que des orgunes
plus 8gés sont plus ninéralisés. |
hmmienh. sous l'efiet des traiterents, se nmarque le
plus fortement dans les tiges, le moins fortement dens les
graines, les feuilles isolées et surbout sur le total
lismbes + pétiolea, '

La faiblesse des variations obsarvées résulte claireuent
dos obsorvations faites sur les totaux anionigues et
cavioniques.

to. Lihydratatiocn.
En ce qui concerne la référence & la matidre frafche

plutdt qu'd la matidre sdche, il seuble gue les coéfficient
de variablilité soient plus faibles pour les éléments ne
miutpudm_hduuomwm#“mh.
totaux, Ceci est plus marqué pour le fraguent de tige

que pour les fouilles sépardes. A presidre wue, il serait
done préfévedle d'utiliser, pour la tige, la référence A
la matidtre fralche si 1'on dédire mettre en évidence les
effets dAlfférentiels des traitements,
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g8 _droives de réeression. (tableaux 10 & 25)

On & procédé, pour les organes tonsidérés séparément,
de la mlue fagon que pour la partié aérienne considérée
dans son ensemble. Cela reviest & dive que la Justifica~
tion de la régression lindaire se fait par 1'exssen des

graphiques non reyroduits icl pour ne pas surcharger le
travail (ef p.35 ). les droites de régression ont été
établies sur quatre parallbles & checun des oftés du
t#langle expérimental, Oela revient done & mebtre en
‘zapport les tencurs intesnes anioniques ow oatieniques
avec les proportions relatives de deux cations su sein de
wmmm.ummumm
étant bien entondu constonts dans le milieu extérieur,
Les équations exprimant ces relations fisurent aux Sae
bleaux 10 & 25.
Trois séries différentes de relations méritent d'8tre
prises en considération 3

1°mnummumu,pommm
otlmuimdmlumrbmhmuhpmuu
tmﬂuhmtn.ouMuuWu-amhdnu
Mmmmvuumwmupmum
mhemhuunmmtmuuﬂnmumu
1'expérience. Ce sont les Squations entourées d'un cadre
dans les tableaux 10 A 25.

2% les relations entre la teneur en potassium, caleium
u-m-mmmzmnmaum.
:mmmmmummum



-0 -
extérieur loraque 1'élénent dosé dans la plante nme figuve
pas dans le couple de cations sounis & variation.

3* les relations entre la tenour en asote, soufde,
phosphore dans les différents organes de la plante en
fonction du potassium, caldium et magnésium du milieu
extérieur gqui en sont les mules varisbles.

Bnvisageons le premier groupe de relations. Dans leur
ensemble, les organes considérés séparément se comportent,
& premiére vue, comue la plante entidre, en ce sens que
les tenecurs cationiques dans la plante sont proportionnsle
les sux concentrations du milleu extérieur, tous les
codfficients de ces égquations étant statistiquesent vala=
ble & l'exception des graines, ol soixante~trois pour-cent
seulenent aocat valables, |

Dans le deuxilme groupe de relations, il faut constater
que bon nombre de coéfficients sngulaires des dpoites de
régression ne sont pas valadles, ILes proportions de ces
coéfficients valables sur l'ensemble des coéfficients
établis figurent au tableau 26,
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Iobleau 26
Pourcentage des coéfficients angulaires valables sur l'ensesble des
coéfficients étadblis, //pm b Wewdepoe
7 U frpercenrt frotite B uatisees
[nmm cationiqgues l’ teneurs anisnigues
internes ioternes
s Grganes
sur sec sur sec sur £
total adrien 8 22
graines 17 35
total végétatif 41 a2
[ﬁto &1 33
b
fraguent de tige > 20 33 5% b
feuilles (ldmbe + pétivte) 50 49
linbe S0 29
pétiole 33 953
3e. feuille M) 50 S50 3% 39
[u-u S0 47
pétiole i/ - 66 47
10e. feullle (lizbe + péticls) 58 20 20 50
[14ube 58 39
pétiole J‘ 83 22 |
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On constate gue huit pourecent geulonent des éguations de
régression sont velables pour la partie adrienne, ¢'este
d-dire, gu'ad de faibles exceptions prds, on peut dire gque
la teneur de la partie aérienne pour un cation donné est
peu influencée par les proportions relatives d'autres
cations dans le mlillieu extérieur,
Par contre, si on considdére le pourcentage de coéfficients
valables au sein des divers organes de la plante, on conse
tate que celul-ci est partout plus élevé gue le pourcentage
relatif & la partie adrienne. On peut done dire que, dans
ﬁmmum.hm-ummwm
autres cations dans le milleu extérisur,
Envisageons le troisidme groupe, ¢'estededire la relas
tion entre l'asote, le soufre, le phosphore dans la plante
en fonction des cations soumis & variation dans le milien
extériour. ™ ce qul concerne la plante entidre, vingte
deux pouretent des coéfficients de régression sont valse
blea, on peut en conclure que c'mmmmm/
que les teneurs en asote, soufre, phosphore dans la partie
aérienne de la plante sont influencées par les proportions
relatives dans le miliou extérieur,
Par contre, si 1'on envisage les organes séparément, l'on
constate, comme pour les cations dans le deuxidme groupe
étudié, que les pourcentages des coéfficients valables
8'éldvent considérsblesent., Il apperait que les teneurs
en asote, soufre, phosphore de certains organes, et tout
particulidresent des pétioles soat influsncées par les
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proportions relatives de potassiux, caleiun ou magnésium,
dans le milicu extérieur.

Ceci oot & mettre vreisemdlablement. en rolation aves la
constitution des différents organes., On pourrait Cowe
mm.uotru,qnomm_wmudmh
chlorophylle, une relation existe entre azote et magnde
sium, ces doux éléments étent associds dans la synthdse
de la chlorophylle. Des relations do ce geaure sevalent,
sans doute, variables d'un organe 4 l'autre et 1'abaence
ummmmwummmmum
la cemposition ghimique inteme et la composition du
milieu, |

84 1'on envisuge les groupes d'équations de régression
correspondant aux quatre paralliles aux e8tés du triangle
expérimental, pour les différents orgenes il fout remare
quer que les coéfficients angulaires sont moins réguliers
eu sein de chaque groupe qu'ils me 1'4taient pour la
pertie aérienne. Toutefols, une indication générale
semble ressortir de 1'examuen de ees Squations en faveur
t'mwmm'mmmmu
régression ont 6%6 caleulées dans tous les cas.

2. Jes plans de pézresgion tableaux 28 & 45

-m.mhmupanphthm
de corrélation multiple (R) est significatif dans tous les
cas pour les cations,

Pour la référence & la matidre siche, sur les treize catée
gories d'organes envisagés sépaément, les coéffichents de
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corrélfation multiple sont vaviables dans sept cas pour
1'azote, dans dix pour le soufre, dans onze ¢as pour le
phosphore., Quant aux tencurs rapportées & la matiire .
fralche, deux cas sur neuf sont affectés d'un cobfficient
non valable. Les considération des coéfficients des
régressions partielles conduisent aux constatations
suivantes

Jder ¢ag. Dans certains plans, sucune régression partiele
le n'eat statistiquenent valable., Dans ce cas, aucune
conelusion ne pourrait &tre tirée. Ceci ne se rencontre
que pour l'asote pour la troisidue feuille (limbe et
total) et pour le soufre dans le pétiole do la troisidme
feullle et dans le limbe de la dixidue feuille dans le cas
de la péférence & la matidre sdche et pour la référence &
la matidre frafohe, dans le cas de l1'asote pour la dixidme
feuille et du soufre dens le fragsent do tige.

28 .6a8. Une régression partielle est valable, 1'autre
ne l'dtant pas. Cels signifie que la grandeur étudide
dépend de la proportion d'un éléuent au sein du groupe des
cations et par conséquent, puisque les variations se foat
au sein d'une soume constante, cetie grandeur dépend
msuhmuummmmmwm.
na'mmumpma'uoumtthmm
deux autres. ,

Dans ce cas, Zuphmmtummtmm’um

& un des sommets du triangle. |




Coefficient de corrélation multiple (R) et coefficients des régressions partielles
(b'yl s ot b’y%t.l-) pour les cations envisdégés.

R eignificatif pour p = 0,01 si R >0,620
p = 0,06 si R >0,6%
b? significatif pour p = 6,05 ei p?> 2,03

? ]
¥hatve

x.K
b'Yg. & b.y i pour NO3, 804, PO4 et K,
Son llb.yxllg
1.2 x.Ca
b’yz.l = by pour Ca et Mg
Rb'ys.0 | N0 | S04 | POA |Tot. +| K |Ca | Mg |Tote = |Tot. |
¥hea | SN e -
- 0,680 | 0,748 |0.688 ¢, 7°° || Q443 | QuuBL | Que2 | o YIY | 21°
L1 0,670 [14210 | 1,666 [0, 9 %7 || 20,700 |AwaB4Q | Ogde | 1710 0,090
Mo a0 w0 (4a78 407 2,000 | 2960 wogn sof0 | 007
'y, o 2,085 | 2,838 | 2,728 | 4,490 | 4505 | 5,420
Yy o 2,663 | 1,200 | 2,831 | 1,349 | 3,844 | 2,660
‘" Total vé R 1 0s2:0 | 0741 | 9a724 0.843 | 0873 | Que28 I
gétarie |vvy 2,810 | 1,050 | 2,240 | 21,800 | 26,820 | 0,800
erees IM¥.1 | 4.0 | 2.460) 4.580 | 2200 | 2,000 | Ra700
. "8. q - O’m e — ‘_.' T IS LI . w—T-—_--———-o
A . YV 1,610 | 0,310 2,006 4,056 | 2.540 | £.300
sur-sec |\ DOy 2a800 | 2,500 Z,u67 0,860 | 2,408 | 8,800
1 1 —ti
*%’“' " d—; e R M —0 ’6‘”1_0’3i‘ ”E”m’w "’ y ' Q "n'“’“]' il —9".’ ‘0 n"‘_a L
bl oy X 1,660 | 2,461 .28 4407 | 2.320 2.784
| see  woygy 2,300 | 2.267 £.570 2880 | 2470 Badud |
{}\JTW R 9,607 | 0,808 0,633 0573 | Q.78 | Quud6
J| feutires by, . 2231 | 2810 1,485 AL768 | 18,960 1,740
sur—sec By, 8,262 2.880 2,560 4.320 2,640 20700 |
*Restes |R 0,088 | 0,776 9.683 Q785 | QuiSE | Quk0S |
lubes | by, . 24730 | 2,301 1,246 £.230 | 8,830 | 04972
sur-sec | 'y, , 2,604 | 2.98) 4,077 1,080 | 5,682 | 2,328
e — e i Caii AR Rt S ) i
piviele Wy o 1,348 | 1,367 4,363 26,600 | 24730 | 2.16
s ¥y 22360 | 4.210| 5.823 850 | 2280 | 12,680
3e feuillp R Q.62% | 0,608| 0,751 | Q.57 | Q.84 | Quwa7 T
é fo T T "’1.3 2,002 0,800 | 2,618 | aBa800 | 82,600 @ 1,640
i ¥%.1 1,460 | 2,000 4,628 4,360 | 3,680 | 20,700
| 3o feuil- R 0,324 | 0,671 9,720 Quedy | Quudd | Q.26
le-limbe | bty R208 | 0,240 2,320 124310 | 224200 | 0,300
| — V%3 04800 | 2710 4a800 | €500 | 2.100 | 201100
3¢ feuil- R 0,565 | 0,103| Q.88 ueie | Q.efs | ousde
le-pétiolt bty 22800 0,233 | 2,670 \ 12,066 | 20,240 3,860
0,478 | 2,790 2800 | 0,600 | 2,870
Q727 | ©u70 Quedi | 0,965 | Q.62
2,286 | 0,112 13,030 | 34,440 | 2.070
1,100 | 4,886 £.000 | 2,040 14,430
Q.38 ’
26,130
484480
= =
Quu78 | Q.80 | QueiS
12,000 | 204000 | 2,800
4,400 RadB6 | 84200 3,500
1,670 | 3,680 1,060 | 5,300 £,800
Q.84 Q.6u4 Qapdl - Qa8 g,.;i,.._mm,_~ 1
82660 | 0,180 11,600 | 20,000 2,800
4,950 | 3,600 24900 | 4,000 10,400 |
0,791 | 0,738 | 0430 0,571 | 0,883 | &
6,047 | 1,360 10,700 m.am{%‘,oo ’
4,0 | 3260 3,485 4,800 | y,500. |
z ; | { ,.
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Total général aérien.

Les valeurs en italigues figurcnt sous les coefficients et sous
les termes constunts des Squotions sont les ddéviations standard
respectives de ces valeurs,

;‘;:J Leqent Moy gér

|| NO3  129,5 0,21 K + 1421 Mg + 108 §

; 0,35 0,33 10 5
S04 56,6 0,23 K + 0,79 Mg + 43 ;

| 0519 0,17 5

. PO4 28,7 0421 K + 0,52 Mg + 172

0,12 0412 4

||Total  214,8 0,65 K + 2,52 g + 168 §3

%cations . 0 42 O 39 12 |

K 76,2 ,§2K+__,_Q_6_Mg+11

1 0437 0,35 10

| Ca 69,5 | 3427 Ba+ 0,35 g + 10 '

{| 0,17 0415 4

g 53,8 | 3,16 Mg + 0,06 Ca + &4

o
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Tebleow ¢4

Coton - Graines.

Les valeurs en italiques fi"urant sous les coefficients et sous,
les termes constants des équations sont les déviations standard
respectives de ces valeurs.

L U A S St 1

e : bt et
i
i

T e — " — -

QK - gue +dhg
W‘Ot”mx"“t‘

NO} 241;0 - ,60 K+ 0,71 Mg + 240
i 0,08 0,08 3
| S04 555 0,06 K = 0,02 Mg+ 4,0
| 0,02 0,02 0,5
|| PO4 5845 0425 K + 0,25 lig + 30,4
| 0,08 0,08 3
%
Hrotal 285,0 = 0429 K + 0,94 Mg + £FEY |
- 0,11 0,11 4
18 25,4 (0417 K - 0,04 lg + 23
| | 0,04 0,04 3 |
| : {
| Ca 354 0,06 Ca - 0,04 Mg + 3,1 |
| 0,01 0,01 1
' g 20,6 | 0408 Mg - 0,19 Ca + 22,5
i
r 0,04 0,03 1

001K +1,07Mg *313.‘
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Total végatatif adérien & la récolte.

Les valeurs en italiques figurant sous les coefficients et sous
les terumes constants des équations sont leu déviations standard

respectives de ces valeuss

i jEYéent, Moy grér pauations
;._ - ’ i ETTRPE s

|| W03 106,84 1333 K + 1,52 Mg + 63

| | 0437 0,35 10

| so4 6842 = 0,25 K + 0,69 Mg + 62
; o 0423 0,23 6
. Po4 2642 0331 K + 0,58 Mg + 12,2
1 0,15 0412 4

’!!otal 200,8 ,1‘59_K e 2.29 Mg + 1?g,g

K 85,3 81K+ .2M8-12 ‘;
| ca 8646 | 4381 Ca + 0,81 lig = 4,5 |
} | 0,29 10,27 8

,

Mg 61,5 | 2287 Mg + 0,37 Ca - 3,8

§ | 0,87 0,83 11

3‘?%“‘%‘%&?‘ +§:gglg -22;3

= =0,37K +0,6: +
o0 1y5E 38

i 30::1. 434,2 8':%2‘.’%:&0"4.%%! 4-%&
A v - | i
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’Eje enléee

Les waleurs en italiues figurant sous les coefficients et sous
les termes consbtants des 3gquabions sont les dfviations standard

respectives de ces valeurs,

[{EBle1ent, Moy (grén gquations
o Y I O i
|
- NO3 7290 0465 K + 1425 lig % 44
0,83 0,42 11
0,10 0,08 3
| Po4 2440 0,27 £ + 0,35 Mg + 10
0412 0,12 3 |
H ;
;i'I‘otal 118,0 0,96 K + 1,93 lig + 70
I = 0,84 0,44 12 i
e o — — . q
K 51,0 204K+o,4omg+1a
0,4% 0,42 12 i*
2450 | 0,42 Ca = 0,27 Ng + 21 g
0,12 0,10 9
23,0 9&“',320&4-12
| 0412 0,10 3

W —— ] Yo" T — — ———— o — T e e s -

88.07 : og,olgu q% +§g
TEE SR

= e r

9

-

1,00

s e —

o : | = gfggx +3,10Mg +11§
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!:2‘@ ggt dg ‘Giﬁ;g.

ot 4 & T+ 2 . 5 5 i * %13

4 AN 5 e 4§ : | ¥ 1o . | 5 -~ o i X A it i
el et - 4 . y . ¢ . 3
! ) L { LW - 1 ., o o { L ONE

Les valeurs en italigues figurant sous les coefficients et sous
les termes constants des Gguitions sont les déviations standard

respectives de ces valeurss

2 a

;.54":" . "’k)”’” IR R 18 (
:f" o, I ¢ N i
|
0y42 0442 2
. sos 20 0430 K + 0,15 Mg + 5
0,04 0,04 1
- POR 19,0 Q.37 K + 0480 lig - 3
| o 0408 0,06 2
[Total = 90,0 0.89 K + 1.47 kg + 32 ,
s Lo AN B 1
| 28,0 (186K + 02 lg - 2
| s-f‘
| Ca 1540 | 0420 Ca = 0,29 g + 15 "
1 0406 0,06 2
' Mg 1150 | 0433 Mg = 0,19 Ca + 9
;; 0,06 0,06 2
Mmoo T - ——— 4 T T T W S W STl e e e o m
u,o K +0,06Ca +0 4 +
g 0,08 0,23 2
+0,4Qug +
é‘# Fouke 3
Total 144,0 +0 0600.
+ et - : 9 %.taus %
: =
| = a:ﬁs" %:%"' X |
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Feuilles & la récolte et feuilles mo tes en cours de végatation.

poc e

Les valeurs en italiques figurant sous les.coefficients et sous
les termes constants des Squations sont les dévictions standard
respectives de ces valeurs.

e Ao bt e

1
| NO3  142,0 0,83 K + 1425 lig + 107 .'
3 0442 0442 11 g,
| S04 11940 = 0,62 K + 0,83 Mg + 118 é
5 0,21 0421 7 ;
| Po4 32,0 0,21 K + 0,62 Mg + 28 j
§ 0421 0,21 5 i}
f |
| &
|Total 293,0 0,42 K + 2,70 lig + 253 [
o8 SEHERE A U S SRR SESURISta ||
K 120,0 | 2392 K + 1,67 Mg - 36 7;
: 0,42 0,42 12 i
| Ca  157,0 | 9437 Ca + 1,67 g - 21 |
1 0y21 0421 10
;; lig 103,50 | 6,67 Mg + 1,04 Ca - 16
| 0,62 0,62 17

b == —
L b R e
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Limbes des feuilles & la récolte et des feuilles mortes

en cours de végotatione.

Les Vulbufo en italiques fl urant sous les coefficients et sous
les bermes constants des dquabions sont les ddviztions standard
respectives de ces valeurs,

NO3 156,0 1,08 K + 1346 Mg + 116 |
0,42 0442 11 §

S04  142,0 = 0,62 K + 0,83 Mg + 140 §
0421 0,21 & |

PO4 36,0 0421 K + 0,62 Mg + 22 ;
w 04,21 0421 5 |

| Total 33440 0,63 K + 2,91 lig + 2&8

o BArsuy . e res e 2 0 S,l v ' " 4
K 116,0] 7,92 K + 2,08 Mg - 45 j
, 1446 1,46 40 |
|| Ga  182,0| 11425 Ca + 1,67 lig = 37
{ 0442 0,42 11
: lig 110,0| 5,83 Mg + 0,83 Ca + 6
| | 0,83 0,83 24 ’
L RN S OB N IR S e

T R
. s -
ézoz.:l_ 742,0 g_,&x ;%;%c. fthng _?

= = 3,53K +o,4n|g +

L 1,8 2,00
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Pétioles des feuilles & la récolte et des feuilles mortes

ep cours de végatation.

Equations exprimunt les tensurs (y) en un éléuent en 1111iécui-
valenta 7ramier pour cent granie. de wnitidre séche - flaiche en

Jon tion de ia concentration cationicu: en K, Ca ou 7, cations
apportis sous fo.o e ue ‘umure sHar litre de ©90l.,

1

Ies valeurs en ltdllquus figurant sous les coefficients et sous
les terues constants des Squations sont les déviations standard
respectives de ces valeurs,

EléﬂentEMoyogénﬁ Equations

NO3  102,0 | 0,62 K + 0,83 lig + 78

! - 0,42 0,42 1
S04 45,0 | 0421 K + 0,83 lig + 28
0421 0,21 5
PO4 22,0 | 0,42 K + 0,62 Nig + 4
0412 0410 3
Total | 169,0 = 1425 K + 2,28 Mg + 110
K | 12940 | a6 K + 4325 lig + 1
f | 0421 0421 7
Ca | 72,0 | 2,92 Ca - 0,62 Mg + 35
| 710921 0,21 v
Mg | 79,0 | 4479 lg + 1446 Ca = 18
9 | 0442 0442 11 4

8:%%‘ 4%‘%893,+g‘§%!g +18
| Bk e
T RETRE T e
i "%f%%f %:%%!g Q%%. . | | J e

L |
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Equations exprinznt les teneurs (y) en un élénent en ailliéqui-
valents-gramies pour cent granae:
Jon tion de la connentratlon cationicu: en K, Ca ou i
apportés zous foiae ue

Talkdeow 36

2¢ feuille & partir du sommct.

Jumure

par litre de capl.: ‘g

de qaticre séche -

respectives de ces wvaleurs.

Eléqent Moy.gén

Equations

-

——t - ————

334,0

0442 0,42 I
687K +7.45Ca -8
ot T

| W03 202,0 = G442 K + 0421 Hg + 203
: Uy21 Uye21 4
% S04 98,0 = 0,21 K ¥ 0,62 lg + 23
ﬁ 0,21 0421 12
PO4 12,0 0,42 K + 0,82 Mg + 23
0’/‘L2 0’ '(J p
Potal | 342,0 = 0,21 K + 1,45 ug + 219
o ﬂ":’;t* n';&ﬂ ']31
K 147,00 | 6,87 K + 1,87 lig + #
- 0442 0,42 13
Ca 112,0 | 6487 Ca + 1,04 lig - 18
| 0421 0,21 8
lig 75,0 | 3,96 lig + 0,62 Ca + 5

, 2 1y
« 0,62K -0,62lg +741

1
"

676,0

BuSoE L0 o8

| =0,83K +0,83ug +1060

i3y Cda§

Les valeurs en italiques figurant sous les coefficients et sous,
les termes constants des dquations sont les déviations standard
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Limbe de la 3%e feuille & partir du sonmumet.

- AT~

Equations exprimunt les teneurs (y) en un éléaent en ailliéqui-
valents-granies pour cent granie. de aatiere séch+ - frafche en
Jon tion de ia concentration cationicu: en K, Ca ou s, cations
apportis sous fo.'ae ue Tunure par litre de ~aol:,

Les valeurs en italiyues Ifigurcnt :
les termes comstunts des dquations sont les 4l

respectives de ces valeurs,

sous les coefficients et sous

viations standard

0.90'

23

1,5

EléﬂentSMoyogénf Equationa
| NO3 226,0 | = 0,42 K + 0,62 Mg + 22
| 0,62 0,62 9
| S04 127,0 0310 K + 1,04 Lig + 109
| 0,42 0,42 11
| PO4 48,0 | G421 K + 0,62 lig + 34
; 0,42 0,12 3
Total | 401,0 - 91 K + 2,28 lig + 370
K | 129,0[ 6425 K + 1,87 lig - 2
| 0442 0442 13
Ca | 135,0( 2,71 Ca + 1425 lig - 19
| 0,62 0,62 18
Mg | 83,0 4,17 lig + 0,12 Ca + 16
| 0,42 0,42 12
F_--—iu; —_— ‘ ’ = 5
%:%% %fgg 0,83 26

}
Total
+ et =

'%:&;‘ + ’ g'OE:gglg'¢

9

o

?,*,.dﬁum$.;~ lﬁ_l’a 4
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Pétiole de la 3e feuille & partir du sommet.

Equatlonsﬂexprinxnt les teneurs (y) en un éléaent en 1illiécui-
valuntsep‘aa}e Jour cent granie: de aaticire séche - fraiche en

.on nl?r de la conc entr{tlor cationicu: en K, Ca ou 7, cations
apportce asous fo.uae ue “umure sHar litre de capl.,
Les wvalecurs en italiques figurant sous les coefficients et sous
les termes constants des équations sont les ddvidbions standard
respectives de ces valeurs. .

R

Elénent Moy.gén Equations
NO3 15740 0462 K + 0,42 lg + 120
| 0,21 0,21 7
S04 19,0/ 0,02 K + 0,06 lig + 18
0,17 0,15 4
PO4 29,0/ 0,62 K + 0462 lig + 11
0,08 0,06 2
Total = 185,0 1426 K + 1,10 lig + 149
ot ! : { dog O’:g
S 196,01 6, 2 X + 1467 g + i3
Ca | 45,0 2492 Ca + 0,08 lg - 4
j | 0412 0,12 4
Mg | 56,0 3433 kg + 1,67 Ca - 23
0.42 0442 12

SEE R

+g,4égg oggg
; . i
[ R e 8
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10e feuille & partir de la bace.

!

BEquations exprimunt les teneurs (y) en un élénent en ailliécui-

valbnta =gramnies gour cent granie. de auaticie séch- - Efgﬁghg en
Jon tior de lia conc cntratiux cationicu: en K, Ca ou i1, cations

agport aous fo. e ue ‘umure nar litre de ~apl., ad

Les valeurs en italiques figupant sous les coefficients et sous
les termes conatants des uqudtlDDS gont les déviations standard

respectives de ces valeurs,

e e——

Elénenthoyogénf Equations

NO3 | 199,0 | 2446 K + 1425 lig + 157

0,21 0,21 5
S04  126,0 |- 0,62 K + 0,21 Mg + 134

| 0,21 0,21 6
| Po4 36,0 | 04,02 K + 0,42 lg + 28

0412 0410

3
Total | 361,0 | 0,86 K + 1,88 lig + 319
8

K | 181,0 | 8467 K + 2429 lig + 37
; | 0,42 0442 14
Ca 5 15550 | 9317 Ca + 1,25 lg - 14
| | 0,62 0462 17
Mg | 87,0 | 4,58 Mg + 1,04 Ca + 0,5
; 0,42 o 21 9
- e == -
41 a4+ +2386
%‘,' “! '&ﬁp 8,30 24
= K .eym +cl '
»8 1,00

%‘%“8‘%"‘&%’%‘

wQ,2)iig = ]%%,Q

o



T TR W TN T WU S casn

£, 377,
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Idube de la 10 ¢ feuille & portip de

Toddeac yo
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Equations exprimunt les teneurs (y) en un é1&nent en ailliécuie
\falen.‘g.se;__grara 1e: gour cent granies de aatidre séche - frafche en
Jon tion de la concentration cationiqu2 en X, Ca ou My, cations
apportee sous foirae e Tumuie par litre de £apnla, g iy

Les valeurs en italiues figurant sous les coefficlents et sous
les sernes constants des fquations sont les diviations standard
respectives de ces valeurs.

s

Elénent, Moycgén; Equationsa
NO5 25440 | 2408 K + 1,46 kg + 128
; | Oglt2 021 8
| 08 76,0 |- 0442 X + 0,62 kg + 176
z 0,21 Oy21 8
; PO4 5640 - 006 £ + 0,82 g3 + 26
! 0412 0410 3
Total | 486,0 | 1,60 K ¢ 2 + 390
- ’4‘“ {J'/"i e
E | 1550 | 2408 K + 2,92 kig = 5
_ 082 0421 9
Ca | 201,0 11,87 Ca + 1425 g = 12
Mg | 9640 | 5,0 g + 0421 Ca + 14
| 0442 0,42 " 19
550 | T8 +Lasgie vgage - 3,
O, s Oy 2l
=z e g‘m !%,gm +
Ny v 0 %
8y840 !‘gﬁx'flgaggpa +11 + '
) A G | i
= - - 0,21Mg + '
s g,:%gx 1,50
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£, 377, Telpleone Ui

Pétioleide la 10e feuille & partir de la base,

Equations exprinunt les teneurs (y) en un élénent en aillidcui-
valents-gramies pour cent granie: de aatiére séchae - fraiche en

Jon tion de la concentration cationicus en K, Ca ou i, cations
apportis zous foiae ue Jumure par litre de saonls, Q.

Tes valeurs en ibaliques figurant sous les coefficients et sous

les termes constonts des Squations sont les ddéviations standard
respectives de ces valeurs,

Elé1ent Moy.gén Equations
| NO3 130,0/ 0,21 K + 0,42 Ng + 118
§ 0421 0421 6
| so4 25,0 - 0,42 K = 0,21 Mg + 34
| 0421 0421 4
| PO4 21,00 0429 K + 0,50 lig +9
Potal A 176,0 0,08 K + 0,71 lig + 161
- | 1 0,31 0,31 7
x| 226,q{.6,46 K + 2450 Mg + 81
f | 0,62 0,62 15
Ca | 53,0 3,12 Ca -"0,21 lig + 3
| | 0421 0,21 5
Mg | 57,9 32233 Ug + 2,50 Ca = 3,5
? | 0s42 0442 14

336,0

e
Total | 512,0
. et - ,
L. . 0,92K +0,71Mg +
G | 0;70 0531 e




i I

’T,c,,@*é&au.«. )

Total général aérien.

Les valours en italiques figurant sous les coefficients et sous
les termes constants des ‘quabtions
respectives de ces wvaleurs.

B

~ 4~

sont les ddéviations standard

iy o oy . pzé Squ f '
'L.. ORGP B ki iy LT ERE I SC SRS
| NO3 4792 = 0,67 K = 0,04 Mg + 58,8
0421 0,19 5
S04 2044 = 0,21 K +.0,06 Mg + 22,8
0,04 0,04 1
| PO4 10,4 = 0,08 K + 0,06 Mg + 11
| 0,04 0,04 1
! !
|Total = 78,0 = 0,96 K + 0,08 lig + 92,6
I = 0,22 0,20 5
I K 2654 | 1312 K + 0,15 Mg + 547
I 0,06 0,06 2
i Ca 26,7 | 1362 Ca + 0427 Ng = 4,1
g | 0,08 0,08 2
5; Mg 19,3 | 1312 lig + 0,29 Ca = 0,3
! 0,10 0,25 95
: 4
Total 72,4 1532 K + 1,91 Ca + 1,54 lig + 1,3 |
" 0,06 0,26 0,14 8 |
Total 150,04 0,16 K + 1301 Ca + 1,62 Mg + 93,9
o B 0,25 0,26 0,15 9

. A . s A T e AT B e M 55

S r—————— e T r——

=

&
i1
'
[
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Ffacment de tige.

RCEREY, o)

TLes valeurs en italiues figurant sous les coefficlents et sous
les teornes constants des 3guations sont les diviations standard

respectives de ces valeurs.

Bl i i i i ————— i i) 1

;f NO3 2540 0,17 K + 0,19 Mg + 19,5

g 0,08 0,06 2

S04 3,6 0,02 K + 0,02 lig + 3 ,
0,15 0,15 1 |

|| Po4 7,8 0,12 K # 0,10 lig + 4,2

? 0,02 0,02 1 g

{ )

Total 3644 - 04,31 K + 0,31 Mg + 26,7

) S, = 9,!.,12" — 0’16 " -~-,g B R CLUERE o
K 11,3 [ 0,48 K + 0,04 lig + 2,5
0,06 0,04 1
Ca 6492 | 0312 Ca = 0,12 lig + 6,0 A g
0,02 0,02 1 :
lg 443 | 0,10 Mg = 0,06 Ca + 346
0,02 0,01 1

21,8 | W w; 00,0&0

| e
R Tk T
_%.'ghg:n “*"’ ‘ | | il
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£, 377, Tebleos yy

2¢ feuille & partir du sommet.

Equations exprinunt les teneurs (y) en un é1éaent an 1illieécui-
valents-pranies pour cent grame. de asticre sgeiex - frafche en
-0 Liorn d& la concentration cationicu: en K, Ca ou ity cations
apportce zous fo. ae ue “unuie Jar litre de canl.,

Les valeurs en italiques figurant sous les cocfficients et sous
les terumes constants des Gguations sont les daviations standard
respectives de ces valeurs. :

Elénent, Moy gén Equations
(§03 32,5 - 0,31 K- 0,12 g + 39
§ 0,04 0,04 i3
| S04 1597 = 0423%K = 0,12 lig + 2133
z ' ' 0,02 0,02 1
| PO4 6,8 O K+ 0,04 lig + 6,1
! | 0,01 0,09 1
Total | 5540 =~ 0,54 K = 0,20 Mg + 66,8
- | . 0,05 0,05 2
K | 23571 0492 K= 0,21 Nig + 4,8
f | 0,08 0,08 2
Ca 18,6 1,29 Ca + 0,23 Mg = 5,9
; [ 0,06 0,04 2
g P 1251 0,67 lig = 0,719 Ca = 1,1
é 0,06 0,06 4

8,:%! -o%‘g. -%:,ﬁng - 888

9
» 1,11K +0,01Mg +107,8

Totel 3088 | QuaEK duiien gy vt

- O.m “0,1&.‘ 4‘17‘,‘
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Bovigageons séparéuent les uﬁu atmﬁ‘d;‘“. 5 on

reppelant les réserves énises précédemment au sujet des
valeurs limites gue psuvent atteindre les teneurs,
A. L'agzote. '
s la tenoury en asote dépend des proportions relatives
des trois cations dans le milieu extérieur dans les ces
suivants 3
a; dans la partie viégétative ol cette influence se
marque par des variations de 63 4 136
Do dans les feuilles entidres ol cette influence se
marque par des variations de 107 & 167 3
€. dans l'cusesble des limbes ol cetie influence se
marque par des variaticns de 116 & 186
d. dans la dixiduwe feuille od cetbe influence se
mapque par des variations de 157 & 227 4
@, dans le liube de la dixidue feuille ol cette
influence se morque par des varistions de 178 & 278
£. la troisieme fouille, non variasble sur see, 1'est
guand la teneur en azote est rapportée & la matidre
frafche, elle varie de 24 A 39.
2, La tencur en sszote dépend d'sutve part, du rapport
gifyg du milicu nutritif dans les cas suivents
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8. le¢ total aérien ol les tensurs varieat de 108 A
166 § |

b.humcthmthz_uu&mm
varient de 44 & 104 pour la presidre, de 35 & 79 pour
le seconds Jur matidre fralehe, la tencur en azote de
~la %ige osscille entre 20 et 29 ;

¢. les pétioles ol les teneurs varient entre 78 et
8 3 -
3+ La teaeur en asote dépend du rapport ye-bwr dans
e pétiole de la troisidme feuille aves des linmites de
veriation de 120 & 150.

n.umnmmumr% dans les
greines ol cette infiuence se marque par des veriations
trds peu étendues entre 211 et 2a0.

B. e soufre.
1¢ La tenour en soufre dépend de la concentration des
~proportions relatives des trois eations présents dens le
milieu extéricur,
c.hnmmtdcusooammmmtm
tivenent 5 et 12 j
b.ammmuzmnawamumum
Seneurs, exprimdes sur matidre frafche, varient eatve
10 et 21 pour la trotsidme, emtre 14 o¢ 23 pour la
dixidme,
2 la Seasur en soufre dépend du repport prlews dans
ummotmmm-.mmmmmm
faibles de 54 8. | ‘
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J.Runmmammapwdumpmh dans
les ves suivents @

a.umm-m,mw.am

limites de variation sont ée 43 % 81 4

b. la partie végétative aérienne aves des limites
de S0 et 95 3 |

G. la tige avee des limites de veriation de 16 et 32;

d. 1l'ensesble des pétioles od les teneurs varient
entye 28 ot 68

6. la troisidme feullle aveo des varistions de 83 &
123 3

£. 168 lisbes des troisidme et dixidme feuilles od

les tencurs varient respectivement entre 109 ot 159

d'une part et 156 et 206 d'autre part.

4. la tenour ea soufre dfpend du repport y=S8 dans les
fouilles et les lisbes, od les variations dont de &8 A 158
et de 110 & 180, ot le limbe de la dixidme fouille dont
les teseurs varient entre 104 et 144,

C. Le phoschove.

Ts La teneur en phosphore dépend de la concentration des
proportions reletives des trois cations présents dans le
milieu extérieur dans s |

8. les graines ol cette infiuence se merque par des
variations eantre 30 et 42 §

b. la tige ot le fregnent de tige, avec des varia-
tions limites de 10 & 23 ot de 0 & 15. Dans le cas

de la référence & la matidre fralche, le fraguent de
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tige varie, dans ce méme groupe, entre 4 et 10 §

¢. l'ensenble des pétioles ot doux de la troisidme
wuum»zwu.uz@mmmtu-w
tivement & & 34, 11 & 41, 9 4 23

ds la troisidue feuille dont les liumites sont 23 et

53.
2. La tencur en phosphors dépend, d'autre part, du
rapport gesle dans s

8. le total aérien, graines couprises, ol cette
influence se marque par des variations de 17 A 42 §

b. le total végdtatif adrien, ol les variations se
font entre 12 et 40 §

¢. l'ensesble des feuilles ot la dixidme feuille,
aonrmcmommm-maansvmmn
28 ot 48 d'autre part ;

d. les lisbes et coux des troisidume et dixidue
feuille od les variations s'dtendent respectivement
entre 22 et 52, 34 ot 64, 33 et 66 ;

®. les troisidme ot dixidume feuilles, quand les
teneurs sont rapportées A& la natidre frafche avee des
variations entre 4 ot 8.

1.th«01huuM«uMdunnm
tions relatives des trois cations avee i
a. le total végdtatif od les variations des tencurs
s'éohelonnent entre 137 ot 271 ;
b. les pétioles avee des liuites de 110 & 220 3
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¢. la dixidme feuille dans son ensemble ot dans sen
limbe avec des linites respectives de 319 A 409 et
390 & 520 3 ,
d. le fregment de tige, pour les tencurs expriudes
sur frals, vavie entre 27 et 42
2+ Le total des $léments anioniques dépend du rapport

Tz dans les graines avec dos lisites de 261 A 320,
3+ Ls total des élénments anioniques ddpend du rappors

goBee dans les cas suivants 4

&. le total aérien, graines comprises, od les variae
tions s'échelonnent de 168 & 289 ;

).htmcthtmtbtwwmm
Mmmumh'hlﬂynhﬂl'!ﬂ;

€. les feullles ot les lisbes avec des limites
respectives de 253 & 383 de 278 & 418

4. la troisidme fouille et son limbe avec des varie
ations @'écleloanant respectivesent sntre J09 et 389 3
37 et 470

®. lo pétiole de la dixidue feullle od les limites
sont de 161 & 195,

B. Le potassium.
Te Les toneurs en potassium dépendent des trois cations
mumu-ummuxmmmmmo
8 total adrien, graines comprises, et le total
mwummmmtmm
de 11 & 221, et de 0 & 219 3
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b. les foulilles ot leurs pétioles avee des limites
de veriation de o & 344 ot de 1 & 311

¢. la troisidme tmﬂh, son lisbe, son péticle od
les tencurs varient respectivesent de 5 & 335, de 0 &
2984 de 43 A 173, ot pour les teneurs rapportées & la
watidre frafche de 5 A& 45 pour 1l'enséuble de la fouille |

d. la dixidwe feuille, son limbe, son pétiole avee
des limites de 37 & 357, 4o o & 321, 4o 81 & 39, ot
pour les tencurs rapportées & la matidre frafche, de
49 & 60 pour l'ensesble de la feuille.
2, les tencurs en potassium dépendent du Tesport waleps

a, dans les graines ol les teneurs fluctuent entre
23 ot 31 § |

b. los tiges et les fraguents de tiges ol les tenecurs
varient de 12 & 110 ot de 0 & 68, ot sur Seis, dans le
doranier cas, do 3 & 26 §

0. dans les liubes ol les teneurs subissent des
variations de o & 135.

E. 18 caleius.

1. La teneur en calciun dépend des proportions relatie

ves des trois cations présents dans le milieu extérieur
dans les cas suivants 3

a. le total adrien, graines comprises, ot le total
végétatif, les teneurs fluctuent respectiveuent de
10 4 167 ot de o & 345 §

b. los graines avec des linites de variation de 1 &
63 '

8. la tige et le fragment de tige avec des tencurs
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variables de 8 & 41 et de 1 & 27
d. 1l'ensesble des fouilles, leurs liumbes, leurs
péticles, avec dos limites respectives de o & 429, de
o0& 505 et de 5 & 175
€. la troisidme feuille et son liube ol les tencurs
varient de o & 312 et de o & 351 3
£. los organes o} les teneurs sont rapportées A la
matidre frafche avec des limites de o & 12 pour le
fraguent de tige, de o & 56 pour la Uroisidme feuille
et de 0 & 68 pour la dixidme feuille.
a.umnmemupuumrﬂsm
les organes suivents @
a. péticles de la troisidme feuille ol les limites
attelgnent o ot 136 ;
b, la dixidme feuille, son limbe et som pétiole,
od les tencurs fluctucat respectivement de o A #16, de
o4 556 et de 3 & 153,

®. Le mpsnésium,
1e Ia tenour en magnésium dépend des proportions rela-
tives des trois cations présents dans le milieu extérieur
dans les cas suivents
8. les graines, les tencurs varient de 14 & 27
b. 1a tige, lo fragment de tige, les pétioles, aves
des variations fluctuant entre o et 63 pour la tige,
0 ot 25 pour le fragment de tige, 0 et 212 pour 1'en~
semble des pétioles, 0 et 137 pour le pétiole de la

troisidéme feuille, 0 ot 117 pour le péticle de la
dixidme fouille § |
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¢. les organes ol les tenocurs sont repportées & la
matidre frafehe avec des limites de 1 & 9 pour la tige,

0 & 31 pour la troisidme feuille, o & 29 pour la
dixidme feuillo.
2. La toneur en magnésiun dépend du rapport p-sbe= dans
les orgenes suivante s

8. lo totsl eévien, graines comprises, le total

végétatif, ol los lisites de varigtion sont de & & 156
et do o & 182 |

be les foulilles et la troisidme et la dixidme fouilleg
cmmlmmnmmwnmuolm.
de 5 A 195, 4o 1 4 221

€. 1l'ensenble des limbes ot ceux de la trolsidme et
de la dixidme fouilles, ol les teneurs fluctuent res-
poctivenent de 6 & 46, do 16 & 216 et do 14 & 254,

- B Jeo sonpes des teneurs eakioniques.

Ces sommes sont trds peu varisbles.

9. Elies dépendent des concentrations en cations du
miliou extéricur pour les feuilles et le lisbe des troie
sidme et dixidme feuilles variant sinsi entve des limites
respectives de Jo4 & Sob, de 295 & 371, de 337 & 577,

2. Elles dépendent du repport gRlope

8. dons les tiges, frogment de tige et pétioles, od
mnummmnmutm.utn.ma

328 § | |

be les pétioles des troisidme et diwidme feullles
avec des linites de 236 & 346 et 351 & 391 (co dernier
mM’nw.
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8, dang les lisbes avec des limites do 304 ot S04 §
b, dens les troisidmwe et dixidme fouilles mvec des
limitos de 322 A 352 (pas significatif), 344 & 514, et
dans les mlmes organes, pour les teneurs rapportées a
la matidre fralche, avec des limites respectives de
31 & 51 (pas significasif), 46 & 86 j
¢, dens le fragment de tige rapporté & la matidve
£refche o) 1a somme des tencurs varie eatrve 13 ¢t 35,
s Ellos dépendent du repport gl
a, dans le total, graines comprises, et lo total
waluw.ammuumuwalan.mls”s
b,mmpmmummmmm
variable, les linites sont 311 A& 362,
Coo totaux sont égalesent peu variables. _
1. Elles dépendent des trols caticns du miliou extériews
qulnmnnimul
#. dans la tige, fragsent de tige ot pétioles od les
lisites respectives sont 366 & 533, 116 & 265 et 338 A
- 498 4
b, dans la dixidme feuille, son limbe ot sup Nes
teneurs exprimées en watidre fralche aves des limites

Tespectives de 3 A La, 337 A ST, A 0.

&mumumd-‘mum
de la troisidse feuille, aves des limites de 385 & 556.

3. Elles dbpendent Gu rapport g-vips dans la troisidme
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fouille guond los teneurs sont exprimdes sur matidre
frafohe avee des limites de 79 & 118,
&, Slles dépendent enfin du rapport gy dans les
organes Juivents o
8. dans le total aérien, graines comprises, les
graines, le totel végétatif, les feullles, gvec des
Mmmﬁmhikl%&ﬂ"l%u‘lﬂh
560 & 790 3
b. dans ia troisidme feuille et son limbe, et dans
le pétiole de la dixidme feuille avec des limites de
322 & 352 (peu significatif) 295 & 37, 351 & 39
(peu significatif)
Quelques cas aberrants se présentent toutefois, (deux cas
mmnmmsaummwmuu
matidre sdche). . ;. unumMMt le magnésium
dans la em,umuuummmxm‘@fffuuzu

Dans ces cas, la limite inféricoure seuble négative, ce qui
gerait évidemment adbsurde, mais il faut remarquer que
dens ces cas, ou bien la signification est faible, ou un
dos résultats se rapportant & un point voisin de 1'un ou
1'autre somset du triangle est particulidrement aberrant,
sans que 1'on ait osé, pour cela, le négliger dans la »ée
gresslon. O i
ntmtwmm.“ummmmmu
la valeur négative dens ces gquelques cas, que la limite in
térieure est zéro,

On remarquera que les limites, entre 1fjuelles les teneurs



peuvent varier, diffdrent suivent 1'élément et 1'orgene
étudié, Cette Stendue, exprimée oh pour-cent de la
moyenne, figure dans le tableau 46,

Les valeurs gui y figurent sont & mettre en rapport avec
les valeurs du tableau 8, elles confirment ce qui a é56
dit précédemment sur 1'étendue de la variation des traie
teuonts et les compensations qui se produisent entre
é1lénents, surtout entre éléments cationiques. ILes compenw
sations semblent moins nettes en tige, elles sont partie
culidresent bien indiguées en feullles et dans la partie
végétative.
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Zableau 40

Beart entre les linmites des teneurs, expriné en pour-cent de la moyenne
des tencurs. :

: ; g Sa— Groupement shimique dosé.

7 HO3 [ 804 | POA ;s - K '“"‘HZ’}F’“-
P0%AL ool | 45 | 67 | 87| 57| 276 | 226 | 282 24 45
graines 2| 55| | 21| 32| w| e| 28 15
végétatifl 69 66 | 107 67| 257 | 399 | 296 22 38
tige | 83| 73| 54| 99| 192 | 138 | 275 | 108 | €9
tagnt a4 | | | mw| 7| 23| | 27| 2|
feuilles &2 99 9 45 || 287 | 273 | 295 32 32

limbes &5 & | 83 42| 289 | 276 | 364 | 49 26
L‘mlu 59| 9 | 136 | 65| 240 | 235 | 268 | 36 36

3o. feudlle | 15 | 41 | 48| 23| 225 | 279 | 254 9 12
1imbes, 8 | 40 | 63| 25| 231 | 260 | 200 | 22 34
pétiolen | 22 | 17 | de| 33| 197 | 302 | 24| 37 34

10e feuille 25 32 56 | 25| 177 | 275 | 254 | 4o 17
14abes. 43 | 28| 92| 29| 216 | 278 | 2% | 53| 20
pétioles. | 16 | 80 | 67| 19| 138 | 209 | 205 | 12 9

§ !“ll:ﬂt @ | 35| 83 77| %] 203 | 194 | 186 | 1o 6o
.| Je feuille 46 | 7o | 29| 47| 173 | oo | 256 || 37 36
W | qoetouttne | 13| 47| 79| 20 156 | 290 | 221 | e3| 3e
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N A g e P -,\47.

~Les graghiques gqui les upr‘unmﬂ n'ont pas été ennexés
pour ne pes surchaprger le travail. Nous aocus bornerons
& faire remarquer que la zone délinmitée par les points
représentatifs de ces rapports internes dans le trisngle
expérisental est peu étendue. Ceci peut Stre ddduit
égalesent de 1'étude du tableau 47 qui donne les linmises
"do ces repports, calculées 2 partir des équations des
plans de régression. Dans 1'étude de ces limites, il me
faut pas oublier de tenir coupte des réserves émises prée
cédemment quant & l'extrapolation des fonctions linéaires
4 la valeur séro.




Zableau 57

Valeurs linites des proportions centésimales

des aunions su sein de leur total.

Organe Elément dosé
O3 504 PO4

total dérien 55 465 | 254 28 | 10 & 17
graines 82486 | 24 3| 13015
total végétatis 46262 | 254 45 941
tige 63865 | 15823 | 142 20
fraguent do tige | 69 A 95 | 2412 | o4 19
feuilles 42858 | 32847  MAS
t::lbu 424 5% | 36 & 5o 8 a2

tioles 54471 | 2226 3415
Je. feuille 5464 | 27429 | 7414
(1iabes 55461 | Jod 3 | 9413
zphiolu 7o4 80| 9412 | 8&20
10e. feuille 49 463 | 29 4 &2 8 a2
i::bu 4645 34a85 | 7812

ioles Ma| 9421 | 6417
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Mrlupropommm,mm“mmndm
sont faibles (soins de 10 % de la moyenne) pour le total
mzn.mm-.mm.upmt de valeur plus
grande pour le total végétatifl, les feuilles et surtout
pour le fragument de tige.
Pour les proportions en soufre et phosphore, les écarts
entre les limites scat proporticmnellesent plus élevés,
Vu les faibles valours affectant les proportions de scufre
et de phosphore, ces écarte sont les plus potits en total
"Mumnﬂmmhm;uhm
aérien, en graines, en feuilles pour le phosphore.
Dans le triangle expérimentsl, la sone représentative de
mmmumut“mmmuw&n
muumuvmnmmmau»umum
m“”zmg |

1% Vers llasete, t#ée- fortement pour les graines, moins
fortenent pour les tiges et les pétioles, plus faiblement
pour le total adérien, la proportion d'asote est tris voie
8ine de celle de la solution nutritive pour le total végé-
un:.unma.umm:munuw
fouille.

B frrvrrnad S,

2° Vers luv—uoufre, trés fortesent pour le total végétas
tif, 1'enseuble des fouilles ot leurs limbes, moins forte-
mtmmmmmt,hm
tion de soufre n'est presque pes modifide pour 1o total -
malmmmm.

r'mgtm.d-mm. le fragment de
Sige montre la proportion de phosphore la plus voisine de
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celle de la solution nutritive, les proportions les plus
haoutes s'cbservent en tige, pétioles et partie aériemne,
Ceci pourrait peubt-8tre révéler que le phosyhore de la
solution nutritive & 6té insolubilisé en partie. Il est
done mis & ls disposition de la plunte en proportions
plus faible vis & vis des autres onions, ceci seralt
confirmé per un repport asote-goufre, ideantique dans la
pleate et dans la solution nutritive, cela s'observe, en
,,ant. pour la partie aérieane et l'ensenble des pétioles,
mais n'est done pas génsral.

| MW TR
?mmm-.nmnn.u
 toblesm 48, o) figurent los limites atteintes per ces
proportions. '



Zabloau 48 .
Valeurs lizites des proportions csatésinales
des cations au sein de leur total.

-
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>

il‘mtdal

- i ca %
total aérien 649 | 104 % 2363
graines 43 A 55 24% | 3245
total végbtatif odt0 | od100| 04 P
tice 264 75 848 o & @
~ fraguent de tige oA 2210 | od5?
feuilles o 4 00 oh100 | oddo

limbes cd10| od100| 2475
iy‘mlu o495 2477 2347
3e. fouille 14 100 048 14 6o
limbed od 10| oA 9s 5463
iﬂuom BAa10 | odsa oA 53
100. feuille 7410 | oda8y ods3
limbey odto0 | o0a9? 3458
‘Aipuum 234 %0 | od & odas
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les doarts sont considérables, ils sont les plus faibles
en graines, tiges et pétioles pour }u trois cations
étudiés, ' |

Il est intéressant, au sujet des proportions cationie
ques, de eomparer les graphiques 34 ot 36, ol les points
représcntatifs de ces proporfiou ont &té placds sur le
trisngle expérimental, Dens ces graphigues, les eroix
~ représentent les proportions cationiques ds la solutica
nutritive pour chacun des traitements. Ces croix délie
mitent un triengle équilatéral situé dans le grand trie
angle, & égale distance des ¢Stés,

Des tralts jolgnent les points entre ecux dans 1'ordre des
traitements expérimentausx, c'«u-uaif‘“ d:ﬂmcni:.

L'on obtient ainsi des figures plus ou noins régulidres,
1 les rapports entre cations Stalent les mmes dans les
divers organes que dans la solution sutritive, les deux
triangles ainsi obtenus seraient en complite colnoidence,
upmunmunutummmunm
d'un triangle équilatéral identique et superposé au trie
muuuummmu,umhmm '
‘wanmlnmomm«udml'm congi-
déré, 4d'une part, nlnnluumperhmulomzn
nutritive. |
mmrm«vmummmm,
WMm.mwzmmmlmn
que, dans d'autres, elle est trds mauveise ou nulle,
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influencées par les traitements et que l'ensemble de la
zone couverte par les points représcntatifs de ces proe
portions est tellement faibdle, qu'ii!. o8t pratiquement
impossible 4'y établir les droites joignant les points
ntnmx.umdmlumtmmpuw.
ma‘mm,&mumm.hMﬁu
peint de vue des proportions relatives, une constitution
cationique quasi indépendante du milieu nuteitif.

Pour tous les cutres organes de la plante et pour la
plante entidre il n'en est pas de nSme. Nous constatons
mc.c'»m.mmmm.hnmm
QMSMMMMVMWW
mun'm;vnum.oemmmuu.m
pent mutuellsment de nombrouses fois. C'est lo ces
notamment des pétioles de la dixidme feuille. Cecd montre
que dans un tel organe on ne peut pas empérer trouver,
mmmuwm,nmmtmm,nm
MMWM“MW&& Dans
toutés les autres figures, la superposition, sans Stve
parfaite, ost plus ou moins bonne. En particulier, on
Femarquera une figure qui e rapproche d'un triangle dans
1o pétiole de la troisidme feullle, et une figure encore
mm.-maummumuu-
aité par les oroix, pour 1'ensemble des pétioles.
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pétioles de la plante. Dans le cas des pétioles consie
dérés dans lour enseuble, ¢'ested~dire dans le cas ol la
suporposition est la meilleure, uMuws«m |
108 poiate est toutefols systématiquesent décalée vers

le soumet K. |

Les figures conatituées par les proportions établies
dens les fragnents de tiges ou dans la Sige entidre sont
- également asses irrégulidres, Ea d'autres termes, elles
rescamblent peu & un triangle dquilatéral et sont nette-
ment déeplées vers le sommet K du triaungle expérimental,
Toutes les autres figures, ¢'cst-i-dive toutes celles qui
sont relatives aux limbes, aux feuilles entidres ou em
total végétatif sont nettement plus veisines du triangle
équilatéral et se superposent plus ou moins bien suivent
le cas, avec le triangle délimitéd par les eroix.

Un coup d'0celil d'ensenble sur les graphigues n° 36
37 « 39 = 40 - 42 « 43, montre qu'en oe gui concerne les
feuilles, la similitude des figures est nettesent meilleure
pour l'onsenble des limbes que dans les limbes des deux
feuilles considérédes séparément,

On constate que pour les fouilles prises isolément, la
1'engenble de la feullle, ¢o qui résulte des Pemarques
faites précédemment, relatives sux pétioles et o) les sue
perpositions dtalent mauvaises, |
Ise deux meilleures superpositions se rencontrent done
dans 1'ensemble des limbes et dans l'ensemble des feuilles,
pétioles compris. La similitude des triangles délinités
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par l'ensemble des points ot des triangles délimités par
des eroix, est mellleure, au sens glométrique du ternme,
mmwmmuxmu{mm. Mals la
superposition des points, dans 1'ensemble, est peut-Stre
meilleure pour l'enseable des feullles. Toutefols, dans
les deux cas, et un peu moins dans la feullle entidre
gue dans les limbes, la figure est déportée vers le sounet
Ca, On comprend que le déportexent sst moins fort pour
la feuille entidre, puisque le limbe est caractérisé par
un triangle déporté vers lo soumet Ca et le pétiole par
un triangle déporté vers le sommet K, i1 en »ésulte bous
naturellesent que le triangle relatif & l'ensexble des
foullles, n'est pas déporté, ni vers K, ni vers Ca et
présente seulement un léger déportement par rapport & Mg.

les figures relatives au total végétatif afrien ot gu
total général de la partie aérienne, graines comprises,
se ressentent des remarques précédentes (grophizues n® 31
ot 33). Toutes deux doncent une asses bonne superposition
des figures. Celle qui correspond au total d¢ la partie
sérienne oot légdrement plus proche d'un triengle régulier
que celle qui concerne le total végétatif seul.

81 nous voulons tentor de domner, par un nombre, une
mesure de cette superposition des points et des eroix
homologues, nous pourrions prendre la somse des distances
entre points ot croix correspondants sur une méme figure,
diviaée par le nombre de traitements et par la dase du
triengle expirimental, exprinéd, neturellezent, en unités
identiques A celles utilisées pour exyrimer les distances.
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L'inverse de ce rapport sera appelé indice de similitude
‘ot sera représentd par 8, du plus la superposition
mtm,um«mpmmim_mmm
en sont 1,6 et 1'infini, Toutefols, cette v-leur maximum
a'est atteinte qu'en cas de coimeidence parfaite et, ei
1'on admet une variebilité de cing pour-gent autour du
rapport envisagé, cette valeur descent sussitst A 20,
valour que 1l'on peut considdper comme étant 1'indice d'une
trda bonne similitude,

1o tableau 49 veX¥eitho ces valeurs pour les divers
organcs étudidas.



.

- Zablesu 49
Indice de siuilitude (8) pour les
proportions relatives cationiques,

w 140 =

Organe 5 @
total adrien 1347 2
graines 34 | 13
total végétatif | 14,7 1
¥ | vige 5,7 | M
% | frogment de tige | 5,7 | 10
- feuilles 1344 3
m 1045 &4
tpouox.a 75| 8
~ 3e. feuille 8,1 ?
linbes 945 b
lmuu\ 308 | 12
100, fouille 23| 9
Limbed, 83| 6
ip“hhl 3,1 | 14
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In se basant sur ces nombres, nous pouvons dire gque la
superposition est effectivenent nellleure pour le végée |
tatif adrien que pour ls total a&hn. graines comprises.
Autronent dit, la nature pmicm'in des greines, ot
notamment leur indépendapce en ce gui concerne 168 proe
portions élémentaires, déplace la figure dans une mesuve
notable, ' |
La meilloure 4mage semble done donnée par le végétatif
aérien, Toutefols, il semble que la figure correspondant
au total général de la partie aérienne soit plus proche
d'un triangle régulier et qus la dispersion des points
80it plus semblable A celle des croix,

Il a semblé utile, d'autre part, d'établir 1'indice de
déplacement moyen (D)s Clest lo somme des valeurs ebsolues
des dcarts & 1'unité des indises “Lc}‘tfplacemenff pertiels
(mmmlrxml,.ig.uw. Ceuxwci sont les
rapports entre les déplacements des points représentatifs
s erolx dans les graphiques) & leurs homolegues dans la
plante (représentés par les points dans les graphiques).
Ceci, uniquement pour les points extrlmes de la figure
triangalaive étudide (dans le cas présent, les points et
les croix relatifs aux traitements A, R ot W), Ie déplas
cement nthmmmumm“m
4 un nlue somuet du triangle expérimental (K - Ca ou kg
suivent le déplacenent envisagé). In ralsonnent de cette
fagon, on obtient les valecurs du tabloau 5o,




Zsbleau Jo

Indice de adéplacement moyen (D) et indice de
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déplacement partiel (n‘. By, Ou D':').
Organe By [Dgy | Dyg| O mﬂi

total aérien 1012 | 1,02 | 0,95 | 04,19 1
gralnes 1037 | 9,78 | 1,93 | 0,72 12
total végdtatifl 1011 | 1505 | 0,94 | 0422 3
tige 1937 | 0492 | 0,94 | 0,51 10
| fraguent de tige | 1433 | 0499 | 0,90 | 0,44 8
feuilles 1505 | 1,08 | 0,93 | 0,20 2
linbes 1908 | 1,12 | 0,94 | 0,24 w
ipduolu 1928 | 0495 | 0495 | 0434 3
J0. feuille 1927 | 0499 | 0,90 | 0,51 10
limbed. 1928 | 1505 | 04,92 | 0439 6
Luom 1981 | 0484 | 0,85 | 0,95 | 13
100. feuille 1935 | 0,99 | 0,86 | 0,48 9
linbes 1499 | 1,06 | 0,82 | 0,43 | 7
| i"‘m 1096 | 0,83 | 0,82 | 1,31 | 14
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Les indices de a¢placoment partiels varient entre 0,62
et 1'infini. Plus le aéplacement est g rand, plus 1'indice
1'%est ousei. .
84 le déplacenent pastiel est pln' grand que l'unité, la
figure étuilde ent déplacte vers le sommet envisagé ; au
contraire, il s'en éloigne si 1'indice est inférisur A
1'unité. L'on voit ainei que dans tous les organes 41 y
numumanpoinnmhmft. Ba effet,
Youtes les valeurs des indices partiels sont plus grandes
.gue l'unité, surtout en pétioles, en ﬁim. en graines.
Vis & vis du soamet Mg, le décalage ss falt en direction
unm’tﬁ pour tous les organes, & l'exception des
graines. Par rapport eu somset Ca, les décalages s'obsere
vent dans les deux sens.. Notons encore que les valeurs
sont plus élevées pour les limbes, |
L'indice de déplacement moyen est d'autant plus grand que
1o décalage, par rapport sux somsets du triangle expérimens
tal, est considérable.
Ie classement des valeurs dans los tableaux 49 et 50 mone
tre que dans les grandes lignes, ces valeurs sulvest wn
méie classement si l'on groupe les traitesents
groupe 1 3 mu.ﬁ‘w.uhil)mla les

41 do 0,51 A 1 war D ot de 10 A
groupe htl:: h:)‘!m' 10 & 14 pour 8

’
Cependant, si 1'on tient pour valable les considéra=
ummmamvmﬁmmm«u
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plante, il faudrait calculer ces divers indices en
tenant compte des rapports cationigques de l'slinentation
totale et non pas comme nous vmdo le foire, en
considérant 1'alimentation d'appoint.

le tableau 51 ’m- ces veleurs pour les organes
ocoupant les quatre premilres places du classenent des
tableaux 49 et 50,



Tableau 51

Indicesde similitude et de déplacement galeulés & partir de 1l'slimentation totale.

K3

Indice || total sérien |total végétatif |  feilles lisbes |
5 2144 18,9 1540 13,2
clagsement 1 2 3 4
Dp=BoaPyg || 1998-0,98<0,96 | 1,06~0495=0,93 | 1,02=1,05=0,9% | 1,04=1,05=0,94
D 0,14 0,18 ©u11 0,15
clagsemsnt 2 3 1 4




Hous constatons tout d'abord gue les indices se sont
conaidérablesent améliorés, les similitude, entre autre,
pout Stre garantie 4 dix pourwcent, ' .

Hous voyons que 1'indice de eimilitude est de loin le
meilleur pour le total géndéral aérien, graines comprises,
cependant, pour ce mlue total, l'indice de déportenent,
tout en détent trde bon, occupe la deuxidue place. Cela
provient peut-8tre du fait que 1l'indige de déportezent
est calculd sur trois valeurs, alors que 1l'indice d'dcart
;'utm l'enseuble des points, c¢ demmier est done le
plus valsble. A l'examen dos chiffres Pelatifs sux ia-
dices de déportesent partiel, il secuble gue les rapports
sur les totaux soient déportés plus fort vers le somuet K
et moins fort vers le sommet Ca. ‘
En vésuné, la partie aérienne totale souble donner le
meilleur reflet de la composition de l'alinmentation totale

de la plunte sous le rapport des proportions.

(repport A/C)

Lo tablesu 52 donne des limites entre lesguelles varient
ce repport dens les divers organes de la plante.

Ces valeurs ont été caleulées & partir des équations des
plans de régression et sont 4 considdrer avec les réserves
énises quant & la velidité des fonctions obtenues par
régression pour des valeurs nulles de 1'une ou l'autre
des varisbles. | '
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Zableau 52
Limites (lw‘zu\mgnh et inférieux’ I‘) des rapporte
de la somme des anions & la soume dés cations (rapport
A/C) et écart eatre les limites, c#r;u en pourecent
de la moyenne (E)

Urganes Iy (Ig <1 E Ly <1 <3g B
total aérien 0,85 & 1,20 | 34 |
graines 0,46 & 0,67 | 37
total végétatis 0,60 & 1,04 | 53
tige | 0,79 & 1,52 | 62
fraguent de tige 0,87 & 2,41 | 94
feuilles 0,59 & 0,94 | 46

limbes 0455 & 1,09 | 66
fp‘uolu 0,48 & 0,79 | &9
3e. feuille 0,91 & 0,96 | 27
limbes 0,99 & 1,36 | 3
Luom 0,63 & 0,78 | 22
108, feuille 0,62 & 0,99 | 46
limbed 0,68 & 1,39 | 69
| iv‘uohh 0,42 & 0,56 | 29
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Ce tebleau montre nettement gque les feullles entidres,
les pétioles, les graines ont Wmuw
anions/cations inférieur A l'mnl.'_
Le saximum d'écart ost obtenu pour le fragment de tige,
puis pour les liubes, le minimum pour les pétioles.

Ces considérations terminent 1l'étude de 1'expérience
de base. lious passerons dans le chapitre sulvant &
l'spplication de la néthode qui se dégage de cette série
& d'autres expériences, dont le petit nombre de traite-
ment ne rend pas la discussion statistique possible,
comune cela a pu OStre fait dans cette expérience sur le

cotonnier.





