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A bedonawr? L'expérience consiste en deux parties. Ulans la premidre,
les proporticns anioniques varient au sein d'une Somne ConSe
tante d'snions, ce sont les variations expérimentales anio=
niques j dans la seconde, les proportions de cations varient
‘au sein d'une somme constante de cations, c¢e sont les vari-
ations expérimentales cationiques.

L'expérience, dans ses variations expérimentales cationiques,
est comparcble A la premidre expérience commentée précéden-
ment.
les cotonniers ont mmmmxuamgmmu
¢ulture dans les deux expériences, & un an d'intervalle, dans
une serre climatisée, ol les mdumes variations de température
et a'huaidité ont 6t6 réelisées. Les diffévences de condie
tions de culture portent sur la lumidre (qui est la lunidve
natuvelle) et le substrat de culture, du sable blanc de
Hollande, dont 1l'origine diffire d'une annde & 1'autre, et
par conséquent, de celle du sable utilisé pour la presidre
expérience. Les résultats d'analyse, exprimés par les
tensurs en milliéquivalentgegramses sur cent grammes de
aatidre séche, figurent & 1'annexe 221,

A 1l'exanen des teneurs et de leurs moyennes, nous obsere
vons, pour les variations cationiques, des valeurs asses
Seublables A celles observées dans la premidre expérience en
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¢e qui concerne les cations, mais il n'en est pas de méme
pour les anions, qui dans la deuxidme expérience atteignent -
environ cinquante pour-cent des veleurs observées dans le
preuier cas.

Il est fort curieux que de telles AULfirences de teneurs
anionlques pulssent exister pour des fragments d'organcs
entidrenent homologues, provenant de plantes cultivées sur
solutions nutritives identiques en dose et en équilibre
anionique et soumises A& des conditions trés voisines.

Au sein de la deuxidme expérience, les variations en fonce
tion des traitements cationiques, seuls cogperables, mone
mcm-hcmmmmmumonmo-
mummmummmmuam.m
sum»lumuupoumm“mm

Les coefficients de variabilité des troitenents (Cy) autour
de leur moyemne générale ont &té comparés dans la solution
et dans la plante (tableau 53). Mais iei, comme 1'analyse
a'amummuaunuuua. il ne faut pas
s'attendre A une similitude nmxuncm.mmo,u
miliou ot celui de la plante entidre. Cependant, cette
Wummmnmmuthmm». les coefficients
q,mtudunm«mwhtanutauu
dans les variastions expérimentales cationiques.



Coefficient de variabilité des traltenents (6’.) et indice
de variation (V).
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Croupomnt Wrimo n'z - Varistions oxp‘r.tmw,n
Dhommipng 2 Bl
O %
dans leo | dans la v dans le | dans la v v
milieu plante nilieu plante J"
03 6 54| |([e482 12 = | =
504 72 3% 0,49 17 ] S
ro4 7 26| (|036| o Wousp 735 off &5
T - o 31 a1 9 o I oo
4 42 e 70 4% 0,70/ || (0,80
Ca 19 — 66 41 0,62 || | 04,63
ig 25 oy Val 46 0,65 0474
Z + o 10 . © 22 = P
Tot + e8| o 18 b o " e |
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hcmmmummmmmﬂ
des déviations calouldes en se M@ sur le principe de
1'additivité des variances (bablesu 54) décdle 1'existence
de compensations su sein des cations et peut=8tre entre
anions et cations. Les valeurs de ces dévistions sont en
0ffot Jy1 = 346 = 5,9 contre 4,2 = 15,5 = 14,0 pour les
valeurs caloulées suivant le prineipe de 1'additivité des
variences. Les premires sont wanifestement inférieures,
ce qui suggdre effectivenent des compensations,

mmmnm-mmumm.mm
mmtmwmmuv(wwwums
les coefficients relatifs aux anions (moyenne 38) et ies
coefficients relatifs aux cations (moyenne 21).
‘m.Mmmtdmim.bzum‘mmnmmm
qui concernent les cations dans la partie de x'mdmm
ol les variations appliquées portent sur les cations.
Les teneurs en anions sont donc un peu moins influencées que
thmuuummmvmummm
dans le milicu nutritif, mais elles le¢ sont cependant trds
nettenent,
l'WM,MnﬁthMﬂthmm
influencées par iu variations expérisentales snioniques &
pou prés dans la mluwe mosure gue les anions le sont par les
veriations expérimentales cationiques.
Les variations des teneurs snionigues ne révilent pas de
compensations appréciables, contrairement & ce quk se passe
pour les cations, La comparsison de la déviation standerd
de la soume anionique avec la valeur caleulde sur le principe
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de l'additivité des variances (tableau ;i) est claire & ce
sujes. S
La régression plane, tant pour les variations expériuentales
anioniques que pour les variations expérimentales cationiques,
est faite sur la base des Jjustifications spportées par la
preaiére expérience discutée. .

Les équations obtenues aprés régression, figurent an
tableau 54 les valeurs aisninuuml n'ont pas 666 soulie
gades vu le petit noubre de cas (6) ayaut servi & dtablir
la régreasion, et la veleur trés grande, dans ce cas, de %,
nous ae nous limiterons donc pas dans cette expérience, ni
dens celles qui suivent, &4 la stricte observance des cas

ol ¢es valeurs sont statistiquement valables,



Pablesu ne S+

Bguations expriment les teneurs (y) en un 4élément en sdlliiéquie-

valen
tige cn

amues sur cent gracnes de catidre séche de
cnction des éléuents du groupe ionigue auguel cet élémut

t de

appartient soit (W03, S04, FO% ou K, Ca, ¥g) apportés sous forame

de fuuare par litre de sable.

"Groupe~ | ianaﬁ&ii{'mmm"_ de la | Variations cotioniques de la |
ment | WW : o etadeny, »
chialque, S5 1! SRR EHE I e e o
Jdosé -(1) lquatim Q-_ - Bguations

® -  —— e e S —— A TS b 3

n; | 27 I 424 -0.051’ 4'12‘,’) ’9 °g1*
| 1500 oo Qg3 P 596 0,07 85 !i g
804 | 3,5 +0,080 +144 309 0402K «04020g +
{ 2.5 ® 008 0,7 | 0.6 002 0,02 8‘3
POA | 1149|0,16P +0,02W *19:9 | 1148 0,03 =0,043g +
390 (0402 0,09 » j 240 0409 0408 |
AT o 57 3 ‘ .
o = | 88,2 40,098 +0,11P + Jbsao'tgx q
! B HE 0 T & '0:12‘8%“‘215 |
15,4 +0,02P +28,1 | 4,2
l Hy 0050 509 | ‘
x ;541-012!!-01094- ‘20'1 R «0,088g +11 ,
¢ | 4:4 0419 0,19 ‘7‘}'%. 11:&%‘33 0922
|
Ca | 18,0 P 1 4443
© | 28 8%? B e | ﬁm%‘@m K~ %‘%
' i
g Yy +0,047 | Sgf -0.0503 +
fte, “ToRN 1:1 0404 %:6 | Z:J(W ’
. . it e 15 TR T
= ¢ 525013!4012! Q5.9 c.-o,mg
_"540/0,20 0,20 3 9,6 8*5? '%‘& 023 -
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. e L "":_;.::%'_. ——= = . ;—--.g_.u-_i,,_vr-— = AR X -+
Setal 95,7 2 00.231’ = 89,0 =0y 161g + =
’ﬁg_\mz)a‘? 0336 742 9\.45%.'5x W‘ 0926 o/

w 0.“9 5 | w s : 3;,& :

(1) n e moyenne goénirale des bLeneurs de tous les sroitencnts. -

< Op= déviation standurd de la moyecnne des tencurs de tous les

nraxiteuents.
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0& Bxamen des équations relatives & la partie de

l'gm:_gm ol les variastions mu&g_ por=
tent sur les mrum utl.onim.

(¥.B. Il ne faut pas poxdro de vue qu'il stagit

de fragment de tige et que la comperaison me peut

se faire qu'avec le tableau 32 ). |

a. Il se confirme que les teneurs en potassiunm
et magnésium sont surtout dépendantes de la teneur
du milieu nutritif en ces mfmes cations, nlors que
la teneur en calcium dépend des proportions des
trois éléments.

b.nu‘mnmmhminmah
plonte dépend de le teneur en magnéeium, done du
rapport pifee dans lo milicu nutritif. Per contre,
le soufre et le phosphore, dans lour comportenent,

wmuunmmammm
étaient d'allleurs SOR faibles.

8. L'asote et le soufre ont des tencurs essentiele
lement influencées par la tencur du miliou nutritif
en ces mbmes 6léments. lLes varistions ainsi vendues
possibles sont considérables et pratigueuent aussi
"mmWMum Le phosphore montre
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la nlse relation avee une signification un peu
moindre.

b, La tencur de l'organe en potassium 8'éldve
pour les teneurs en soufve élevées du milieu
nutritifs. ;

¢. Leas teneurs en calcium :'ct aagnésiun s'élivent,
au contreive, principalement en fonotion de la
tenocur en azote du milieu extérieur,

d. le total anionique interne dépend de la pro=
portion 4'azote dans le milieu nutritif, il s'éldve
avec la teneour en soufre,.

3. Ies liuites des teneurs.

les limites des tencurs figurent au tebleau 55,



Zableau 20
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dnlites dos teneurs en millilquivalentsegrommes pour centd

W de matidre siche, et coefficlient de varisbilité

1 3 %
.LE, ’.A.,,.._ ..J," 3 - b L vl S 2 p b .

autour de la moyenne (qv o Saadb

Rfeodimnr | yariotions snionie| variations catios
°“”’““*““a;d de 1l'alinen~ | niques de l'alie
Bifaomte- tion. {| mentetion. :

Tiuites Linites | Oy |

¢ 1
NO3 907 & 6945 | 221 || 25,8 & 3952 | 52
804 To & 642 | 137 || 2,58 445 | 57
FO4 190 B 18,3 | 146 || 948 & 13,3 | 30
L - 1971 A 81,5 | 145 | 39,2 & 51,7 | 28

e
I 3145 & 37,7 18 ?:7 A 54,2 | 193
ca © 210,53 | 74 || 22,0 & 44,0 | 158
ig 242 & 6,4 95 | 1,2 & 12,7 | 213
ol Mgk & 48,2 | 18 | 18,2 & 8041 | M1

Tot + o% =] 60,5 & 129,5] 70 [ 50,3 A 128, 87 |

Elles ont été calculées d'aprds les équations du tablesu 54
en tenant compte des réserves émises précédemment et en ne
tenant pas compte de la validité des coefficlients angulaires.
C'est ainsi que le coefficient apparalt trds grand pour le
soufre et le phosphore, mais ces valeurs ne sont psut-8tre
pas valables car les valeurs qui ont servi & les établir
sont affectées d'une faible signification. Ces résultats
confirment ce qui a é%¢ dit sur la variabilité des traitoe
nonts.
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b les provortions. (amnewes 222 e 223) |

hm&gumedudtﬂmmmmm.
divers éléments, les proportions relatives internes
sublssent des variations en fonotion des variations gsie
alleives du milieu extéricur et des variations faibles
en fonction des variations en ions de signe opposé.
les linites de variation des proportions relatives des
Wmu&nhhmm&m&qmvm«t&m&mw
au tableau 56 ot ont été calculdes d'aprés les équations
du tableau 54,

Zableau 56
Limites des proportions centésimeles des snions ou des
cations,

-

N

Soctmot | Variations| variations
Blements- | de vﬁi‘f de
mentation | 1'alisene

SRR £

les considérations précédentes peuvent s'étendre sux
proportions des ions sur le total géndrel ainsi qu'en
peut le constater par 1'exauen de 1'snnexe 223,

Fn roisonnant comme il a évé fait pour la premidre
rience, les coefficients de m&id?).‘l de déplacem;z?tymf
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%6 établis. Le precier, pour les proportions cationie
quegy est de 4,6 pour les traitements des variations
cationigues alors gu'il était de 5,7 dans la preuidre
expérience.
Pour les traiteuents des variations anioniques 4l
8'éléive & 3,8 en ce qui concerne lés prog
ques, C'est domc de moins bonne siuilitude encore.
Ies indices de déplacement paptiel montrent que les pointe
représentatifs des proportions cationiques (traitements
& variatiom cgtioniques) sont déplacés vers lessonmets
K ot Ca. En effet, Dy = 1432, Dun‘!,‘l?. Inow.
le coefficient de dédviation moyen est de 0,6, ce gqui
correspond aux valeurs de la premidre expérience.
Lea coefficionts relatifs aux proportions anioniques des
troitements des variations snioniques, montrent un ddplem
cement vexs le sommet ¥ et non vers le somset S ou P,
les valeurs des indices sont respectivement Dy = 1,93,
Dg = 0,795 Dp = 0,84, lo coefficient de dc¢placement
noyen est de 1429, il est done fort élevé.

Ce repport est semblable, en son évolution pour les
variatiom eationiques, & ce qui a été observé dans la
prenidre expérience.

Ces liuites, calculées sur la base des équations du
mmywmmmmmmxu.m
nnta.ammmummmmum
ot do 0469 & 2,84 pour les variations cationiques qui
causent done les plus grondes variations du rapport A/C.
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Aduini Sa wesluiine supliente sob 2elative A &% meSe 3Asaied
au stade végdtedif, cultivé sur du sable du REhin et sounis
& des variations cationiques. Feuilles et tiges ont ébé
analysées séparément et permetient de “tamimr les
tensurs sur l'enseuble de la plante. m teneurs cationiques
varient beauxoup pius en fonction des traitoments que ne le
font les tenours anloniques et les sommes d'ions. Ceci est
confirné par 1l'exumen des coefficients de variabilisé (c,)

A7 4wt

~des—enours 1Uniquos des traltesents astour ds leur moyenne
(tableaz 57). Ce tablemu ronseigne aussi, sux fins de come
paraison aves d'autres séries, 1l'indice de variation (V).
Il seubleralt, par la comparaison de ces valeurs, que le
mals réagirait molns fortement sux variations du milieu que
le cotonnler (expérience 1) et aussi moins régulidrement.
Ceed ticndreit peut-Gtve A co que le mafs a 6té réeolss A
umam.mwuum»ummu
en fin de vigétation.




o 161 -
Zableau 57
Coefficient de variabilité (Cp) dfizaux traitesents
ot indice de variation (V).

| Yuvafernn || dans les i dm; la pls;nto n 5 4 .
e 4o || solutdons (| Tobel |  Pewy Tiges Jlum Tiges
4 - S — , 4} T SHNIC——. ,._____K'
O3 L] 5 6 & o O oo
804 8 12 15 o0 oo o
PO4 0 5 8 7 pe | P d
- 0 | 5 % 4] 17 S oo oo
K 75 se | 22 38 ||| ost0 | 0429 | 0,51
Ca 75 27 L4 29 0436 | 0481 | 0439
g (4 4o 42 32 ||| 9653 | 0,56 | 0,43
23T S
* 4] 16 5 25 < o o
| im + ot =| a ? $ | W] u e e

Les déviations standard sur les somaes figurant au tableau
58 dénoncent l'existence de compensations au sein des cations
tout comme dans les expérionces précédentes.

L'oxamon &u tableau des tensurs (annexe 225 b et &) montre
que & masse égale la feuille est plus riche en asote ot en
phosphore gue la tige j les cations, et particulidrement le
calolus ¢t le magnéaium, se trouvent en plus grande abone
dance dans les feuilles. Ceci confirme co gqui a été obsexvé
précédeanent pour le cotonnier, sauf en ¢o guli concerns le
soufre.

Ces teneurs ont servi & 1l'établissecent des plans de régres-
sion dont les équations, établies sur six valeurs, figurent
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au tableau 58, BElles ont 6té exprimfes en fonction des
proportions centésimales des cations au sein de lour Sotal.

aA' LRI EIE L6
senours. (tablesn 58)

3 LiEh bk BN
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Talasn e o

Bpations exprimant les teneurs (y) en un & dsent exorimées en égquuvalents-grasies pour cent gramaes de
matidre séche de mafs (fourrage) en fonitiol des élénents Ky Ca, Mg apportés csus farme de fusure et expriiés
en proportions ce:tdésiimles de leur wotal (1, Can, 4g), :

- chiaigue " : R R Tt L : ek PR S 1 e S b e i L e S ST o SRSt - =~ e L5
. dosé i Feuilles + Tiges | Feuilles Tiges
; A S SRS NS N TR SoCh i3 5 el T o SSRGS LD © TSR i et e el A S ®
/f al) Zquations ; o V) ‘ B« ations i‘r m af Bqg ations ‘
- ST o s AN G Bk 1 B E IR i i & i | , S0 e &
NO3 121,1 G +0,084g +11,,4 157,7 Oyluk «),Milg +158,3 | uBeT| =0408K =0,14Mg +102,8
| 6,6 °'> 0,13 540 T 0s6 015 - (91E 6,6 | "Bj0| 0,08 0,08 314
. so4 13,8 * 0,03k «0,0ig +15,0 | 16,3 o -o,uh’ +15,8 | 13,8 =0,04K +0,00ig +1246
I 1'1; 0'02 0,@ 1’0 E 1'7 0(05 0'0 1’0 ' 1,. 0,08 0.03 1.3
. poa 17,6 0,01K +0,024g +16,6 | 28,1 0,30k *),06ig +18,1 | 14,7 ©  -0,0lug +15,2
| 0s8| 0,08 0,02 0,6 | 237 0507 - Ug0l, 057 | “290| 00> 0B~ 148
* zlﬁﬁ,ﬁ <0,02K 40,08ig +161,0 | lwd,1 O 1K «i)gXilig +1Bwy2 (1128, «0412K =0 J4ug +17°0,6 !
b 68 o8 03" 80 Mona o8 e V8 1VeR o T A
iifﬁ, "—_',3. * " | [oow 58
S ————— - e i e — b e e et A R A N A |t e r R st o T A e R I T LR WA R PO A ;"-3..{:”” e e ——————— T ————— R T AT
S | 3 - g T 5898 [OyBIK <lpBWg 87,0 X
0,17 0,17 6,7 | 20,8/ Oyds  gQ 348 | 31,4,
0,29Ca <0,04ig +16,8 36,0/ 0,41Cs 0 0fIg +23,6 | 14,8!( 0,200 +0,084g +13,s
0,03 0,03 131 2151/ 09% 006 2,0 | “442|{ 008 0503 1,3
Oyddig +0,27Ca +1,0 | 38,0!| 0,714g 0 f4Ca +3,0 | 1446| | 0,22g +0,12Ca +3,7 |
0,03 = 0403 142 i '\o: 5 007 2,8 437% 0,01 = 0,01 O |
e D et e L e el et st i RN i A i
0,75K 40,44Ca +0,404g +95,4 = 170,86 0O, 31K #0,76a +0,34ig +113,6 = | 111,7 0,.3K +0,22Ca «0,l14g +83,1 =
0317 0,08 0,06 7,0 | wsd| Ogds 00§  0p13 B30 | 28,6 Oply 0,08 0,08 746
0,31K «0,0diig +13y,4 28,4 - «Dy16% o ,4lg +18y,6 32,0, -+ o,71x 40,068 +206,1
[ G & — %8 P TR e 541 HoE]  Ge  S08 746 L
| 0,73K +0444Ca +0,40iig +246,4 < 364,7 0,35k #) 76Ca +0,74ig +302,7 = 235,6 0,81K #0,22Ca =0,28ig +213,7 =
0,17 0,06 0,14 8,6 20,5 Oply /)30 0,20 8,4 31,1 0,20 0,08 0,10 8y»
- 0,20k 40,0%g| +2y0y4 30,1| : 0y3¢K =Gyb2Mg +378,7 [32,1] 0,60k «0,061g +236,7
0,18 0,14 8,6 | 221 G2 . 8 | . 62 0o 39.
(’» . e — T W e e ——————————eamepisr s . ’ . s - - ‘. - e ittt et e

e g

g = - : . C s . e
m = moyenné ginérale des teneurs de tous les traitenents.
. Oqp= déviation standard de la uoyenne des teneurs de tous -les

traitenentis,
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ols Anmm«ooquiaeﬁmtmaluw
presidres expériences, les anlons sexblent ne w'
WWMQ“MFEWNGW‘
trations dans le milien extérieur. Il en est de nlnme
pour la somme des gnlions, .

ﬁ. les teneurs en cations dépendent de lour propee
concentration dana le milieu extérieur.

¥+ En outre, les tencure cationigues seablent
dépendre des proportions des trois cations du milieu
extéricur, 3 1l'exception peut-8tre du caleium qui ne
dépendralt que de sa propve concendration.

3. Ies limites Jes tenours.

lLes limites de ces tencurs sont donndes au tableaw 59,
elles ont été calculdes & partir des équations du
m”u



Zubleau 59 |
Iimdtes des teneurs en uilliéquivalents~gramnes
pour cent gramses de satidre siche et coelficient

do variabilité autour de la mymna

Qo ek Yot AL " Pouilles Tiges
&9@*’“‘ idmites | Oy Lizites Cy Limites Cy
+
§O3 119,48 & 12644 | 18 || 43,3 & 17843 | 20 || 8848 & 02,8 | 15
504 12,08 15,0 | 22 || 1,82 158 | 28 8,68 13,6 | 37
PO4 16,6 4 18,6 | 1 18,7 A 28,1 | 27 || 14,2 & 15,2 7
T e | 149,0 15750 | 5 [ 17992 & 21392 | 22 || 1166 & 30,6 | 12
[ B . . ‘ 4
K B4e7 & 15247 | 134 | 5540 & 14840 | 97 || 2240 & 15940 | 166
Ca 12,8 & 3848 | 113 | 18,5 & 6545 | 131 || 13,98 23,9 | 70
o ‘h’h_&hﬂ 184 350 & 7he0 | 108 Be2 & 2542 | 150
[T Z % | 92,4 & 17045 | 58 | 14745 & 189,5 | 25 | 9741 & 17642 wl
Tot + ot = 200,44 & 33144 | 14 | 32647 & M17,7 | 25 | 191,7 & 294,7 | 44
. ]

Ces valeurs, que l'on doit considérer avee les réserves
aw.mtmtunummmwomm
confirment ontidrement.

b les proporions. (snnexes 226 et 227)

Les proportions des éléments eatre cux sublssent des
variations, surtout en ce gui concerne les cations,.
Dlaprds les équations du tablesu 58, et compte tenu des
réserves d'ussge, les limites des variations de ces
proportions su sein du totel anionique ou cationique
dont données eu tebleau 60,



Zableau Go

Iduites des proportions centésinmales des anions
ou des cations au sein de leur total respoehif.

/{9 2| Peuilles| DTiges

7 48 SodB82 | 7 4 8o
8 &1 74 8 7412
Ma12 (1041 | 11413

3789 | 37485 | 3249
9428 (13835 | 8aze
1049 285 | 1236

r .

r————— e =M

les coefficients de similitude des rapports cationiques
sont de 343 pour le total alriem j 440 pour les feullles
8t 2,7 pour les tiges. Ils sont dono de faible valeur,
Les indices de dé_plaéeme_n‘t;i peartiel montrent que les
points représentatifs des proportions cationigues h
total abérien Gomme coux des foullles et des tiges, sont
déplaces vers le somuet K. Ces valeurs sont respective=
noat pour le Sotal alriea Dy = 1484y Do, = 0482,
" = 0,83
pour les fouilles Dy, = 1,50y Dgy = 0488, Dy, = 0489
pour les tiges Dug = 2098y Dyg » 0,78, Dy = 0,78
les aéplacement moyens sont carectérisés pur les indices
suivents § pour l.o tatal adrien D » 1,19
pour les feuilles D= 0,75
pour les tiges " De 2468
Cecl indigue, wdml'm@h. les valours sont moing
déplacess pour les feuilles.

2



D'aprés les équations du tableau 54 ot compte tenu des
résorves d‘'usage, ce rappors varie, pour le total aérien,
entre 0488 % 1,70, pour les foullles, cntre 1,0 Ob 1422 §
pour los tiges, entve 0,67 et 1,69, ’

C'est done pour ce dernier orpane gue la variation est la
plus grande, ce qui confirme les régultate trouvés dens
L'expérience de dase. v

ﬁ,l « Bien que nous syons ici des analyses relatives & la
plante entidre, la richesse utils du sadle du #hia n'a
pas 686 calculde, car le mais a $té prélevé & son stade
végétatif ot que des modifications dues 4 1'fge peuvent
encore felre varier les constantes des éguations,
intre sutres, les teneurs et les proportions en 445tle
diminuent avec la maturité de la pleante, ainsi que nous
le verrons plus loin (expéricnce 9). Ce phénomdne est
trés morqué ches le mals,
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§rience p J(mm 228 & 230)
L'up‘rhnu est ici relative & du palmier culbivé
suivent la méthode sdditive. Les follioles seuls ont &té

analysés.

Nous ne discuterons pas des tencurs ot de leurs
rapports, ce point ayant fait l'objet d'une publicatien
particulidre., Nous nous bormerons A& étudier les équa=-
tions de régression plane, en signalant toutefols gque
celles-ci ont 6té établies & partir de quatre points,
les uns, relatifs & des variations anioniques de 1'alie
sentation : traitesents Ne, 8¢, Pe, CC 3
les autres, relatifs aux variations cationigues de l'alie-
mentation ¢ traitements CK, CCa, Clig, CC. |
les coefficients de mmmdtbéu'/nt été omu-u. guoique
les donnédes ne soient pas relatives aux plantes entidres.
I1s sont »e¥53%iA6s au tablesu sulvant 3
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Zableau 61
Coofficient de variabilité W%litcmtl (G!)
ot indice de variation (V).

Quoufimest | variations snioniques || variations cabioniques
S de l'nwntatign de l'alizentation
Elézents :
e dans la | dens la v || 4aes la | dans la v
L solution| plante solution| plante
§03 57 " ETY ° 3 |o=|
804 57 6 10 ° 7 = |
204 57 6 10 o 3 —
S - (-] 1 ey ] 3 = |
k.. PO ©~ 57 25 | 45 ||
Ca [+] 4 o 57 20 35
Mg o 5 e 57 a2 39
2 + o 6 o © 3 e
Tot + et o 6 >0 o 3 o

it

Les variastions anioniques des teneurs des dnu traite=
monts autour de la moyenne générale sont, comme dans
1'expérience sur le coton, de moindre amplitude que les
cationiques. le soufre comme le phosphore montrent
Wﬁmmuc,auummnxmm
corps constants du milicu nutritif.
Mut‘uf&m‘wl'm«s‘mmuhm
8ion plane, mentionnées au tableau 62,
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Tableau n°6t 2

Equations exprimant les teneurs (y) en un élément exprimées en milliéquivalents-grammes
pour-cent grammes de matiére séche de folioles d'Elacis Guineensis en fonction des
¢éléments du groupe ionique auquel cet élément appartient, apportés sous forme de
fumure et exprimés en proportions centésimales du total ionigque NO}(N)’ 804(8), PO4(P),
ou K, Ca, Mg correspondant.

Groupement | ValvationSanioniques Variations cationiques
‘dosé wE €ci Equations I aY Cra Equations
| P 1 - 4 A T - 4
| NO3 T§117,2 11 (04258 =0,22P +430,7 121,3T 3 |0,02K =0,04lig +122,1
G | 13,0 0,12 0,42 5,6 304! 0,27 0,20 10,0
S04 | 9,5| 6 |[0,018 =0,02N 49,7 | 8,7 7 |=0,02K + 0,02Mg +10,1
4 | 0,6 0,01 0,01 0,5 | 0,6 0,05 0,02 141
PO4 | 18,0/ 6 |=0,01P +0,01F +18,1 | 18,9] 3 |= =0,03Mg +19,8
¢ | 150 | 0,06 0,06 1,6 il 0,6 0,02 1,0
= - 44,7 11 | Q,24N +0,01S =0,23P + 258,5 = ||148,9| 3 |~ =0,05Mg +152,0
‘ 13,1 0,12 0,01 0,12 10,0 || 4,2 (28 0,20 10,1
| m 04238 =0,24P +159,5 | 13,5
== 4 e - e 3 e = J
B = 4548| 7 | 0,11N +0,07P +39,8 | 48,5 25 l 6K «0,13Mg +34,2 |
394, | 0,17 0,17 8,7 1 12,0 10,90 0,07 3,7
Ca 3246 4 | =0,02N +0,05P +31,4 | 31,6 20 0,36Ca +0,08lig +17,2 j
' 142 | 9,00 0,01 0,8 | 62| - lo,0 0,07 3,6 i
< # - P : )r N i e '%’ ; ; e i L T.
- Mg I 48,5,% 5 [0,01N +0,19P +41,7 “ 46,5f 22 (0,57Mg +0,11Ca +23,8 |
| | g 3,7 0,09 0,00 4,3 | 10,2] ¢ 0,21 0,16 . 81
Ge 120,79 6 ;jfo,'uon +0,31P +122,9 12646 3 0,56K 40447Ca +0,52lE +2552 ]
& 6,5, 10,19 0,19 9,7 42 0,10 0,19 0,26 %96 |
k@ | 5,2 | [16,9 | 0,09K +0,05Mg +122,2
| | | | 0,21 0,28 10,0

S+ et- (265,46 0,358 40,018 40,09 + 244 — 275,5 3 0,56K +0,47Ca +0,47Mg +227,2

: 16,6 104,27 0,19 0,20 14,0 o %) 05,29 0,19 0,33 1440
W;? 15,0) ~ 0y33N + 0,07P +272,4 17,5) 0,09k +0,4 iz +274,2

I ° 235 NI At ¢

.
.) n de tous les traitements, '
nne des bteneurs de tous les pL

Cp = coefficicnt de variabilité due aux traitements,




Les variations anioniques du amilieu semblent modifier
valablesent les seules teneurs en azote ; celleseci dé-
pendent de la concentration d'azote dann la solution nue
tritive. le calcium est peut-8tre s’oun la dépendance du
phosphore du milieu extérieur, ot quelque pew de 1'azote.
Le magnésium aussi dépendralt peut-8tre du phosphore,
nals dmllu doux derniers cas 1'on se trouve 4 la lie
aite de la validité, I
Dens les grandes lignes, ces résultats sont asses seablae
bles & ce qui a été observé pour le coton.
quant sux variations catloniques de l'alimentation, elles
ne seablent pes affecter les teneurs anionigues. ILes
teneurs en un catlion donné semblent, ici, uniguement
gous la upcmu de leur propre concentration dans la
solution nutritive, aucune influence secondaire du magnée

nuuu‘h-mwmmhmw

muuwuuxs. Les équations suggdrent un
rapyrochement avec la deuxidme expérience sur le cotonyy.

3« s lisites Jes tengurs.

Ces valeurs figurent au tableau 63 et devront Stre
6tudides on tenant compte des réserves émises précédem-
ment, elles sont caleculées & partir des éguations du
tableau 62,



Zablegu 63

-i72 »

Iimites des teneurs en millidquivalentaegrances

pour cent gramnes de matilre sdche, et coefficlent

de variabilité autour de la moyenne .

te dricure = [ A
(Cy = 100 moyenae )
W I variations m;u.- variations cﬂien!.—
ques de l'alimene em de l'alisen~
Elénents | tation, ation,

St limites Cy i linites Cy
BO3 108;7 & 155,7 | 40 ||| 18,1 & 12441 5
504 7+7 & 10,7 | 3% 8y1 & 12,1 | 46

- 04 177 & 1931 11 16,8 & 19,8 16

g ol Rl 5T e |

3 - 1355 & 182,5 32 || 147,0 & 152 3
4 59,8 & S0,8 2% 21,2 3 90,2 142
Ca 29,4 8 36,4 | 21 %92 & 53,2 (180
Heg 41,7 & 60,7 | 38 23,8 & 60,8 | 8o

11249 & 143,9 12242 & 13142 7
bed 27442 & 31642 | 15

Ces valeurs einﬁmt les considérations émises sur les
teneurs. Elles confirment que 1'sction des varistions

catloniques de l'alimentation se marque proportionnelle-
ment plus sur les teneurs que ne le font les variations

anionigues,

4. les proportions.
les proportions ayant 6té discutées dans un travall
précédent, nous nous bornerons A en donner les limites,



o ’l?} e
ealoulées sur la base des éguations du tableau 62, A
titre de comparaison avee les autres séries, au tebleau 64

Zsbleau 64 _
Iimites de\proportions centésimales des anions ou des

cations, au sein de lour total respectif.

Yrovpeensz. | variations variations ca-

Eléaents | anioniques de | tionigues de
ey | Q'alimentation| 1'alimentation
§O3 0o & 85 8o & 81
S04 “ 4 &4 7 6 & 8
FO4 M1 4 15 12 A 13
K 33 4 M %6 A& 6 ’I
Ca 26 4 28 7 & 44
g 35 A& 42 % & &7

L'indice de similitude est do 446 pour les points roprée
sentatifs des proportions anioniques pour les traitements
& variation anionigue, et de 7,5 pour les points reprée
sentatifs des proportions cationiques pour les traitements
& variation cationigue.

les indices de déplacement partiel indiquent, dans les
traitesents & variation anionique pour les points reprée
sentatifs des proportions anioniques, un aéplacement brds
Wnnhmilotnm‘tmumhmt,
on effet, Dy = 3447 § Dg = 113 § Dp = 0467 § 1o aéples
cement] moyen W de 291

Pour les traitements A variation cationique de 1'alimene
tation, les indices de déplacement paptiel montrent, pour

mmm«uummmmmmmm.-
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%....
déplacement marqué vers le sommet K Oi un plus faible |
vers le amsgnésium, comme l'indigquent les valeurs

sulvantes : Dg = 1913 § Doy = 0492 i’g = 1407, !’.‘

Ce rapport verie entre les limites calculées sur la |}
base des équations du tableau 62, entre 0,94 et 1,49 p :“
les treitemeuts & variation anionique de 1'alimentationg
ot de 1416 & 1425 pour les traitesents A variation |

- eationigue de l'aliuentation,

Fy ' . 'y oV ) .
£ AW s L £ -
AT L
4
s



B, VARIATIONS S@LON LA LIBTHODE MULTIPLICATIVE.

&o

expérience n° 4 sur le palmier

1., les teneurs et leurs proportions

2., examen des &éguations des plans
de variation des tencurs

3, établissement d'une formule générale

b,

expérience n°® 5 sur le cacaoyer

1. les teneups et leunsproPOrtions

2. les équations des plans de variation
des teneurs

%, établissement d'une formule générale

Coe

expérience n® 6 sur le coton

1., les tencurs et leurs proportions

2, les ¢quations des plans de variation
des teneurs

%, établissenent d'une formule générale

page

175

175
175

180
183

191
191
193
197
202
202

20%
206



B JIRATINS SuNH T LY HETHo 28 MLT pLENTIVE .

Le tableau 65 moatre h faible valeur ot le pou de
constance des coefficients Cy relatifs aux anlons, le

plus souvent ils sont inféricurs sux coefficieats affec 1
tant les cations. ILe soufre seuble, proportionnellex '
le plus varisble, Il faut noter les valeurs élovées
pour l¢ calcium et le magnésium dans les traitesents
dominance potassique ou calcigque. e : L d
Sur les totaux, les coelficlents sont woins w,, ,
coume il a 4%é “JA observé.
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Zabloau 633
Variations anioniques de l'alimentation.

indice de variatiom (V).

T Blérent ;cue;nqn domi~ Elément uu;uiqu aas.mt dans
nant dans la solution la solution
dans la
Elénents 0’ v
Ca | Mg | K = Ca = Ng K ca Mg | K = Ca = Ng
” &4 2 2 . 4“1 "’5 0,03 0,03 9‘15
75 1 M| S 6 0,41 | 04,15 | 0,20 04,08
7 |[|5]%]| 3 6 9,07 | 0,13 | 0,04 0408
o ’ 1 ’ 41 O o< > o<
Wi :
o 8 ’ ’ 7 < < = o e
3 10 33 3 Y <> > —~ [ ]
e 25 18 £ S o> < = S
o 6 i 42 & o < O~ =
e e e
1 6 l " 6 o< o<z < O
- .1 . J F . -

n“;u



Coefficient de variabilité des mdﬁrmmn subeur de leupr meyenme (01.)
et indice de variatioan (V).

Zgbleau 66

Variations cationigues de l'aliuentation.

- - - "
Ce : ¥
=¥ dens la | Elément dominent du groupe snioni-| Elésent dominant du groupe cationi-
Elézents que dans les sclutions. que dauns lu solutions.
el iz solution
¥O3 | 504 | FO& | NO3 = 504 = FO4 | NO3 | S04 | P04 | HO3 = S04 = FO& ||
BO3 o & 9 3 3 o< o | T S
804 8 3 1 7 o o || D o
PO4 o 4 4 7 3 o< Sl B =
Z. - o i 8 4 ’ S ] <> [
X 75 25 | 2% | 28 25 (0433 | 0432 | 0435 0433 \
Ca 75 22 9 22 0325 | 0429 04,27
I ) 12 S 7 —a | oo S
t j ' A I . :
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Tei, la différence entre les coefficients (Cp) relatifs
aux anions, ot ceux relatifs aux cations est bm
plus merquée, Comme pour les expériences précédentes,
les coefficients (Cp) relatifs aux 4léments constants du
milieu extéricur sont asses homogdues et de trois & dix
fois moins élevés que les coefficients relatifs aux
élérents veriables de milieu extérisur.

Gemme hbus ne discuterons icl, ni des rapporte, ni des
teneurs puisque ces valeurs ont fait 1'objet d'une pu~
blication purticulidre. Nous donnerons Seky; & titre
informatif ¢t en vue de cextains points gui seront re=
pris dans la discussion, le tableau des indices de simie
litude et de déplacement pelatif & cette série.



portions relatives ioniques au sein de la plante par repport aux mnSmes proportions

Zableau 67
Indice de similitude (8), indices de aéplacement partiel Dy = D, = ’R ou hm, -

Dooa = Dpgys o6 indice de déplacoment moyen (D) de points représentatifs des pro-

dans la solution nutritive.

o

-

muim ut.i.cnl.qu;a de 1'alie

mentation aveec douinance

| -

variations cationigues de 1'alimen-
tation avec dominance

Indice

K Ca Kg K=Ca =g NO3 | S04 FO4 | NG5 = 508 = FO&
8 89 | 5,6 | 4,6 By6 s 799 | 850 | 950 7s5
Buos [ 2060 [ 3487 [ 3468 | 3,02 | B [ 9,25 | 14% | 2020 1,13
Doy 0468 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | Bg, 0491 | 0495 | 09 0,92
Dros | 0069 | 069 [ 0,69 | o0 | By [ 098 | 1507 | 1401 1507
B 3+23 L’.‘“ 3¢33 3yle - 036 | 0432 | 0431 L

‘-“‘,.-
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Les dguations des plans de régression figurent aux
tabloaux 68 et 69, Bllies ont tt‘: exprindes en fonction
des proportions relatives d'm&m's ou Jd¢ cations et m
en fonction de la concentration par litre de substrat,
les plantes ayant é46 cultivées, icl, en solutiom rencu=
velées et par la Technique de la porcolation non »écupde

At Lt L4 & A 5 i e W Al e

les coefiicients gagulaires sont, comme il fallait
8'y attendre, de faidle valour, lLes plus petites
valours sont observées pour le soufre et le phosphore
et sont, dans deux cas sur guatre, non significatives,
L'azote, parmi les enions, est le seul corps A& ddpene
dre, dans tous les cas, de sa seule concentration dans
le milieu mutritif, les coefficients oseillant entre
0411 ot 0,47, Dans quelques cas 1'asote du milieu
seublerait influencer la teneur en soufre ot en phose
phore. Dans trols cas sur gquatre, l'azote de la so-
lution influencerait la teneur interns en potassium
ot cela aves un coefficient anguloire oscillast entre
0,19 ot 0,32,

les totaux d'ions semblent indépendant des anions de
le solution nutritive envisagés séparément, sauf dans
le cas du magnésium dominent pour le total enienique




Pableau n° é: 2

Equations exprimant les teneurs (¥y) en un élément expriuédes en milli-
équivalents=gramnes pour cent gramies d&€ matiére séch®& de folioles
d'Elaeis en fonction des éléuents du groupe anionique NO3, SO4, PO4,
apportés sous forme de fumure et exprimés en proportions centésimales
du total anionique.

v c t : *~— - . * : .. . LA R e ,‘
aivion i \ ;
‘dominant l K Mk Ca | e
AL | RO MR TR e S I e e SR LR SR 2. (R IS . -
‘ Groupement () i '
ehixgique '_ O Equations n Equations Yo Eauctions
dos il v | te Xl }
| i 3 & - O e
e ——— - > 2 . - - ‘_,,_,.. - Q S
I NO3 7122,3 0,2 +g,§gs +1oa,;§ 112.2 . ?w 40,4 ;s +¢12,§§ 118,5‘%.# MQ 19%.3
G i O 9 of ! ! . { } .
{ E ? y 1
S04 | 945 0,018 eo og +11,0 9,3 0,068 +0,04N +6 . | 8471 5 «0q. 18
o 5,53 0106 30 AR | 1,3 0,08 0402 Uy8 |
! - B - i |
PO4 18,9 @  «0,04N +zo,3 18,3 0,07P =0,03N +3¥,1 , 18,0 ® ogg,g
v 0:9I 0,01 m ’ 1,8 0, 0,03 Ty ‘ 0:6 { ik 9 Vel |
d T : ;‘“’H AR R A D P "~ ol ¢ PN i ’I T ::j____ —:"A‘:ﬂ—’ s
' = - 152 6 o, 16N +O,21S +13%9,8 = ‘\#7, 0,16N +0,1 S +0,07P +1 — 145, @+l
4’7 0,14 0,14 '13'"&, 1,6 0,08 O, y 25l A0 8"8? ’8"8%6 '%‘g
pzacr ’“823“‘8’32“—5*;“’” LR e I
T o | : |
' P —— | e E oo e ot v e e I: - - - -
R 65,7 0,328 + | | #2,7 0 23N +0,07P + | 39,2 404147
5,3 6‘3' '6'% | 3,9 b‘.'G; 0,07 %“.3 | 5.5 w 0908 2.3.5‘
| oa 25,0 O 1on +0 14]? | 39,3 «0,03N =0,10P +4 2-7 L @ =0,01P &
i 2,4 0,05 2’1"3 | 12,1 0,07 0,07 12 - . 0.05 0405 @2
1,4 0,2 | 3848 0911+0251>+ 3 09100 40409P «
| .~ 57:7 0, 295% | 224 0;21 0,21 ’?'o-‘%, 5Z 10408 0,08 "m
—_— ; -9 ; £ £ i
I 122.1 0 198 =0 ,O7P +12‘g+,1 1117 5 *0,11N +0,20P +107,4 *424 1""" R
\j'“ ’ 7.5}0 »19 0,19 ) ! 4:9 0,23 0,23 'T;fﬂ | 4’9 ’g:ggp *132:%
502 f‘; 9,6 ity |
" i e ——t e st o - l o e i et : e 1 o
. Total 274,7 0,3511 +o 2418 20, ,O7P 42 _ 26445 0,278 +0 135 +0 271> +243,0 26 2 v
f b 62 10,1 0,24 0,24 -0, »19 23,3 5 :’ 6:0 9:25 o 04 0,23 . | 3:? W 'ﬁ'ﬁ? 'S:qu “
| Z 15,5(; Q114 =0,287 4294.9 | [5,8 -0,14N +0,14F 42 | .
’- I | U128 «0,02F
| 0,28 0,24 5y f \:@ 0,24 0,24 ‘1516‘:'3 : o.'m 0:14
v’ e ....\,m.'_rm P SO RS AR ,.~.~m».:.4._.__._.....§.‘..,._..y,_,.m L YRS S B TR 2 4 i ],‘ ‘ ;
S n = moycr:;:" sin 'i.f-r des b s de . tous “Lus troitenents, ey 3 ;
™= Cp= deviation ‘L asrd de la moyenne des tencurs de tous les g — et
oy blc".Lbe onbs. X [

_anee

o ]
L eCaelig
a2 . B uations
; s S AL SR
"199,2 04225 o%f
15.0 0.11 2 |

b ’8:%“ Bl L

0. 0P +0,01H «
“7’“ t‘g: 0:05 *

"4“’7f ”"30 -0.0‘t? ¢

_1).1 Ve °|'|" 0.%
»_ (%] ot2s 019 W.

| 8548 04118 40,077 +
Be% 0917 ©g17 ’&'.6

| 3208 P G 3
9503 Q03" g el

_ 1;.5 7 Oy 1w 0 P o1 %.8
6./ 0'19 0e19 »

Dee

fele B8
035 0,079 +
@ 030 0425 %.
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Pableau n° £l | : /w) %

Equations exprimant les teneurs (y) en un élément expnmées en milli-
qulvcilents-gram ses pour cent grammes de matiére séche de folioles
d'Blacis en fonction des éléments du groupe cationique apportés sous
forme de fumare et exprimés en proportiogs centésimales du total
cationique (K = Ca = lig).
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Ies équations confirment ce qul a 666 aiv précée
demment, en ¢e sens, gque les teneurs internes catio-
nigues sont sous la dépendance des proportions des
 trois cations variables du milieu extérieur, mals
dépendent principslement de¢ la proportion du cation
alisentairey qui est v»a«f de 1l'snalyse dans la
plante. '
les équations relatives sux toteux cationiques anontrent
des coelfficients anguleires & faibles, sauf pour
les traitesents od le soufre domine dans la solution
outritive ol le coefficient affectant le potassium est
asses élevé. Il on est de nlue pour les totaux
généraux, |

3. Btablisseuent d'une forzule sbndral: |

Les diverses équotions des tableaux €8 et 69 pourralente
elles 8tre combindes en une soule expression mathématique
qui relierait la tensur en un élément dans le plante aux
concentrations ou aux proportions alimentaives ?
Glest la presidve sxpérisnce odCls rapport) dans la so=
hm.mhmmmmlhmmunw,‘
o8t 1'unité et od des variations anioniques ot catloniques
ont été appliquées simultanément. Dans ce cas, concentra=
tion alimentaire et proportions relatives, sont propore
tionelles, ot une relation générale peut Strs établie.
‘Do plus, i1 a été établi dans une publication précédents,
que les tenours moyennes des traitements ) dominance NO3,
504, FO4 correspondalent aux tencurs du traitesent de
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référence (pol.nt ceantral du triangle expérinental), et
que, de mlue, les moyennes des tensurs des traltements
K, Ca, Mg correspondaient sux teneurs du traltement de
- péférence. |
Pour établir cette rpelation ;énmlq, nous prendrons
le cas de l'azote. Four les traiteszents A varistions
alizentaires saioniques, la Sesbur moyeane (vy) des
toneurs en azote, s'exprise par la relation
Tg = 0025 F » 0417 8 + 10046 (1)
et pour les variations catiomigues, la toneur moyenne
(7g) est
Yo = 0413 E = 0,07 g « 11648 (2)
Ces équations sont mwem les moyenuese des gquatre ,
équations se txouvaat, okt aux tablesux 62 ou 63 ety
d'aprés la remargue feite ci-dessus, correspondraient &4
un éguilibre ienigue de l1l'alimentation en '
NQj = 504 ~ FO4/ Ky Ca = .I“”d'”o"”d/!hl-
2343 = 5543
le terme constant de l'éwb/%n&ammu u%
«l'mummmudmhumnma tagquelle
est prélevée aussi dans le milieu au prorvata des propore
tions constitutives cationiques de l'alimentation suivant
1'équation (2) et 1'on peut dorire, puisque les cations
ent tous une concentration égale & 33,3,
y‘omlooﬂ?lcr‘h’.ﬁ
#90,25 K + 0,17 8 + | 041343343 = 04033353 + mﬁj
® 0425 § + 0417 8 + 0413 K = 0,03 Mg + 106,7 (3)
puisque 10647 = 10996 ~(0,413.3593 = 040343343)
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en raisonnant de mme pour l'équation y, om a :

rt-max—-.-sunmo b

® 0y13 K = 0,05 Mg + [.03"5"3 * 0,17:35,3 » 1'30.]
® 0,15 K = 0,03 Mg + 0,25 § ¢ 0,17 8 » 102,8 (&)

pulsque 10248 » 11648 = (0425,33,3  0417.33,3)
Il est évident que les ternes c;aastmu des équations
(3) et (4) devraicnt Stre égaux. ILa différence est due
& des approximations. L'on peut, dbs lors, établir le
terme constant moyen de 104,6 = 19827 3 102.8
L'équation générale devient ainsi

T m 0,25 N # 0,17 B ¢ 0,13 K = 0403 Mg « 104,6 (5)
elle permet de déterminer toutes les tenecurs en asote de
1'expérience multiplicative, c'estei=dire, dans le cas :
de n'importe quel traitement caractérisé par wn équille
bre N 8 P / K Ca kg donné.
Dans cette expérience, il faut noter que lea plante regoit
autant d'anions que Je cations, les coefficlents seralent
peut-8tre & modifier dans le cas ol les solutions asuraient
des repports de la somue Jdes anions & la somse des cations
différents de 1l'unité.
En procédant de la mSme manlére pour tous les éléments
on obtient les équations figurant au tableau 70,
Les valeurs approchées de ces équations, obtenues en
négligeant les coefficients non valsbles, sont en regard
des équations brutes et ont été présentées de telle fagon
que 1'élément snalysé dans la plante apparaisse comse
une fonction linéaire du ndue élément se trouvant dans la
solution nutritive mals dont le facteur de proportionalité



est affecté, dans quelgues cas (en 1l'occurence m‘n
potassium), d'une certaine variabilité due & la présence
d'autres ions dans le nmilieu nubritif,



Equations générales exprimant les teneurs en un élément, en mikliéquivalentsegranues pour cent grammes

TABLEAUTO.

<13

de matidre sdche, en fonction des proportions relatives des éléments de la solution nutritive (NeSePeK<Ca=iige)
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Il ressort de l'examen de ce tableau des équations
approchées que‘u'aoufre et %hoaphore semblent invariables,
que l'azote et le potassium dépendent, non seulement
de leur propre concentration danéil'alimentation, mais
aussil de la présence d'autres élékents de 1'alinentation,
que le calecium et le magnésium dépendent uniquement de
leur propre concentration dans la solution nutritive.
Les totaux anionique et cationigue semblent, ici,
varier valablement avec l'azote et le phosphore, mais
la somue globale sewble constente, les émtnaimta

n'étant pas valables. |

. I8 Sablean 71 signale. les valeuss expdsinentelen sontemms
Gées avec les valeurs calculées & partir des équations
brutes du tableau 70.
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Tableau n°71

Tencurs en milliéquivalents-grammes sur cent grammes de matidre séche -
valeurs expérimentales (B) et valeurs calculées’ (C)
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La confrontgtion est assez encourageante. Il y a bien
des exceptions, tels le soufre et le magnésium dans le
traitement FK, le phosphore, le calcium et le magnésium
dans le Lraitement PO, l¢ magaésium dans le treitement
CC, mais ces exceptions concernent six cas sur les
nonante-six testés.
Cl'est le umeguésium qui, proportionnellement, donne les
résultats les moins comparables, puisque l'écart moyen
y atteint une valeur de 9 %, l'azote, le phosphore, le
potassium, ont un écart plus faible de 4 %.
Il est bien 6vidoﬁ§ qu'a partir de ces équations on ,
pourreit rechercher les linites entre lesquelles varient
les teneurs en 1l'un ou l'autre élément, mais cela n'ap=
porterait rien de plus, puisque ces limites se confon=
draient avec les limites déterminées pour le traitement
central qui a fait 1'objet de l'expérience précédemment
étudide, .
Il en est de méme pour les proportions relatives et pour
le rapport de la somme des anions & la somme des cations.
lous nous bornerons, dés lors & appliquer & d'autres
plantes la méthode de détermination de la relation
géncrale,
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b. Expéricuce n®5 sur le Cacaoyexr.

Les résultats de cette expérience multiplicative ont
été publiés (i.V. Homés et G, Van Schoor = 1953).
Nous n'en discuterons plus les teneurs. Les coefficients
de variabilité de la moyenne des Geneurs des divers
traltewents sont signelés dans les tableaux 75 = 74 « 75
et montrent que ces valeurs confirment ce gui a été dit
précédemuent sur la réMitim des éléments dans les
feuilles et les tiges, et leur plasticité vis & vis
d'une variation alimentaire., A titre de référence, en ~
vue de la discussion générale des résultats, les indices
de sinilitude et de déplacement aum sein du triangle ex=
péfinental des points représentatifs des proportions ree
latives des ions dans leur total respectif, seront
donnés au tableau 72.
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Tablcau 72
Indice de siwilitude (8), indice de déplacement

partiel (DROE - Dgo4 = Dpgy % Dg = By, - DHB) et
indice de déplacement (D).

| variations aiimm- variaéionn aiim—
. || taires anionigues taires cationigues
Indice | & dominance Indice | & dominance
¢
# K Ca Mg NO3 | 804 | PO&
; f
Feuilles + Tiges
8 2o | 2.4 | 243 8 591 393 | B4
Dyos || 269% | 3423 | 3039 || D || 1,33 | 1,47 | 1,29
Dgou || 9469 | 0468 | 0,69 Dog || ©097 | 0493 | 1402
Dpou | 0475 | 0a7% | 0,72 Dyg || 487 | 0485 | 0,86
D ; 2,50 | 2481 | 0469 D 0,49 | 0469 | 0,45
s gl 2.3 | 243 | 243 s 550 | 4,1 | 4,3
2949 | 3549 | 3,70 1934 | 1450 | 1,53
0475 | 0,68 | 0,68 0,97 | 0492 | 0,92
0,72 | 0,72 | 0,71 0,86 | 0,82 | 0,81
3402 | 3409 | 3431 0951 | 0476 | 0,80
Ziges
2,5 | 2,4 | 2,8 u 4,9 | 47 | 540
2,56 | 2470 | 2,89 Telo | 1,55 | 1,46
0,70 | 0,71 | 0,70 0492 | 0,89 | 0,92
0,85 | 0,76 | 0,76 0488 | 0,87 | 0,83
2401 | 2423 | 2,53 W 0,60 | 0,79 | 0,7
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2+ Les éguations des plans de vgriation des tenours.

La .régrassicn plane n'a pu étre appliquée, car il
a'y avait gue trols points dans le triangle expérimene
tal., Les équations des plans .ont été/établies sur les
trois teneurs qui déterminaient un plan. De cette
fagon, aucune déviation standard n'a pu &tre déteruinde
et il a malheureusement fallu intégrer dans le calecul
les analyses relatives au traitement FK dont les plantes
étaient séchées en place & la récolte et qui. n'*étgient
pas entrées en u@o de compte dans la publicabtion pré-
cédente. ’
Les équations des plans de régression figurent aux
tableaux 73 = 74 « 75, elles sont exprimées en fonction
des proportions centésimales des éléments au sein de
leur total respectif, ce qui revient a 1"0191*1:02 en
fonction des aonunmum puisque le mport de la
somne des anions & la somue des cations est 1,0 dans la
solution nutritive. \' ’ |
=37 Quoique nous ayons les résultats d‘Wc‘ sur la ‘
p}::z? m i‘@ richesse ug.}: }:')n?fw été 6muc,j/ “e

on ne peut se readre compte de la dose réelle

d'éléments chimiques qui a été effectivement mise & la
disposition de la plante, puisque la culture s'est faite

par le systéme de percolation & liquidé perdu. / &f/ beet
Do le um At W/bul/wv/&%/awé@
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Tableau n® 79 °

Equations exprimant les teneurs (y) en un élément exprimées en équivalents-gramies pour cent grammes de
matiere séche de cacaoyer (Vﬁuillec + Tiges) en fonction des éléments NO3, S04, P04, K, Ca, Mg apportés
sous forme de fumure et exprimés en proportions centésimal es de leur total.
| Groupement | i .f¥ 'Varietions aniohiiues : : ;
| chimique oo R S O R HrR, - p
| dosé f ‘ Elément dominant dans les traitements
E f - o ) ° ’ 2 L} . r
' 7 K i{’ Ca ! 1 Mg
S £ ooty e :r et AT "f = . d‘ : . i
I C,ii Equations | m A Equaticns (| m | e | Equations
+<T.rf _i_{ I L éjtgf | e
NO3 |131,1] 0,5/- -0,03P +132,2 |126,0] 2 [720,04N +0,08P +124,3 %!'1:7,6: 1 [-0,11N -0,07P +137,9
| 0,71 ; | 2,3 ; 1,4l ,
S04 | 11,1/ 7 |-0,045 -0,02F +13,2 | 10,7| 12 | 0,035 -0,03N +10,7 Il 11,0/ 5 0,038 -0,01N +10,3
i 0,8 143 T : ] 0,6 § 2
PO4 | 27,0/20 |0,02P -0,10H +24,3 | 22,3 12 | 0,06P -0,07N +22,4 | 20,7 v |0,04P -0,05N +20,8 |
| 5,5 ; | 2,6 | : || 1,8
{ | { i | 3 ! |
z - 162,2 3  |=-0,12N -0,04S -0,01P +169,7 |159,0, 8 | -0,14N +0,03S +0,14P +157,4 | 159,3 2 [-0,17N +0,035 -0,03P +169,0 [
; 5 ‘ } i \ s | 2,6 :
| i [;‘“\‘5’5‘. | 1= | ?
| |= =0,08N +0,03P +165,7 | (3,7 | = =0,17N +0,11P +160,4 1| 1243 != =0,20N -0,06P +172,0 ;
| K |105,8 3 |-0,11N +0,03P +108,0 1771,2 8 | -0,07N -0,14P 479,3 1773,0] 3 |-0,12N -0,11P +80,7 ?
2,8 | I 2,0 i | 2,2 | f
] i i i { 9 |
Ca | 53,9/33 |-0,15N +0,77P +29,7 | 53,5 10 | 0,21N +0,26P +38,0 | 43,4/ 11 |0,16N +0,23P +30,5 {
. 18,0 I 545] | 4.7 | |
Mg | 24,3 3 0,04N +0,01P +z22,8 | 35,5/ 3| 0,04N -0,02P +34,8 | 86,9 11 {0,178 -0,03P +32,2 |
'=0,22N +0,81P +160,5 - 1160,2 2] 0,18N +0,10P +162,1 | 153,3 3 |0,21N +0,09P +143,4
I 3,5 5 4,1| | g
; | | [6,3 6,7 | |
"Z+ et -_ |353,2 7 |-0,34N 0,045 +0,80P +330,2 | 319,2 2 | 0,04N +0,035 +0,24P +309,5  312,6 1 |0,04N +0,03S +0,06P +312,4 [
§ 24,9 : ' i 4,8 : Ptz s X | 4’0 |
£ {.19,0 = -0,30N +0,82P +326,2 ﬁlo,zi = Q,01N +b,ulP +31a,5 \7,1! =0,01N +0,03P +315,4
q:7 Variationseakioniques
—_— e ] E : . SR N— " i — R R v . °
f%@M%UM%¢/ » Elénent dominm t dans les traitements : -
o B e .. . - et s ——> i r——————— . P I NS S — S ————— - v - e - - - - ®
Slrmgue 'NO3 | D4 H PO4
s m ] crf Equations T m ‘}@ T Eaations ? m C f Ew ations
el = . e *
> ® - T-. . - L’ e > — ’ E " — /T - & e v el [
NO3 ?123,2; 3  0,18K +0,00ilg +118,3 | 127,7/ 3 | 0,15K +0,02Mg +122,2 3'129,25 1 |0,05K *0,01Mg +127,4 |
r 3 3,2 > [ RO '
S04 18;:83 8 0,04K +0,03ilg +8,3 13523 8 | -0,04K -0,01Mg +13,0 | lé.:%j 6 0,03k + - +10,1
’ l 9 ! 2 (| -
P04 20,2, 8 , 0,06K +0,02Mg +18,9 i 23,0 12 ' 0,09K -0,04lg +21,3 | 26,7 20 ;o,:oz«.+ O6lg +22,0
5T | 2,70 - 1l 5,5 | |
: L ! ’ 1 g
@ g s s a S S s SRR s - 51*__ el —— SPNGE- - i i i f‘
2 - 158,2 | | 04¢ sK +0 14Mg +145 5 i 162,00 3  0,20K =0,03Mg +156,5 ;167,0} 4 10, 28K +0,07ilg +152,5
—— e 5’9! | f 4,9 |- Tyl |
Xl 2 0,25K +0,14Mg 4146,6 | 4,3 . #,0,20K «0,03lg +156,5 - ! |
L —— ; S ST B s R T R S R e ey — e Ly — :
K il’i' 22 0 78K - +55,6 i ig g 21 0,82K +0,08lg +56,6 i Si,g 26 o,ggK +0,08Mg +46,9 $
‘ ¢ 18, s :
Ca 48,1 14 0,29Ca +0,07i, +38,3 43,4 11 0,06Ca -0,17Mg +46,9 - 60,20 24 -0,45Ca -0,71g +98,7
645 4,7 14,3
Mg 34,5 24 0,41Mg +0,29Ca +11,3 31,3 21 0,28ug +0,429Ca +12,3 30,8 17 0,25Mg +0,27Ca +13,8
8,4 6,6 : 5,9
s 4& 164,24 0,78K +0,58Ca +0,4@g +105,2 160,38 B8 0,82K +0,35Ca +0;16Mg +115,8  173,7 17 0,99K -0,18Ca -0,37ig +159,4
N 13,4 29,4 |
2
[\ g 21,9} = 0,20K =0,16g +163,2 = 0,47K -0,18Mg +160,8 ]26;8! = 1,17K +0,18lg +148,4
& e - e e et ——— R — e e e e ——— T S ————— . $
3+ et « 322,4 4 1, JO7K +0 SBCa +0, SGMg +’5O 7 322 3 6 1,02K +0,33Ca +0,13Mg +272,3 340 7] 13 1 27K -O ,18Ca -O,SOMg +318,9
L 12,2/ | 18, 2 | 36, 5
e e W - — e e B s e L e o - R, — 14— - tr { !

Cad; & yenne géndérale des tenaurs Jc t us les traite.ents.
m mnoyenne g _ € :
.= dédvistion standard de lz moyenne des tencurs de tous les
I traitevents

éT_- coefficient de variabilité due aux traliteuents, - |
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Bquations

de matidre séche Jde feuille de

exprimont les teneurs (y) en ur (ldénent ex;
tacasyer sn fenction des éléments NO3, S04,

Taezaaliy

forme de Susure et exprisées en projor tions ceantésianles de leur toial.

o, B Ty T /gl Viriations anionicues
Blément dpilrsse dans lse traitements
st e -
- ® SO e e | T _— ? - : -
.7 Bguations @ ] o7 Eguations
T *i S 1|
L ] [ ) - - — P —— SR | WS | SIS e =
v =0,12N +0 64P +164,0 1160,0 3 Q,08N #0,22P +145,2

16,3

0,085 +0,04N +7,6
0,16P =0,07N +25,0 |

(«0,10K #0,085 +0,80P +146,6

= «0,158 40,76P +201,6 ;

43,8 ;

|31 |-0,1IN +1,80P +80y7
.o'm -0,38? *w'o ’-:
(0513 =0,02P +124v 5
{ i

b

(=0y11N +1,40P +162,6

| 20,21 40,088 42,20P +35uy2

el e M s

= =0 26N +2,15P +368,2

6,0
13,2

1,1
25,6

1,6

9,066 #0, 02N +49,7
0,00P w0008 +24,8

" 0y il 40,065 +0,27P +17547

» 0g16H 40,210 +186,7
0,03 <0,26P 81,6
| 0,38K +0,38P +36,0
DOl «0,06P +3643

 044gN +0,08P +182,5

|
3 ‘i 071l +0,085 +0,33P +332,6
i

= 0,“‘ 00,27? ‘.338’6

-.
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-

&5 I Bmations

B Vari:tions cutioniques
" Elément Goudnay t dans les traiteients
508

- Equations

'166,7] 2

| 10,0

| 0,17K +0,11Mg +157,2 |
17 | 0,04K +0,03Mg +10,7
3 =0,03llg +24,7 |

1 0,87K =0,10Qig +62,7
0,60Ca +0,28Mg +30,0
0,63ig +0,50Ca =2,5

| |

m =0,13K =0,22lg +1y043

- - El
M = moyenne giénd
On= déviztion st

Grnair B i st e g
CIralveiCnes .,

1,08K +1,00Ca +0 8Jlig +282,8 |

= 0,08k =0,1lig +382,8

o - e,
.

0,87K +1,00Ca 40 78Mg +30,2 | 168,5

26,2
Dl \

.-. uuuuu O i e e ) S i AL S s A
16:3,2.r 6 | 0,50K +0,17Mg +140,y
| 20,03K +0,021g +13,5

| 0,04K «0,03Ug +25,1

o - | , | 2.4
2 0,21K +0,1lig +142,6 202,00 5 0,51K +0,16Mg +17:,5
43 | | 10,5
| | 10,3 = |

1,26K +0,08lg +55,6
- *0,13558 +52,6
0,50ifg +0,54Ca =58,5

o 8

2’8;
28,9
12)15 i

12,7 ‘
= 0,71K +0,14ig +103,5

370,56 6
2

= 1,22K +0,3Cig +283,0

»wala Jrna Sam nans A o~ vy 3 4
rale des teneurs de tous les traitenents.

andard de 1la des

moyenne

—éT = coefficient

teneurs de o

de variobilité due aux traitenents.,

us les

1,76K +0,54Ca +0,84llg +225,0

O
o
4

yrimées en ailliéquivalente=-gramses pour cent gramues
PO4 ou K, Ca, Mg apportés sous

e
e L . 2 .
B AT - Bquations
Yo = '
b B q SR T = o =
163,8 2 | 0,16N +0,06P +156,46

| 0,04P «0,03N 3,y

0,14! *0,058 ‘0,0a? *1lolyw
| = 0,05l +0,04P +156,u

| =0,13N <0,18P +86,1

| 0,25N +0,26P +36,0

| 0,25H ~0,18P 23,7

| 0y37H =0,11P +14u,8

0,51 +0,065 =0,02P +841,7

= 0y46H =0,07P +346,7

27,6
11,6
i“--r .1.
1 18847

s s e S i W S O D ot St

5 LRI ®

el i

i e

0’&2K
«0,02K +0,03Mg +11,3
0,18K =0,04Mg +25,3

«,__,..__..___.____‘*,.«_'_;_.

| 1,05K «0,01Mg +181,0

4,08K =0,13Mg +7,7
0,75Ca +0,50ilg +10;0

3D

23- 4’08K +1,2508 +°’87“8 +11’8

= 8,83K -0,3&3 "‘136,8
' 5,13K +1,26Ca +0,86lg +1v2,8

~1§5-

s i W e . T
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ableau n°y

-
Y] HO|
OOy OV

170,38N 0,600 +52,3
~0,115 -0,0sN +16,0
0,20P =014 +23,8

LN D D W B e

o8
N O

2

’_‘ |
NB Omwne B

&

| 5o
-
:{OJ

L-

T + e~ ]

0,15N =0,11S +0,80P +s2,1

= 0,26N +0,u1P +
[ ~0,17N -0,06P +10
0,07N +1,25P +18,6

0,01N -0,14P +33,3

=0,0,N +1,06P +152,6

0,061 0,115 +1,86F +244,7 |z

- O,l?N +l,‘J7P -233’7

WY

|

Ca

I — et . — — e SPR———
220 Equations

S SRS SRS R
zg Variations anioniques

44 |[ 0,138 +0,17F +60,4
24 || =0,108 =0,03N +3,6
21 O,llp "O’O?I\I +15’3

 $ 0,13N +0,38P +75,3

" 0,03N -0,105 +0,28P +85,3

‘-o JI4N +0,07P +6uy4
5| - +0,07P +30,7

‘jEES Variations catlonihuea

NSt S

5| 0,118 -0,83P +148,7

6| -0,08N -0,105 +0,05P +8334,0

= 0 021" +0,15P +224,0

Elenent ponctxnt domlnant dans 1es trﬁlbeﬂents

teneure (y) en un élément exprimées en équuvalents gramues pour cent grammes de
en fonction des éléments NO3, S04, P04 ou K, Ca, Mg apportés sous forue
n yroportions centésimales de leur total.

Equaticns

(0,048 + -

+67;8

| 0,03P =0,06N +15,4

' =0,02N =0,01S +0,03P +50,8

= ~0,01N +0,04P +8;,8

e
=[BT
692 |

1,0

73] A
14,6 | 12

1,8
e

T

2,1

oAl 4T
30,0| 11

2,3
36,11 &

1,57
135,2| 2

24y

4,6
226,3| 2

4io

ety —— n——

-0,10N +0,13P +73,1
0,06N +0,16P +22,5
0,05N +0,04P +33,1

| 0,01N +0,33P +128,7

-0,01N -0,01S +0,36P +21y,5

= - 40,37P +218,5

St L = L S S A § TS

e - P A e, T w S

Elément constant doninant dans les traitements

NO3

Eguations

10,40k -0,28ug +62,0
0,04K +0,02ilg 45,0
0,15K -0,03ilg +10,1

0,59K «0,24ilg +7u,1

B ———————————————————————— Yt

g !
ano'oooo»qg:
W T A W W

M- MNOBRNO.

» B>

57 7, T

-0,01Ca -0,34ilg +50,5
0,15Mg +0,02Ca +27,8

= 0,70K =0,07ilg +124,7

1,30K +0,01C4 -0, 35mé‘+202 8

= 1,2,K -0,36Mg +203,8

" 0,71K +0,01Ca -0,06Mg +123,7 |1

%

23

| 13

n = moyenne ginérale des tencurs do touu les tra:.tenents°
O dVV1atlon standard de la moyennc des
traitements,

= coefficient de variabilité due aux traitements.

teneurs de tous les

6,74 %0, 08llg 50,3

21

e ———T RSN

e o TR ——————

SO4

e —— e ———————————— e

Equaulong

"0,0lK "0,042£1g +u,a
0,22K =0,04ilz +18,5

S e — e e

1119,9]

21

18

0,74K +0,0.Mg +51,5
0,03Ca -0,37Mg +47,1
0,11Mg +0,33Ca +28,1

0,74K +0,36Ca =0,17Mg +126,7

= 0,38K -0,53ilg +162,7

"1,71K +0,36Ca -0,1luMig +luw,d

= 1,35K -O,55ﬂg +235,4

1164,3 |

284 s

34,1

79,4
14,1
53,7
24,y
31,2

5,1

73,0
1,6

33
as

37

18

16

21

26

wE@uétian

| 1,17K -0,11Mg +51,v
' 0,05K -0,07Mg +10,3
0,31K =C,1Lilg +10,7

1,53K =0,2.lig +72,5

0,62K +0,03Mg +57,5
0,8,Ca -0,03lg +105,5
0,20ig +0,15Ca +18,5

6’62K +1,04Ca +0,20Mg +181,9
] - -0,421( —0,84Mg +285’U
| 2,15K +1,04Ca -0,0uig +364,8

= 1,11K -1,13Mg +358,8

Sl e 2+ bl A
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Tableau n°*“

Equations exprimant les teneurs (y) en un ¢lément exprimées en équivasnts-gramnes pour cent grammes de
natidre séche de tige de cacaoyer en fonction des éléments NO2, S04, PO4 ou K, Ca, Mg apportés sous forme
de funurz et exprimés en proportions centésimales de leur total. ]

e . e A.. .‘.‘L,‘.A.Av..,, — ’ RN s aamsesnerilnsnasasraassmmsselissrer e M sttt eme e A S S ———
Groupement ﬂ} Variations anioniques ,
chimigue - O N IR o T S et b NSRS L 0. IS AT, 0 v oo om0, A ALy ISR L s o a2 !
dosé \ Elément constant dominant dang les traitements e :
. ...._‘.._-,‘..,K_.., e e ot —— — e S .55 48 O+ & A B Ol ,i. - - — I . - - Ca. ~ - . seminnipdyinior Cw ‘u' ‘: Pﬁg
G B | Equations m |00 Equatiéﬁé P
/Sf T |l + s1 Cr
PN =, L R s ‘i‘r,_,,,..‘,,&.,. PSS TIPS e L Lt B Sy A SR B SR PSR A A S e S
73,2 44 yddal +0,1/P +60,4 | 69,2| 1 [O,04N + -  +67,8
' , i 1,0
84| 24 [ -0,208 -0,03N +,8 | 7)3| 4 |- -0,015 +7,6 |
2,0 | 0,3 i
16,8| 21 || 0,11¢ -0,07N +15,3 | 14)6{12 |0,03P -0,06N +15,4
| | ;
9315 8 | 0,03N -0,108 +0,28P +85,3 | v1,1|11 |-0,02N -0,015 +0,03P +30,8
, 1 | 1,2 |
: ‘ ? ’ |
LZ_L 18,3 = 0,26N +0,01P +81,1 \5;41 = 0,13N +0,38P +75,3 12,1 '= =0,01N +0,04P +8y,8
K o4,5) 4 | 0,17 =0,05P +100,7 6655 [ 15 | -0,14% +0,07P +64,4 T IHo a4 |-0,008 40,188 493,81 l.f
4 ‘ . |
2 ?
Ca 25,1 40 | 0,07N +1,25P +18,6 43,6| 5 | 0,03N =0 37P +48,6 l 30,0|11 |0,08N +0,16P +22,5
Bex 2,2 ] 8.3
v ?
ug 23,1 11 | 0,01N -0,14P +33,3 3311| 5 | - +0,07P +30,7 | 35°1] 5 |o,08) +0,04p +33,1 }
3 17 I 1,9 !
’ ’ _ ‘ ’ ‘
s 178,7| 12 | -0,0uN +1,06P +152,6 143,6| 5 | =0,11 =0,23P +148,7 4335,2 2 |0,01N +0,33P +128,7 |
\ u__g;,L_ 20,7 745 2,u ,
=% Taagl |5,2] |2.6]
Z+ et - |315,1| 15 | 0,06N -0,115 +1,86P +344,7 I232,1] 6 | -0,08N -C,108 +0,06P +334,0 1226,3| 2 |-0,01N -0,015 40,36P +21.,5 :
o 46,2 l 124.5 4.0 ? ’ ’
? ? ? §
VZ_L & o o i *
{ 34,8 = 0,17N +1,,7P -233,7 745 = 0,02N +0,15p +224,0 . 4,0 = - +0,37P +218,5 f
i ‘ 3 A it
EB Variations cationiques , . %
S R T Elément constant dominant dans les traitements R
- CEem S AR WA Ao, S e Sy TSNS . S A sl . - ; ___._._.___—-—J-
NO3 S04 PO4
7 : JASE T .
m | RN Eguations m AR BEquations ;C T Ecuations
16-—,— Gf ‘ t@r s -r . ’
NO3 76,4| 13 | 0,40K -0,284g +64,0 77,9| 21 0,74K +0,08lly +50,3 33 |1,17K -0,11Mg +51,v
e
504 750| 11 | 0,04K +0,02g 45,0 g:g 10 | =0,01K -0,0dilg +y,y 25 [0,05K -0,07Mg +10,3
b ?
P04 lg,g 25 | 0,15K -0,03Mg +10,1 12,7 30 | 0,22K -0,04g +12,5 37 [0,31K -0,11Mg +10,7
: K ﬁ B % et P ‘ T : '
? 9 :
E- (e8] 14 | 0,5k 0,35llg #75,1 : 104,1| 21 | 0,.7K 0,0RUg +72,7 - . 25 |1,53K ~0,2.Mg 472,05 ]
(<28 9 : y&r :
Laf'c'z ~
10,2 ]17;5&
K '{g,i 21 {[0,71K +0,13% ) "{2,2* 21 | 0,74K +0,050g +51,5 18 0,B2K +0,000g +Blew. . |
' 16, : .
Ca 38,5| 21 || -0,01Ca -0,34Mg +50,5 Bg,g 23 || 0,03Ca -0,37Mg +47,1 5 |0,8:,Ca -0,03Mg +105,5
: 7,.‘) ] g ; ]
ug o - 0,15ug +0,02Ca +27,8 ford- ¥ 0,1h&g +0,33Ca +28,1 . 16 10,20Ug +0,15Ca +18,5
' ? 1 i
= 4 1;13,:; 12 | 0,71K +0,01Ca -0,06Mg +123,7 1%';,; 13 | 0,74K +0,36Ca -0,17g +126,7 lgg,g 21 |0,62K +1,04Ca +0,20Mg +181,v
V52 —— -~ 2 ‘
L o 17 44 = 0,70K =0,07Mg +124,7 11822| ‘—;‘0,381( -O,53ﬂﬂg +162,7 lay,l‘ = -0,42K -0,84ilg +285,y
T4 ot = 23;1.% 13 | 1,30K +C,01Ca -0,35Mg +202,8 22%,2 16 | 1,71K +0,36Ca -0,1silg +1yy,4 2%,3 26 |2,15K +1,04Ca -0,0;-ME +254,8 T
9 ? ?
(= .2 e rom |
Lff; ______ | 20,1 = 1,29K =0,36Mg +203,8 25,0 = 1,35K -O,55xﬂg fa-35,4 1,6 = 1,11K -1,13lg +358,8 !
- —— . J 3 _!{ A

n = moyenne ginérale des teneurs de tous les traitements.

of: déviation standard de la woyenne des tcneurs,de tous -les
traitenents. . o

C. = coefficient de variabilité due aux traitements. i

T, e e
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Nous ne discutexrwns gudre les équations des tablesux
73 = 74 = 75, celle p~ci servent de base uniguement a
1'établissement des relations générales,

3, Btabligsement d'une fmul.o' générale.

Ces équations figurent au tableaun 76 sous leur forme
approchée., Blles ont $té calculdes de la méme manidre

que les équations générales de la série précédente,
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Equations générales! exprimant pour le cacaoyer les teneurs en milliéquivalents-gremues pour cent gramnes de
matidre s @che en un élément en fonction des .roportions relatives des éléments de la solution nutritive

(" S, P,.K, Ca ou Mg).

L]

Feuilles + Tiges
N(0,13 §)01'23‘,'5w e

10’3

1 P(O'lzg.) +20,u

| 0,25K +16444

ca(o,q.g =0s2uiie) +41,7

Mg(0,31 +0, 2%) +1243

| 0,86K +0,28Ca =0,2ulg +0,47P +10y,0

= 0,68‘ -0’57I3 '.’0’42? *137,0

‘Ze et | 1,11K +0,28Ca «0,25dg +0,42P +263,4

= 0,83K =0,57Mg +0,42P +2,1,4

My

|

POSTI T

Feuilles

K(o,08 "0’30:%_ 463 6 *0000?) *1339? 7(0,18 "'0’96% "‘°a77§ ‘0911%” +3uy6 |

O’,Oﬂ! ’0,@ 40,53! "'0,0&"8 "’167'&

K(2,07 0y4gP) +24,5

Ca(0,42 ”'ZQ‘; ﬁo,1@ +21,3

Hg(0,54 +0,61Ca w,mﬁ) =14,6
' ‘ g

2507K +0ys3Ca 40,83Mg +0,32H +046P +

31,8
= 1,14K 0;10ig +0,32N +0,45P +124,8

{0,401 +0,88P +3,6(K +0,u3Ca +0,y2ig +

5'188’7
8 0,4(! *0,85? *1'67‘ -0,0nlg *282’7

§
!

.

Y TS

! Tiges

|
|

S

, 8,4
P(0,11 +o,13§ -o,o..;) +13,3

K(0,69 -0,14!) +58,1
Ca(0,30 -o,zsgg w;ag? +31,6
‘ a

¥g(0,16 +o,17§:) +23,1

UyBaK +0,47Ca =0,10lg «=0,14F +0,3EP+

111,7

= 0,22K w0,67ig =0,14N +0,36P +158,7

<0406 +0,79P +1,6uK +0,47Ca +171,3

= @0,05N .+0,77P +1,12K 0,68 +218,3

0y 0ull +0,37P +0,,0K =0,114g +55,6

e

*

s
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En l'absence de données sur la déviation standard des
coefficients, nous avons considéré can{vcntionnoucmt
que les veleurs inférieures & 0,1 ne sont pas valables.
Nous voyons ainsi dne le souire nnbh invariable, que
la plupart des éléuents (le potassium du total et le
phosphore des feuilles exceptés) dépendent de la con-
centration d'autres éléments qﬁomla leur propre a&@n &
milieu extérieur.
Ies valeurs calculées ont été comparées aux valeurs
expérimentales. Ces valeurs figurent au tableau 77.
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24 _n°77.

Teneurs en milliéquivalents-grammes sur cent grammes de matidre sdche
valeurs expérimentales (E) » valeurs calculées (C).

a2 a

+

+

@Groupenent chimique dosé '
TRAITEMENTS NO3 204 I PO4 K Ca Mg
B ¢ P c E l c B ¢ E ¢ E c
NK I 131,5 131,3 11,0 10,9 | 22,1 26,2 102,86 ° | 10646 44,2 44,1 26,2 24,1
RCa 123,3 180,1 U.G 10,3 1547 2044 71'8 78,42 ”’6 “.1 3‘" ”.3
“ 127,6 120,1 10'6 1°’¥ n,' 20" ?1’3 ! 72|2 “’6 ‘3’3 ‘1,7 3‘"
SK 131,4 131,3 log3d logw 28,9 2642 10647 10646 44,8 4443 23,7 441
€Ca 1::-5'5 123,1 12.0 10"& 32'8 20.‘ 7‘.0 72.2 ‘7’3 “’5 “'2 35,3
ﬂ‘ 186,2 186,1 11,7 10.& ?&0’7 20" 7"1 72'2 3"3 ‘3’3 35,0 “"
PX 130'3 131’3 11,3 IQ,U 32'3 “'2 10?,7 100,0 75'8 70’1 24,0 2‘.1
PCa | 1285 | 1261 107 1045 24,8 2044 68,3 7242 8757 61,1 34,6 38,3 |
"8 128 1 1.86. 1 10.7 10’3 ne .4 20 .‘ 71" 72 '2 47 ,8 6o ’1,' 33'8 3‘,' l
Moyenne 12842 ¥i2l 2140 83,3 60,6 32,2 g
e
Ecart moyen 3 1’0 0,2 ft 3‘.7 |r 1.81 3,‘ 1'“ !
' - ——
l.mu”m 0,8 240 1140 5 ?«.0 ik '—729 i e ) t’—g e
| g Feuilles
I oEx  16y,7 177,46 13,7 12,6 24,3 | 2642 112,8 162,y 4640 464y | 2040 p T
Ka " 156 ,4 12,0 12,6 2442 8642 7840 73,46 65,50 66,1 4040 3649
Nig 16744 156,4 1340 12,6 2342 2592 7349 73,5 65640 68,° 45640 36,1
SK 174,3 174,44 12,3 12,86 26y 2642 118,0 182,49 5040 40,1 1540 18,6
SCso 164 ,3 163,3 13,4 12,48 2643 2642 7740 73,46 6040 byyd 36,7 My
Sig 1‘1,1 163,3 14,3 12.‘ 2442 2642 To90 ?3.8 4640 51'7 3640 3440
PK 20040 18644 1043 12,6 33,3 31,2 18y 8 17149 35,0 40,1 14,2 18,6
PCa lé2 9 166,2 u,ﬂ iz " 7 " 31’8 “'7 31.‘ “, [+] by .3 34 ’3 30.0
m 162,3 m.B 1'3’, ]2,. 25’0 31’2 71’8 81" 55'0 51’7 3"8 3"0
Mgeane | e | 12,8 e, i T 6,3 51,7 30,6
el n = |
Ecart moyen ! 5,83 1,03 1,yp3 3 14,6 5,1 3’“ o
100fc2rt noven 340 R FF R 1040 11,0 |
l_._w‘m (% 2 '" - : ﬂ . - !
Tiges \
NK 87 wo 96 748 8,4 ly6 1799 045 loy 43,3 3v 31
Ko 714 68,8 82 814 13,8 12,7 & &'s 43)e - 201 8’8
Nig 70,43 64,44 750 8,4 12,6 1247 ‘ 67,8 6746 29,6 Cg9d 37,1 36,6
eK 9640 loZ 44 847 8y4 2840 2146 w794 w7 4046 35495 30,48 46,3
8Ca 66,3 62,6 3’0 8,4 16,2 1643 6749 68,1 41,8 61,6 32,41 z,‘
alg 68,6 67,28 . 95 Byd 14, 16,43 71,3 68,1 2740 “geb 3640 92
PK 12040 loZ,8 12,1 8,4 ﬂ,i 2649 95,46 w6y8 81,6 53,6 " 2544 g:,‘
PCa ’3.1 7‘.. l.o,o .’“ 3.. ‘0’7 ' 70" “.1 “’0 “’0 a;’ ,’
Pug 68,6 87,6 744 844 16,2 2047 71,8 6841 3346 4346 41 33,3 3645
Moyenne 80,2 T R e e B T 42,9 32,4
Beart moyen 6,6 1,36 2444 4,0 647 u T e B
100882r% _noyen 850 L 0 8y0 16,0 13,0
a0yenne ’ ’ 13, % . )
» - . Y '} ». . *> L]
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lIci également les résultats sont encourageants gquant
a4 1l'approximation des résultats par 1l'application des
éguations générales. les ré;ultata dirt%ranm de plus de
dix pour-cent ont été souligﬁéa ¢t quatre le sont sur |
les cingquante-quatre relatifs & la plante entidre, huit
sur ceux relatifs aux feuilles, treize sur ceux relatifs
4 la tige. Oeci confirme le fait que la plante entidre
se préte mieux que les organes séparés A l'établissement
de relations éventuelles. Cependant, il ne faut pas
oublier que dans ces calculs, il a fallu tenir compte du
traitement PK, que l'on avait éliminé des calculs duniﬁ
le travail publié en 1950, car les plintu étalent
séchées lors de la récolte. lMais ici, il a fallu en
tenir compte pour établir les équations des plans
partiels car il faut au minimum trois résultats expéri-
mentaux pour établir la relation. C'est ce fait qui est
cause d'une plus grande hétérogénéivé, ce qui se traduit
par des écarts moyens plus conséquents en phosphore et
en potassium,
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X’¥‘ Ca ience n°6 sur le coton |(annexes 238 & 241)
Cette expérience, conduite sur le plm maltiplicatif,

porte sur l'analyse de fraguents de tiges de cotonuier,
Elle différe des expériences 4 et 5, en ce sens que le
total des anions de la solution nutritive est de dix pour-
cent plus élevé gque le total des cations, c¢'est-d-dire que
le rapport A/C de la solution est de 1,1. Ia méthode est
encore d'application dans ce cas, meis uniquement si l'on
établit les teneurs en fonction des proportions centésimae
les d'anions ou de cations au sein de leur total.

Pour passer aux concentrations absolues, il faudra affecter
les coefficients angulaires des nions d'un factveur égal 11

les teneurs anionigues sont, en moyenne, semblables
& celles trouvées dans l'expérience n® 1, les moyennes
des teneurs cationiques sont plus élevées, surtout enm
potassium et calcium., Ies valeurs de l'expérience 2
sont inférieures & celles des autmes expériences sur le
cotonnier. Toutefois, il faut noter que cuamam
ne sont pas W:’ car les traitements ne s'écar-
tent pas tous également de leur moyenne, que les condi-
tions de culture et de substrat ne sont pas semblables
et que le fraguent de t:l.so est essentiellement un
organe aux teneurs variables.
Les totaux d'anions, de cations, ou généraux ne semblent
pas constants et sont parfols affectés de coefficients
angulaires élevés, il en résulte que les proportions
relatives des éléments varieront hyperboliquement avee



la concentrationg Le tableau 78'donne la valeur des
indices de similitude et de déplacement des rapports

obtenus sur les valeurs expérimentales.

Tableau 78
Indice de similitude (8) indiece de déplacement partiel

(DH05 = Dgoy = Dpgy o4 Dy = Dg, = NS) et indice de
déplacement moyen (D).

[ | variations smieni~| * - variations cationi-
ques de l'alimenta~ ques de l'alimenta-
Indice | tion & dominance Indice| tion & dominance
i _méamwu.wﬁé_Myw“‘ﬂ_ - 2 -
%::—- T, T e e T — ?* R ———— = 1
S 5,6 Dol 4,7 | S 5.6 4,6 449

Doz | 1441 | 1,45 1,2.5 Dy 1,38 | 1,48 | 1,58
Baos 0,87 | 0,85 0,93 Dga 0,92 | 0,% | 0,

DP04 0,92 | 0,93 o,9§uf B“ 0,85 | 0,84 | 0,80

D ."2 .’,67 .’32

|

=
§

0 sl 4 | 0,8
B O LY | SR

el e v—

L'indice de similitude est du méme ordre de grandeur que
pour les aubres expériences sur le cotonnier, le déplacoe=
ment pour les proportions anioniques sé fait toujours du
edté de 1'azote et pour les proportions cationigques
toujours du c8té du potassium., IL'indice de déplacement; .

moyen est le meilleur pour la dominance magnésienne.

:é%;gs ﬁgggtignl des plans de variation des-teneurs,

culture ayant été faite en subirrigation et le
liquide renouvelé A période déterminée, il a plus
léghque d'exprimer, comme pour les expériences 4 et 5, les
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teneurs intermes en fonction des proportions centésie
males des anlons au sein de leur total ou des cations
au sein du total catiomigue, Ie tableau 79 mentionne
les équations des plans de régression établils sur

trois points expérimentaux, ce qui exelu tout caleul
statistique.
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Equations exprimant les teneurs (y) en un élément axprimées en équivalents=gramues pour cent grammes de
matidre séché de fragment de tige de cotonnier en fonction des éléments NO3, S04, PO4 ou K, Ca, Mg
apportés sous forme de fumure et exprimés en propo.-tions centésimales de leur total.

TGI‘oupementr R ey B B e e R H ~ Varistions anioniques

‘chimique o T R U TN 10 o S MR SO S T o S 0 B, XL S e
de é : Elément dominant dans les traitements |

- all : | - R - Ca I g

iy g 3 B o PR o LIS ESea s e e ]

a - o ! Equations . ‘ +m ,cr. ~ Equations . m e o Equations
|5 6—1" I fq—-r |
' o ° i *

NO3 5249 . 13 ! 0,64N +042885 +14,0 56,73 26 Oyu6N ‘0‘0,313 +1,2 4ygy 33 1,08N +0,408 --14,2

S04 | 1350 1y 0,445 +0,12N w3y ‘ g;g-me | 0,315 +0,22N 6,8 Ly 3 0,178 0,248 -4y3
| ; | 4099 | aa¥sl .
| 1759| 32  w0,36P «0,05N +31,7 | 1ys3 33 0,310 40,00N 42246 | 2470 20 «0,00P #0,22N +15,2

| SoT | - 694 | dey |

| 83,8 82  0,67N ijzs.o,aspﬂn.,sgg,za?k 1,870 40,628 w0,31F 17,0 | gs;,s 2y | 1,54 40,575 =0,0uP «3,3
f ‘ ‘ | @399 | 2447 |

| = @0,08N «1,08P +113,8 (2857 | = 0,66W w0,u3P +75,0 [T0g8] = 0yu7N «0,66F 63,7
g | w0,25N w0,78P +ubyl S

PO4

i
i

T 47,2 17 | O)10N w0,43P 63,2 | 5344 1y  0,32N 0,34 +46,0

| | 8¢5 . | | 1040 | |
| w0,1gN =0,30P +45,4 | 3;37- 22 0y24N w0,35P +3644 | 22]2| 23 | =0,02N =0,33P 46,0 .;
| 8y | | BgS{ |

| 0y16N w0,04P +yy 1,9 17 0,14N 40,02 5,3 | 21,3 46 = 0,48N w0,i5P +1,4
| - 23 | | 998 |

T9Byy B | 0,78 0,82 78,8

| w0y29N w=1,12P +145,4 103,: 1s | 0,48N 0'0,761’*»5,a LSS ¥
, 1848 | '

| | B3gy

| \12,4) | l1sg0] |

| 0,38 40,785 1,480 418792 18,0 18 | 1,76N 0,635 e, 07P +ll%ys 182,7 28 | 2,33N 40,575 =0yulP #7545
| B o | : | | | ‘
| = 0,34N =2,20P +25p,2 ]@ | 1,13N #1,69P +174,p | Ea,j | 1,75N =1,48P +132,5

1
IS L ‘

B Varigtions cationiques
%H St ] i - - e '~ Elément dominent dans les traitements
504 P04

b Ol : No3

r b - - ¢ 5 a ; - ? P ® ————e . . -

Q/rv . m T" C";'T Equations m > _ Eq ations | m "aT’ v Equations et
¢ Lt Sl Dl 5V | S N ‘

NO3 6747 7 =0440K «0,21Mg +88,0
S04 | 13,1 16 =0,10K +0,06lg +14,7
PO4 | 24,4 20 «0,18K 40,2Lig 423,56

6 «0,04K =0,25Mg +60,6 | 41,0 12 =0,02K =0,3@Mg +53,5 |
8,6 @ | 0,18K «0,13Mg +14,y | g,g§ 7 | 0,02K +0,04lg +65,2 |
” i | N :

242 3 0,08K +0,08lg +1v,3 1445 33 w0,02K +0,3Lig +4,8 |

et i e o - e e “__.-_“'f 2y
L]
1
/

Z i

F; |10, | 84 | | a2
— L | o %)
| 'a 1 | H { i i
Ca | 33,8 38 0,8a -0,0g 48,8 23 | 0,308 -0,3(Mg +37,8 | 2344! 32 0,26C8 -0,32Mg +25,7

. ‘ I |
Y : y—e s oo emee e MR | Sl Lt S i i
2 - 110642 10 | =0,68K +0,0Gig +126,2 | Bug? 14 | 0 18K «0,33ig +ud,8 | 87,8 11 =0,02K «0,01lg +63,5
K cg,u;ﬁ, 11 | O,50K +0,3pilg +81,4 %’% 21 | 0gulK #0,17Mg +24,8 ‘42,;1 14 0,50K +0,23ig +1u,4
| ' \ e ! 4 ' i
o ' { ' il | )
g '. ZI:Z: 42 | 0,64Mg +0,08Ca «0,1 | 88 | 04108 +0,00Ca 4,6 13,1 3 O, 0mmg+ @ 1
IS : " . ';

T+  116,1 6 0,50K 40,85Ca +0,udilg +40,1 208,820

| 0yulE #0,34Ca +0,08ig +62,1 ao,a. | 0450K 40,26Ca =0,08ig +567,0

|
LZ 2 l " { ]; ’ | ! ’.1; !
O | 16y| | = <0,35K +0,04ig +125,1 |2890) | = 987K <0,%6Hg w6yl | e8| | = 0,24K «0,32Hg +83,0

’_f,, e onis ot = s g, o - — - = —Ea 4 - - . ! — T - — — e —
Se et = 221,83 7  «0,18K %0,85Ca +1,00dg +166,3 ¥ | 100K 40,34Ca =0,25M: #1668,y 143,0) 5 | 0,48K 40,26Ca =0,07g +120,6

-
T g R e R
Dﬂ = «1,08K 40,18Hg +252,6 | 1848/ | ® Q%K «0,50g +150y0

e e e R e T e — g e s ; FET—.
3 tencurs de Lous les traitcients.
la uoyenne des teneurs de tous les

o
déviation standord e la

GTB Aevi

tr.-itenents.
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8i l'on compare ces équations aux équations homologues
des expériences ‘1 et 2 1'on constate que dans les trois
expériences les éléments dépendent de leur propre cone
centration dans la solution nubtritive et guelgue peu
de la coneentration en magnésium en ce qui concerne les

variations cationiques,

A partir de cex égquations du tableau 79, toujours
 suivent la méme méthode, les équations des relations
générales ont été établies. Nous n'avons dnnnl-quo les
équations approchées dans lesquelles les coefficients
inférieurs & 04,01 étaient considérés comme non valables.
Ces équations approchées figurent au tableau 8o.
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Zableay n° fo

Bquations gémralesma exprinant les ‘beneurs (y) en un
élément exprimées en nilliégquivalentse—graumes pour cent grammes de
matiére séche Jde folioles de palmier en fonction des éléuents
NO3, 504, PO4y K, Ca, lg expricés en prooorilons centésiumales da

total anicnique ou oauoniquo auquel ils appartiennent

=4 B i o A
|
que Equations
+a.a« |
. TP T N S S p— S g— i
. W3y §(0489 + 0,33 § = 0415 § - 0,27 ) + 8,5
| 808y = 8(0,31 + 0,19 §) = 5,7
PO4 ‘ y = P(= 0,25 + 0,19L¥) + 18,8
I migliS AN e i sl s il
I ¥ = 1,081 4+ 0,648 = 0,25P = 0,15K + 0,190g + 27,6
L = O'W - 0,89!' - 0.1‘)‘ + 0'1” + 91.6
i K | T = E(0,64 + o,as“fi 0952 f) + 37,8 ‘
1
| Ca | ¥ =0a(0487 = 0,26 38 « 0,35 8) + 50,2 |
- g ¥ = Hg(0,31 + 0526 ) = 643 |
— SRR S EAPETE kRO AT A T .
=2 e § = 0,645 + 0,47Ca + 0,32g + 0,26 = 0,85P) + 61,7 §
g = 0'17‘ - 0.15“8 + 0.253 - O’BSP) + 105‘7 i
T = + ‘t - ’ = 1'” + 0’“8 - 1 10? + 0"9K + 0‘4703 + 0,51* + 89’3
g = 0.701‘ - 1’74P + 0,02K L 2 0,04“ + 1’6’5
‘ . R |
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A partir de ces équations approchées on a caleuléd les
valeurs du tableau 81, Elles ne sont certes pas excele
lentes car un fragment de tige os;t l'organe le moins
propice, comme nous l'avons vu, & 1l'ébude des variations
de Geneurs, surtout cationiques.
C'est done pour les cations que les résultats seront les
moing satisfaisants. |



ablea 4

Teneurs en milliéquivalents-grammes poui' cent grammes de
matiére séche de frggment de tige de cotonnierx.
Valeurs expérimentales (B) valeurs calculées (C)

il 5 e . 5. -

Groupement chiuwique dosé

Traoitements NO3 | 804 PO& K Ca lig
B| ¢ || clz|c|B|ec|r|ec|B| e
NK 6248| 67,3 10,9 1345 1947 21,7|/65,9| 70,0 27,3| 31,7 1692| 18,3
NCa 7248|7143 1345| 12,8 24,2| 23,0 53,5| 5440| 48,0 43,4| 16,6/ 18,8
Nug 6746 6445 14,9| 12,6| 29,4 27,9 6342( 60,2 25,2| 25,4 32,3| 27,0
SK 5243|5048 20,7 1741|2245/ 2040 7344| 68,7 33,1 19,4| 11,6/ 11,5
sca 5303| 5446 16,42| 16,4 21,5(21,0(50,6| 51,2 40,8| 43,1 12,3| 12,0
Slig 4791|4748 1340|1692 22,7| 2547|5346 5844 25,7| 25,4 1840/ 19,2
PK 4347/ 8048| 74| 7,8|11,6|11,7(50,1| 52,6/ 2440| 21,4 12,8 9,8
PCa Gy 4446 68| 741 1241 12,8|37,6| 36,6 30,4| 33,1| 12,9 10,2
Pig 3501(37:8| 748| 79119,9|1840|(43,3| 42,0/ 15,9| 15,4| 13,6( 174
Moyenne 53,2 12,4 20,4 5446 30,0 10,46
Ecart moyen 2,1 145 195 245 345 243
too S20E100 4 12 7 1 -
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Sur les cinguante-quatre cas envisagés, sept résultats .
calculés différent de plus de dix pour-cent des résultats
expérimentaux. Ce qui traduit une approximation suffie
sante, obtenue par l'application de l'équation. Iles
écarts moyens sont élevés en magnésium, calcium, soufre,

les autres sont satisfaisants.
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L'équilibre enionique ou cationique est commum & tous
les traitements. Seules varient les quantités totales
d'anions ou de cations. Dans une premidre série de trai-
tements, les rapports croissants entre anions et cations
sont obtenus par une quantité de moins en noigs élevée de
cations pour une somme constante d'snions. Dans une
deuxiéme série, la somme des anions croft vis & vis d'une
Somme constante de cations., Le traitement 1 ol le rapport
de la somme des anions A la somme des cations est 191, est
commun aux deux séries.

Les variations des teneurs autour de la moyenne des traie
tements sont données par les déviations standard du tebleau
82. Les coefficients de variabilité sous l'effet des trai-

teuents (Cp) qui en découlent figurent au tableau 83.
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Ils sont moins élevés pour l'azote, le potassium, le
caleium que pour le soufre, le pﬂosphoro et le magnésium,
sauf en ce qui concerne les fruits. Lid le caleium est
particuliérement affecté par les traitements. D'autre
part, les teneurs sur matiére séche sont plus élevées pour
les trois premiers que pour les trois autres ; ce sont done
les éléments & teneur moyenne la plus faible qui sont le

plus affectéipar les traitements.

| Il convient d'insister sur le fait que, sont constants
dans la premidre série (A), les teneurs anioniques, et dans
la deuxilme série (B), les teneurs cationigues.
Or, la variabilité expérimentale n'est pas beaucoup plus
élevée dans une série que dans l'autre pour 1l'un ou l'autre
groupe d'ions. Comme, d'asutre part, dans les deux séries
les proportions relatives des énienl ou des cations dans
le milieu extérieur sont invariantes, il seumble que, par
comparaison avec les expérierces traitées dans les parties
précédentes, les teneurs soient plus affectéex par les
proportions des éléments dans le milieu mutritif, que par
leur concentration.
Le tableau 84 montre les fluctuations des teneurs par
rapport au traitement initial pris comme référence et
confirme ce gui vient d'8tre dit sur la variabilité
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Tableau 82

lioyenmes des tencurs des divers traitements d'un groupe, exprimées en

milliéquivalents-grammes sur cent grammes de matidre sdche ou frafche
et déviation standard (szles affectant,

A, somme constante des anions - somme décroissante des cations

B. somme constante des cations -~ somme décroissante des anions
A+ B ensemble des traitenents.

> o
>

° T —.4~--~-_—'_-._..., NN EESINIENNL: TENSIINEEES " W e—
t T&btal général. f Fruits !btal végétatif, lbnillea
Mm f————Yw—»v—Y - ‘.»- & & &l + T
dosé. | A B Aolﬂ A B | A+B | A B (MB| A B | |
’ - —T . i & - e —-# S D | L — . . : & B
| NO3 a174.~ 175.1 174.3 222,5 21;.25217.5 150.0 155.3 151,9 171.5 a77.5 174.4;121,1 122.7
| 8 | 540 1241 993 2340 2935 2548 548 5,7 5,7 8,8 6,7‘ 7.3, 1,8 4,5
804 | 7353 62,6 68,0 21,6 18,5 20,1/106,0 93,0 98,5 167,4 146,7 157,1 19,1 22,5
; O, | 1045 957 1146 4,0 1,8 5.5: 1651 1848 18,1 28,0 10,7 32,7 1,6 1,5
| P04 | 90,3 83,9 87,1 9341 8142 87,2 89,4 86,4 87,0 106,2 101,6 103,9 67,0 66,0
o, | 9.5. 8,6 8,9 16,0 10,9 1442 9,8 1242 1o.q Wyl 16,0 14,9 43 6,2
_;,__,.Tvm,éwYA —— ; w;,h.,"wmhu‘-ﬂd T<w__vmm%Awww. o s - T 3 , .
- Ze |338,0 §21.6;529.9 35782 31249 325471 34344 553.2 558.5 u#s.ﬂ 4&5.6 435.4 a07.2 21142
@ cb_i 20,3 17,4 20,9 uo.; 40,6 40,3 as,; 24.~ 25.7 45,3 58.0 42,1 3,1 9,3
t_. e oo e 2 ——— e e . —— 4 o=
K 128,41 122,5 12343 190.) 131.1 109.7 a1.7 e;,a aa,a 94.2 97,2 95.7 6641 67,1
f 6573 730 5,7 6,5 28,0 20,5 as.o. 204 2,7 2,7 2,5 2,2] 3,0| 63 7,1
2 | oa 115.2 99,0 106,1 f 16,9 1;,1f 15,0 169,45 161,5 165,7 255,2 243,6 249,4 55,2 53,4
,§ o, | 1o.sf 8,9 12,21 41 244 5,8 706 832 8,5 12,8 12,5 yT 3,3 3,6
> Mg | 73,8 71,8 72,6 26,7 28,2 25,5 102,3 104,0 103,1 152,4 129,8 41,1 35,0 35,1
b or 7.7é 12.3: 1o.1§ 243 2,6 2,9 13,5 18,7 15.4, 17,8 21,6 21,1 3,7 6,8
T - 3 ' ‘ *,M."_w R BN e - |
o S 3&1.1,292,9 3oa.o 244.9 243.4 250.2 35345 34943 35146 504,3 470,6 aes,a 155.; 155.6
Y o | 13.6 23,1 25,5' 3343 2444 51.5 13,8 24,0 19,5 1642 21,3 a1.¢ 8,6 15,0
‘ | e—— '4 e S e 7 | ";."_'.";Z"" et ZL - T—_"""‘ o= % N it
% S+ et-v649.1 614.5 631,9 579:1 551.5 55543, 695.9 682.5 689’9 946.9 896.2 921.6 565.5 566.8
? o, 37,0 40,0 “5.0 7‘:5 6443 7043 40’0 46,45 “3'5= 61,6 58,2 61,4 8,5 37,4
= - tt_u “3_*:::::%?: g an;._*,f e ; hosmbo D LR -~ B NSRS 3
| : RO3 19095 11,70 11,27 5.90 771 7437 2104“ 23425 22022'
': ’T O’W 0.5‘ 0.81 ’7“ 0,40‘ 0’75 1’25 0’79 1’411
S04 4,59; 4,18 ‘.34| 0,66 0,67 .57 1;,73 14,05 14.24
O 0,65 0,67 o.ss 0,02 0,05 0,04 2,01 2,7% 2,438 |
POSs 506“5 5,60 5065{ 2085; ’9“; 2992 12473 13,04 12099%
o 0,39 0,49 0,42 0.1# 0,17 0.14£ 1,12 1,78 1,45
? - : —»---’-44' - ‘
| | 121,16 21,48 21427 10.92 11432 19.9n 43,9~ 50,35 49,45
i cT,Z 1438 0,34 ,oa 0,76 0,47 o.ao 2.95 5,32 5.12|
; f:’ L_'_"::‘:‘_‘_::%; : - " T - - %—- - ‘
LG OE | 7,66 8,19 7.873 6,10 6,55 6430|1167 12,67 12,18
| & G | 0,49 0,23 0,46 0,28 0,40 0,32 0,63 0,38 o.7an
f £ 0a 7,06 6,61 6,86 0,51 0,47 0,49 24,16 24,42 24.25‘_
i ;3 ‘T; 0.09 0'43 0,43 0’07 0,0‘ 0,05 0'77 1'50 0'98
l S g % 4,50 4.752 4,63 0,83 0,87 .e» 14,55 15,68 14,88
!
i * ey, e - o o ¢
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Coefficient de variabilité (c,) des teneurs sous l'effet des traitemnents.
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t_.__w -.7 A ~-4r S 1‘ 5% b
vl 513 48 s.ol 512 2,7 5,7 44k 5,8 545
. - e e V——"t . L B L




P

'
|

6~o?~

tr:~.u

Fruits

s e S S —

{

S ———

]
i
!
-

Tiges

Bsblean % ¥4

Teneurs sur cent grammes de matiére séche ou frafche exprimées en
pour-cent des teneurs homologues du traitement de référence (A/C = 1,

1,100).

Groupement T

0-—- *—‘ ‘-

A

Sur Matiere séche.

chimique
dosé

’pour un

SLOPTUESREY.. R RS » e
Somme décroissante des catlons Somme croissante des anions

e somme constante

pour une somme croissante de

- - . o

Sur matiére fraiche

.

rSomme décroissante des cations Somme croissante des anions

pour une somme constante

,E,

{
.

qpour une somme croissante de |

Total générai

i ;__-,_ P
TA/C 1,100 1
.

¥03

. S04

anions

cations

+ | 100 |

| 105 |

15 |

e

| 105 |

"2 |

o

étaci
-

1 végé

. Total

_— "“-"\.-a—-—r--.~ e anon
i
{

Feuilles
cations

Tot

.
¢

—— e -

anions
...__..‘_ -

e

cations

&::i:::.k.
Total . eta 100

anions
S

.

d‘anions |
e - ‘
,175 1,250 1,525 1,400

9 | o7

00
107

3 101 81

121

:
e

115 | 118 | 117 |
,y
103 f104 §

A TR

e e S N——

N

e . i e s g e

I 105 . 103

109 %

124 119

a1

S

| i

100 |

cations
l 0 0 .

1,100 114175 1,250 1,325 1,400
. * < .

100 112 93 98

| 100 | 128 L 104 107

100

" o5 | 100

i%"I;;Lé - .i_; BRI ESPResnaR) AT %
/100 105 | 93 100 | 97
@ ARSI e+ o ]

1oo£

100 76 91 98 70}

d'anions,.
s

cations.

o - . »

1,100 1,ﬂ75 1,250 1 »825 ﬂ,400
. r

100

-* L

15250 1,325 1,400q

* *

85

: .
1,1oo 14175
.

»
if

.

91 29

100 89 | 100 f 108 | 97 | 107

105 101 94 » o4 | 197 70

72 y 100
116 116 104 104 | 100 424 107 418 103
‘ ;

"105 91 | 100 - 104 97 . 109 94

i 91| o | 100 102 95 10 98

110 @ 109 105 89 119 201

82 86

111 89

108

'

S — -

T oW TS

o

- e

| o5 !

|
|
|

SHRSRSYRES N .

'. 100 , 121 , 104 3 111 ;'123"

| 138 % 95 146 128

- v L e PP

145 111 | 15

IOB

i

S04 100

100

: §

i
:
|
|
e lf‘ L
|
|
\
\
{

]

100

112

o ™

16?

K | 100 | | 424

100 - 184 3

100 120 97 113 106

125 92 i

100

+ ™9

. 126

—

126

127

100 124

AL g

=

143 !

,L,

.?» :
i ,

' 100 ﬂ

o S RO USRS | [

s

89 , 14, v 110 |,

| 107 | 101’

e

92 ' 120

123 | 123 ;
T
100 | 145'

B QR oo

103 |

85

) 100 88 140 116

108 80

115 M_83

100

109

100

100

121 . 87

e e e e e

NOB 100

SRS SE—————

» -

92

=

&

: 100 :

v’—:,A_ﬁ_’ S .

'“"252 . 98

s

102 .

i
G S TR, ,N_.ig T AN 1L paietet T [T _LQ.
955'

'« pEo

102 |.

e 100

-

100

100 103

100 87

100 92
95 102

‘e

0 %2 %2 % &

i

3 I H
R
11} { : 4

.405w7_,94.

et --..--....k?__ = T ——— N_:_;‘—: _P e 1 oo omarr s ‘.,:_",_";’,.lf. S e - _;;%_.‘x-; s s e e | B e et i 7 i o
al + et- 100 114 100 106 | 101 ! 100 108 92 99 945‘ 100 99 /101 93 90 | 100 105 94 109 94
- = ey ...-*.,‘.A_.__A.MI'.N_ — e R : e 4‘ 2 i ——— : i & = ‘ = i aatlrifh ;

114 105 104

100 1M1

&

.4._.'-....-\._4,.—-. .._-.‘. st P = e G~

109

-
~3

ST A e g R e 7

{ oA

100

100 102

PRy
o
~J

113 | 107 | W7

29 29 |

1 100 149

155 148

S04 ‘100 1

s

Gy

cations

2 -

-®

anions [

- ." s

Mg | 100

| 95

09

88

i11°

L

100

,v.,'. AP o b B PN Y g 8 IS Gt

69 100

114

98 104_
R
,100

107 90

\ i
o ,QS-.-—:»-—-*.";N\\.. - r 2
| :

101

119

91

105

132

100

105

107

102

116

103

101

114

104

101

110

104

87

100

101

i

HESNS S SNCESEIN NSIPIS—— S
1

*33551"1°é¥; 1oo

+ 100 A103

|

565“"

s STy .
~ _.4;.-\_‘.-,__~ e

100 X

=

305 97

s e e

—— e S

S A OTNEC N
97 | 95 (100 104 102

A A o T R B e

1 v T T S ARG o
10 9 | 90 100 101

99 92

94

102

:"?#.’:.T.ﬁ::""f_ v S e e e g s —=——
93 89 1 39 g1oo 101 % 95

So4 100 M M0 w7 ‘100 § 1035 9 4 |

132

« 100 110 106 95 = 85 "1oo 9% 105 97 81 |

124

N I

§103 102 ﬂ1oo 133 417

98 91

- i
f {

-

; =

{99

{

100

. Q
.

13

116

%100

o |

100

- .-Jv

97 101 5105 106 101 106 105

M0 111 2 T1Tia 109 101

Mg

100

97

92 83 72

100

107

923 77

——

-

S — ‘.&-\s‘ -———,.., S S a——

75

—-—-w‘u»...—m.-s.\“-:‘v—ﬂ N s B At S e, TR S e

*
\

- 100

‘_-__,____‘___ ____4____-._.,____ e o e e e e T e e . e .

105

104 98 96

ST

Total + et- 100

-~_<_.f_
e,
\

1 100

{
SPNEISR— -

e ..-—A.--.

103

3
=&

"T
100
|

anions

__.._,,’_._~__.

‘100

T

'117

10?

s F*_‘«‘.—-a—-w‘— o —— I‘ et —
') { i

97

81 ﬁ

105

;109

w | n

1

99 97 .100

b 3 oo o s st g

92

102

92

o s i o e

83

08 |

100

5100

5

100

100

104

\*-5».-*_-—“_‘1,‘-.&»_...‘_ | e S

;100

29
105

114

119

104 ‘57“‘

104 --97

*

S 03

110 99

me 103

- R

93

e

87
98

102

e SR T

e § 100 102 100 98 104 100 109 101 103 98 |
:’?,_:h_—-._--_._*‘:.:: s "—‘-"h-——-:_;l;;—_—_‘—'__;_\“___»:;__;; e e e e e e - ’

| 100
‘ 100

| Potal + et~ 100

SR T

P e ety S ——

95

99

87

9%

——— e

7

86

% % %4

S e SN WA— ..—*-#_,-_..,

- 100
5 100

106
100

e o B r———— e e g e e

S ARSI o AT, e LI o e i Sl A,

- 100

105

S ——

82

78 |
96
- 80

89

109 79
i

103 100

e, .

B Wl Sl W

e



8u sein de leur total respectif.

Les proportions centésimales varient asgez peu,
A dose constente des anions, les proportions de phosphore
et de calcium semblent plus élovﬁo- pour les rapports
anions/cations élevés ; & dose constante das'eutionn. il
en est de m8me. Potassium et magnésium diminuent de ce
fait en proportion dans la plante. | '
Ces variations s'indiquent également pour les tiges et pour
les :ruita; mais icl, avec beaucoup moins d'auplitude, alors
que sur les teneurs, la variation était plus mnrqn‘&peur loa,
fruits.
Quant aux feuilles, il seumble que les proportions centésima-
les de caleium sillent en décroissant et celles du megnéeium
en croissant avec le rapport nniuna/eatiogffdn milieu nubri-

tif (eroissant)

Malgré les faibles variations des teneurs et des propéx»
‘tions relatives, il est intéressant d'examiner les rapports
de la somme des anidnn 4 la somue des cations qui fhgurent
au tableau 83, au cas ou ces variations seraient cumulées
pour les divers constituants. On constate que le rn@port
anions/cations croft, comme dans la solution nutritive, ‘
pour les tiges, ol il a d'ailleurs de plus fortes variations
que dans les autres organes j; il semble Passer par un maxie
mum dans les autres cas. Notons qu'il tend cependant A&
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Rapport de la somme des anions & la somume des cations (4/C)
dans la plante entidre et dnnnAlpa organes séparés.
B ,____“, WERSEELSTT LRSS SIS M. 1 MRS —
‘gl | TRAITEMERNTS.
{ | & A o ) B
e SRR SE T 1t L
iSomme décroissante des cations Somme croissante des ani
:  pour une somme constonte pour une somme croissante di
a2t ‘( d'anions cations
T S NS SIRNS S Y —_— -«»-m“Y e e 8 W A
i Sclution 11,100 1.175 1 250[1,325 1,400 4,100 1175 1,250 1,325 1,400/
'_ . 'S LT TR * , #,. 4_ LN 4 4 &
lrlanxe saskie 4.08 1,11 1,15 1,05 1 ,os‘ 1,08 1,07 1, 16 1410 1,09‘
(3 | Y2, T (R |
1 .
ﬁ mts : .3} 4’56 '52 “.30 '48 1’55, ’49 1 44 1,42 'W

et

g e e e e

| Végétatif i 0,97 1.01 1,00 .95; .92 0.97 O.9ﬂ 0,97 1,00 0,931
., son=e A% ATREIICSUE NS : L <
|
I
f
I
”

; m:lles , 0.90 0.95 0,92 ,87‘ 0,80 0,90 0’87, ,89 0,89 0,79
- Tiges 1’25v 1932 1436 1'58‘ 0459 925 1935 128 10"4 Yy
- NS W SRR W S S S Seee s, caiten |

Idem en pour-cent de 1'A/C de la solution. |

.. Py - .__,,_..__._‘,__,,,__.. S f _._...___‘...__-*.....

"Plonte entidze 98 | 95 92 | 79 75 98 9 ; 93 | 83

T

Tuits | 121 116 (122 | 98 | 108 v121 127 115 ;107

W

';1' Végétatif 88 ; 8 & 72 66|88 78 B %
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s'élever pour les fruits et & décroitre pour les feullles
»lt le total végétatif,

Expriné en pour-cent du rapport homologue de la solution

nutritive, le rapport des anions & la somme des cations

est, en général, supérieur & 100 dans len'iruit- et les

tiges, inférieur & 100 dans les autres organes.

Pour tous les organes étudiés et pour l'ensemble de la
Sl tou §1 ek o

plante, le'graphique 45;nntzt‘qnn ce pourcentage décroit

linéairement avec le rapport anions/cations de la solution

nutritvive,

Ceci sous-entend gue le rapport anions/cations dans la

plante est une fonction paraboligue de ce méme rapport

dans la solution nutritive. En effet, soit A’ le rapport

anions/cations dans la plante et A_ celui de la solution

Jobleen PR o
nutritive, par observation duVgraphique 4 a

%-n-»n. ou A =ah - ba®

équation qui permet, si les paramdtres a et b sont connus,
de déterminer le rapport anions/cations de la plante sans
en faire l'analyse et, inversement, si les analyses de la
plante peuvent 8tre établies, de déterminer le rapport
anions/cations de la solution mutritive, la formule serait '
done dans ce cas

A - 2" = sl

avee A, toujours positif. Cette relation permet ‘de présu-

mer la valeur des paramdtres a et b. En effet, le rapport

anions/cations dans la plante entidre varie entre des limi-
tes assez étroites que nous pouvons évaluer A
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945 < 5 { 240

Nous aurons ainsi le fait que 8> ne peut Stre plus petit
ou égale & 2b, afin que le discriminant de 1'équabion soit
positif.
Les égquations établissant le rapport de la somue d es
anions & la somme des cations dans la plante ou dans les
organes séparés, en fonction de ce méme rapport dans la
solution nubritive, sont données au tableanu 86 ainsi que
les coefflicients de corrélation trés élevés qui s'y
rapportent,



Rapport de 12 somne des snions & la somme des cations dans la plante ou d=ns
1’organe étudié (y) en fonction de ce mfue rapport dans lo so

orgenes H A | ® ke Tr Moyennes
g RS —— _..,ég_ DR s S— ___"...n...,...."_,-,.4,.._.....«,..,__..-.....?.
plante entidre V= 1ol X = 0,83 X (0497 [¥= 1,68 X = 0,64 X 0495 y= 1,80 X = 0,74 x
< o:ea 0,12 . e:ot o:lb 8; ’“i 0403 o:h
fruits V= 1y83 X = 0,684 x oﬂrﬂ&:-o&xh ;- 7 X = 0,67 x
& o:q 0:34 = y o:ﬁ o:m . - 3:'55 0:20
végétatis Y= 1,680 X = 0,66 X [0,85 [y= 1,54 X = 0,61 X 0,93 y= 1,67 X = 0,63 x
g 0403 0,11 " 0404 0,14 , ;i 0,03 0y0p
feuilles Y= 1,82 X = 0,88 X | 0498 [y= 1,67 X = 0,77 X Oguw ¥= 1475 X = 0,83 x
\y 0:08 0411 ‘ o:os 0:24 ’i oy o:u 9:19 2
; I
tiges ¥y= 1,80 x = 0441l x |0 Y= 1933 X = 041l X (0,60 y= 1,48 x = 0,35 x
T 0,05 0:20 ol o:aﬁ 0:20 y l 0404 0:10
- 4 = 3

A = traitements 4 somme décroiss-nte des cations.
B = traitements 3 somme croissante des =2nions.
r = coefficient de corrélation.

...ozz..
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L'on constate gue les équations relatives aux feuilles sont
les plus proches de celles relatives & la plante entidre
ot que éelles relatives aux tiges en ;ont les plus divere
geantes. Elles sont & la limdte de la signification ainsi
que l'avait d6Ja montré la valeur du coefficient de régres-
sion,



Dans cette expérience les varisntes systématiques
enioniques ( NO3 = 504 = P04 = 60 = 20 = 20) ant 446
appliiquées sur sable A de jeunes palulers sortant de pépi-
niére. La dose d'anions est maintenue constante dans les
deux séries j; seule la dose totale de cations varie pour
obtenir les deux rapports snions/cations désirés (1,00 et
1456).

Les folioles ont 616 analysds epris un an de culture.

1. les tencurs.

Au sein d'une série ol domine un aniom, les différences
de tenours entre les trailtements & A/C 1,00 ou & A/C 1,56
ont 6té calculdes. Le tableau 87 donne ces différences en
milliéquivalents sur cent grauses de matidre sdche et la
valeur de © qui 8'y rapporte, celle-ci est soulignée dans
um«umm.mmmmmnuuo,-s.
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L'on constate que les résultats significatifs sont rela~
tigfs aux teneurs en cations et en phosphore, l'azote est
trds prés de la signification, Ceci correspond & ce qui
8 6té observé pour la tomate dans la série précédente, qui
a 6té cultivée dans une solution A azote dominent, Ile
signe des différences est dans le mSme sens pour les
divers éléments analysés, Il lqnbh done que l'augmenta=
tion du rapport anions/cations de la solution augmente
dans la plante les tenours, ceei est moins marqué em soufve
" dominent, ce qui indiqueralt peut-Stre, pour ce traitement, :
une moins bonne accessibilité des élémemts, en phosphore et
calciums Les tencurs en asote diminueraient (mais i1 seudble
que ce soit une snomalie) faiblement dems le traitement
& soufre doninsnt, le potassiuvu dimbninuerait dans tous les
traitenents, comme cela s'indiguait pour les feuilles de
la série relative 4 la tomate. Ceci se marque miecux encore
sur les repports (annexe 262) que sur les teneurs, ainsi
que cela a été observé pour la tomate.
Pour comparer su tableau B4 (partie relative aux feullles)
le tableau 88 @ é%é dvabli.



Zzblecu 88.

Rapport des teneurs sur cent nnes de matidre séche sux teneurs homologues
du traitecent de référence (A/C 1,00). |

4
2

-

?‘

B NO3 ﬂ‘ S04 Jl PO4
A/C Tl,oo 1,58 1,00 1,56 1400 1,56
. H-
wo3 | 100 1lo 100 114 100 116
204 lo0 106 100 106 | loo y6
PO4 | 100 1l lo0 1llo loo 116
= T2ee [ 331 | 300 | 113 | lec | 206 |
K | 100 88 100 o5 100 ge
Ca loo 130 loo 118 lo0 127
Mg loo 88 loo 79 loo 111
e loo [ lo0 . loo b
ﬂ'
Tot - et + loo 106 100 106 100 111

-Gge-
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les résultats des deux séries (sur la tomate et sur le
palumicr) sont trés comparables,

Ces proportions varient peu, cosme il fallait s'y

attendre, pulsque les variations expérimentales oat porté
sur les snions et que, d'apris les expériences précédentes,
les proportions de ceuxwci dans la plante sont peu

© variables. A :
Les proportions cationiques peu verisbles (annexe 263) pour
les traitements & rapport anlons/cations les plus élevés,
sont déportées vers le sommet K. Il faub noter que les
moyennes de ces rapports peu variables cofncident avec les
rapports cationiques du milieu nutritif,

Ces repports figurent & l'annexe 263.

Pour les séries od l'szote et le phosphore dominent,
les observations sont analogues et celles faites au sujet
de l'expérience précédente sur la tomate, la série & soufve
dominant, qui semble aberrante pour les teneurs en azote,
est de ce fait anormale guant au rapport de la goume des
anions & la somme des cationa,
Se basant sur la similitude des deux expériences, le
raigonnement établi dans la série précédente relative & la
tomate sera appliqué lei et les équations relisint les
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Maintien de la coastance du rapport de la somme des
gnions & la somme des cations et variation de la somme

totale des éléments.

A. Expérience n°® 9 sur le mais (annexes 265 & 269)

Dans cette expérience, des plantes de mais sont cultivées,
au stade végétgtif, sur sable de Hollande, addtionné de doloi
~ eroigsantes d'une méme formule ionigque.

Les proportions équivalentaires et le repport de la somme des
anions & la somme des cations restent constants dans la solu-
tion nutritive. Ce dernier rapport est assesz élevé (A/C=1,5).
Les solutions sont réalisées par des solutions salines compre~
nant de l'ammonium et non pas, comme dans les autres expérien-
ces, par des mélanges d'acides et de bases. Si l'on renge
1'ammonium parmi les cations et non pas conventionnellement
parai les anions, le rapport de la somme des anions & la som~
me des cations s'éldve & 1,22. '

Les parties aériennes de plantes de soixante~-cing jours ont
été analysées chimiguement,

rope——

a. Les tencurs anionigues.

L'exanen des graphiques n°1 et n°2 montre que les teneurs
en anions varient proportionnellement & la dose. Les équa-
tions des droites de régression ont été établies. Elles
expriment les teneurs pour cent grammes de matiire séche(y)
d'un éléuent en fonetion de sa propre oansq;tr|31cn.lhl ou
P dans la solution nutritive ajoutée par litre de sable.



I'on a ainsi los équations des deoites représentles au
graphique n® 2. i

’ ;
pour l'azote ! Ty = 264 N + 67,5
pour le soufre Tg = 0920 8 + 15,4
pour le phosphore . Tp = 0,56 P + 16,1

Nous concluerons que les teneurs en soufre et en phosphore
sont peu variables dans la plante si la dose alimentaire
augmente alors que l'azote varie forteuent.

Le coefficient angulaire de la droite exprimant les tenongl
en azote in fonetion de la concentration de cet 616mant,"
dens la solution nutritive est treize fois plus considée-
rable que le coefficient homologue pour le soufre, et cing
fois plus considérable que celui qui se rapporte au phose
phore. Le terme constant de ces équaticns pourreit indie
gquer la teneur minimum en dessous de lagquelle la plante
ne peut descendre en restant vivante.

La somne des anions est asussi une droite. L'équation
qui exprime la totalité de milliéquivalents-grammes
d'anions analysés pour cent gremmes de matidre séche (¥y)
en fonction de la dose totale d'anions (A) ajoutée par
litre de ssble est

".1',2‘*”

BEn fonction de leurs concentrations particulidres dans
la solution nutritive, les teneurs cationiques semblent
se comporter différemment des teneurs anioniques. Elles
suivent une courbe & minimum rapidement atteint, dont la
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branche montente semble linéaire.
I1 nous semble que l'on peut e:_xpliqu'er ces constatations
de la fagon suivante : |

le substrat de culture, trds pauvre en éléments du
groupe anionique, contient, par contre, une assez grande
quantité d'éléments cationigues.
Dans un tPavail préecédent, la richesse utile approximative
d'un % sable de Hollande, assez semblable & celui gui
fut employé dans cette étude, a été déterminde.
Un tel sable de culture apporterait spproximativement,
pour les dix litres de sable d'un pot, sept milliéquiva=
lents-gramwes se répartissant comme suit : deux milli-
équivalents-grasmes de potassium, trois de calecium, deux
de magnésium. Si l'on examine les quantités de cations
86 trouvant dans la matidre végétale obtenue par pot de
culture, on retrouve, dans certains cas, plus d'éléments
que l'on en a fourni par la solution nutritive.
C'est le cas pour tous les anions et pour tous les cations
du traitement 1 qui n'a regu aucune alimentation 4'appoint,
c'est le cas aussi pour le potassium dans les traitements
2 et 3. Les valeurs, trouvées pour la richesse utile
cationique approchée du sable de culture, sont en plein
accord avec l'expérience, puisque l'on retrouve au maxie-
mum 2,18 milliéquivalents-grammes de potassium p:'mt
de 1l'apport, ceei pour le traitement 2 (annexe 269).

Quelles sont enfin les modifications d'équilibre que
cet apport eccasionne, surtout pour les thaitements ol
la dose alimentaire d'appoint est trés faible 7
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L'équilibre de la solution nufritive, qui était pour les
eations de X - Ca = lig = 30 ~;32,5 = 57:59 passe'ainsi
aux valeurs suivantes :
pour le traitement 1 t 33 = 50 = 17

21 3 =~37=32
30 » 35 =35
30 = 34 - 36
30 = 3245 = 3745
30 = 3245 = 3743
7 2 30 = 3245 = 3745
Nous voyons que l'influence du substrat ne se marque plus

W P W

sur les rapports alimentsires & partir du traitement 5.
En outre, l'adjonction d'une solution nutritive au
sable de culture ne modifie pas seulsment les rapports
catiohiques, mais également le rapport de la somme des
anions & la somme des cations (A/C) dans l'alimentation
totale. Ce rapport qui, dans la solution nutritive, est

de 1,50, prend les valeurs suivantes dans l'alimentation
totale :

Traitement A/C

10dfte®)  (voisin de zéro)
1,1
1428
1,38
1,44
1,47
1,48

NV oW N
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Dans ce cas ci également le rapport de la somme des anions
a la somme des cations est prqtiqnemsnt.constant'a partir
du traitement 5.

Un dernier argument va confirmer le fait que les trois
premiers points du graphique traduisent une interférence
entre l'alimentation appliquée et le sol, ils ne peuvent
done &tre interprétés de la mbume fagon que les autres i
les rendements pondéraux s'éldvent rapidement avec 1'alie
mentation croissante, aux quatre premidres doses applie =
quées. Cette élévation rapide produit une dilution dosl
éléuents absorbés dans la matidre organique élaborée.

A partir de la dose correspondant au traitement 5 la
quantité de matidres élaborées (poids sec de la plante)

ne s'éléve plus gudre : la dilution cesse de se aanifbatcr
et 1l'on assiste & une relation simple, linéaire, entre
teneurs internes et concentrations extérieures, comme
¢'était déja le cas pour les anions. Pour ceux-ci, le
raisonnement n'est en effet pas applicable, puisqu'ils
sont les constituants essentiels de la matidre séche.

Les équations de ces fonctions lindaires ont donc été
établies sﬁr les points correspondants aux teneurs des
traitements 5 - 6 - 7. Les teneurs cationiques (y) de la
plante y sont exprimées en fonction de la concentration
de 1'élément envisagé dans la solution nutritive (X, Ca ou
Mg) ajoutée par litre de sable.
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L'on a ainsi pour les droites. représentées au graphique

at 2 : '
pour le potassium | Tg = 3465 K + 22,5
pour le caleium | Yo, ==0403 Ca + 16,3

pour le magnésium ° Yig = 0,21 Mg + 28,8

La somme des cations devient ainsi, dens les mémes
conditions, une fonction linéaire de la dose totale des
cations (C) ‘

Tg = 0473 C + 67,6

Le total général (y), qui lui sussi semblait suivre
une courbe & minimum, devient, pour les traitements 5 =
6 = 7y une droite qui, exprimée en fonction de la dose
totale (x) d'aliments ajoutés par litre de sable, est
caractérisée par 1'égquation

| T = 1537 x + 166,6

Les considérations précédentés s'appliquent aussi bien
aux teneurs rapportées & la matidre fralche qu'd la

Il faut remarquer que lescoefficients angulairesdes
droites relatives aux cations sont trds différents

1'un de 1l'autre. Celui qui se rapporte au calcium est

presque nul, celui qui se rapporte au magnésium est de
valeur trés faible.

La teneur de la plante en ces éléments n'est done pratie-
quement pas influencée par la dose de ces éléments, alors
qu'elle 1'était trds fort A4 somme constante, c'est-a-dire
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qu'elle est fortement influenmcée par leurs proportions
relatives. '

La teneur en potassium est au comtraire, jusqu'su dbout
du graphigue, ascendante, donc influencée par la dose

de potassium,

Rappelons qu'il en était de méme; d'une fagon A peine
moins tranchée, pour les anions : teneur en azote
influencée par la dose, tencur em soufre pratiquement
invariable, teneur en phosphore faiblement influencée.
Cet ensemble de constatabtions nous paralt traduive 10‘
fait que, 8i tous les 6lénanta voient leur teneur en )
partie conditioande par la conponitian des cenatitnnnts
cytoplasmiques esseatiels, l'azote et le potasaiun. a
un moindre degré le phosphore, peuvent, en aut:.. ‘accu~-
muler et cela vraisemblablement en forme dissoute dans
les espaces que la croissance offre & 1'accumulation,
les espaces vacuolaires. L'azote et le potassiua, un peu
moins le phosphore, sont donc susceptibles de ce qu'on
peut appeler accumulation de luxe. Celle~ci porte done,
dans le cas qui nous occupe, avant tout sur le nitrate
et le phosphate de potassiuum.

On notera enfin gque les somaes anionigues et cationigues
he sont pas constantes. Leur valeur est done influencée
par la concentration des milieux alimentaires.
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24 8 Propoxr centésingl (") e

. eatlonigue.

Les proportions d'azote augmentent trés faiblement alori
que celles du soufre et du phosphore diminuent., Ies Pro=-
portions relatives du potassium augnentent le plus avee la
dose alimentaire, ce qui est compensé par une diminution

de calcium et de magnésium,

Si l'on examine les graphiques 8 et 9, le déplacement geg
points représentatifs des proportions relatives cationiques
au sein du triangle expérimental se fait vers le sonnet.lé;
pour les anions, vers le sommet K pour les cations,

Les proportions centésimales du total anionique ou cationdie
que seralent, d'aprés les équations (1 & 8), exprimées en
fonction de la dose alimentaire en tous les éléments d'un

groupe anionique ou cationique des fonctions hyperboligues.
Pour l'azote, par exemple, cettve variation serait 3

# X = 100 31f§!=;§§;5

et dans la zone limitée par les traitenents 4 = 5 « 6 « 7
hous serions dans une partie de l'hyperbole voisine d‘'ume
ligne droite trds légdrement obligque.

81 les doses eroissent encore, l'on arrive trds W‘
lhpmumamhoumtmd-h«w. Les propor-
tions s'échelonneront dans la limite des concentrations
expérimentées d'aprés 1l'équation entre 68 et 84, ce qui est
confirmé par les résultats expérimentaux,

Il semble intéressant, pour chacun des corps étudiés, de
calculer la limite inférieure, en dessous de laquelle ne
peuvent descendre, pour que la plante soit encore en vie,
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les proportions centésimales deé totaux anionique ou

cationique ¢ on a ainsi :

bpour l'azote 68 %
pour le soufre 15 %
pour le phosphore 16 %
pour le potassiunm 33 %
pour le calcium 24 %

pour le magnésium 42 %

3« Lo o or% de la so a la s de

cations.
Le rapport de la somme des anions 4 la somme des cations

(y) est nettement hyperbolique et répond & 1'équation

¥ = M o) x représente la totalité des
éléments anioniques et cationiques de la solution nutritive.
81 1l'on tient compte des remawques émises ci-dessus au
sujet de l'alimentation totale fournie & la planie (substrat
et solution de culture) et que l'on confronte les rapports
de la somme des anions & la somme des cations dans la
plente et dans l'alimentation totale (tableau 90), on
constate que ces nouwbres sont fonction 1'un de l’aitn et
8i l'on examine la dernidre colomne de ce tableau, on
coms tate que 1'évolution des proportions du rapport de la
somme des anlons A la somme des cations dans la plante (A,)
& ce méme rapport dans la solution nutritive (L.) est une
fonction lindaire telle que ol

2-0.51&,00.32



dableau uo.

Rapport de la sonie des =nions A4 la somme des cations,

| dans 1a dene 1'alise dans la A g
Traitements| solution mentation | plente (A’) P
totole(Ag) | (valeurs By 977
ugtriau- &
tales).
1 1,56 indéteminé 048y indéterainé
2 1,6 1,11 Ogg 0,84
3 1,6 1,28 1 Oyu8
6 1,6 1,44 14y 1,04
‘ 1’5 lg" 1’5‘ 1"
7 1,6 1448 1,76 1,18
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¢e qui revient & dire que le rapport de la somne des :
enions & la somme des catlons dans la plante (y) est une
fonction paraboligue de ce méme rapbort dans l’alimeﬁﬁar
tion totale (xo mise & la dispoaitiﬁn de la plante.
L'équation en est ¥y = 0451 2 4 0432 %

Ces conclusions confirment donc les résultats des

expériences 7 et 8.

Tels sout les faits qui servent de base aux discussions
de la troisidme partie.
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Wﬂﬁm physiologiques gualitatives ot “ane m-swl-
ummamw.mummunwums
Wummunmmmwﬁmu
quelques tvsvaux (Ppives - 1953 ¢ REesdoff - 1958), peu de
relations gquantitatives ont été établics eantre la composition
chinique de la plante ot celle du milieu mutritif. =n
général, cos relations ont un but utilitaire et relicant la
conposition interne de la plente au rendezent en polds ou en
saille, Il n'est pes prudent d'associer d'eubdlée ces deux
polnte de vue qui sont en fait des phénomdnes indépendants.
Aused, nous soumes nous efforcds dans le présent travall de
rester sur le plan des strictes relations entre la composition
inteme de la plante et celle du milieu nutritif., Nous
couptons revenir sur les relations entre le rendezent et la

composition dlémentaire de la plante dans des publications

-%um-m.

mmgﬂuuﬂmmmmmlvmm_
déoculent de variations expérimentales spportées au milien
autritif of qui sont de Aiverses natures § "

1. . Voutes les expériences - ont §té conduites
sur un substrat pauvre, du sable de liollande par exeuple,
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mmmmvmsmwm
MmmmmuMWImm&mm
apprécieble de le plante. Il faut reamsrquer que ces
mmamtmumtumt‘a&u
autritifs. Ils sent psuvres, certainement, on co gqul cone
cerne les éléments du groupe snionique et surtout en ce
Qui concerne 1l'asote, mais ils peuvent contenir des traces
non ndgligeables des principaux cations. Cette richesse
cationique du substrat sera importante & eonsidéver dans
1'interprétation des résultats quantitatifs.

z.mummvm.mm

futres conditions du milieu slisentaire sbat constantes o) n:
la soame des anions, ummmnmm-u
Wmum.hmhhm
des anions & la somme des cations.
3.m¢'mm.mmm
mmu“ummmmum

mmaummm.mﬁummu
somze totale.
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9 mn.mmumqﬁmmum_m
des alinents fournis au végétal. Ia composition en snlons,
en catiouns, les proportions des uns aux autres restant
invarients.
Bn consdguence de la remargue générale n® 1, il convient de
se rendre coupte, que le domaine expérimental appliqué ne
couvre Jjamais toute l'étendue théoriguement accessible.
Ceci oot 4d'autant plus vrai, gqu'il faut ajouter & l'apport
d'Lons imhérant au substras, l'spport d'ions appartensnt
& la graine. |
PLun oitove,y nlme sur un substrat pauvre, on ne pourrait
expérinonter dans le début de 1l'étendue théoriguement
accessible, car les six éléments analysde soat des élémente
indispensables & lo vie et, si 1'on expérisente & de trds
basses concentrations de 1'un ou l'sutre de ces dléuents,
on obtiendra un développoment vellement faible que &’ .
Cette restriction est extrluement iuportante, car dans
1'interprétation des résultats, les relations guantitatives
ont %6 uniquement établies dans le dcmaine expérimental
réelloment appliqué. L'extrapolation & séro peut Stre
hasardeuse dans le cas od la fonction qui relie los tencurs
internes avee la concentration alimentaire du milieu serait
une fonetion curvilinéaire i courbure trds marquée pour les
mmnﬂmcmﬁm
lindaire pour des concentrations plus Slevées. C'est 1A wne
linitation qui ost inséparable des possibilités expérimentales.
Cette linitation a comme conséquence, qu'an sein d'une somme
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constante, les proportions relstives des diffdrents éléments
ne sont pas rigoursusement valables.

Lorsque los variastions expérinentales portent sur la dose
totale, la limitation a pour conséguence que la dose mindmum
appliquée n'est pos nulle,
Wmmuummwmscuumpm
de la sosse des anions 4 la somme des cetions, la conslgquence
do cotte lisitation est besusoup plus forte, cer les lmpuctés
qui existent dons le substret pauvre sont pratiquesent
toujours des lspuretés cationiques et Pour les faldles doses
des traitozentss appliquis, 1'apport cationigue du sol peut
modifier considérablesent le véritable rapport de la somme
des anions & la somse des cations dans l'slimentation totale,
B résuns, les relations qui ont été Stablies sont valables
dons une large gaune de variations expérimentales ; elles ne
peuvent ftre extrapolées qu'aves prudence, A des conditions
Wummummummm
. 188 valeurs, 4 partir desquelics il a é%é tentd A'étadlir
des relations quantitatives avee les variations expérimentales
du milieu alisentaive, sont lss suivantes 1
1% lLes teneurs proprement dites, le plus souvent rayportées
& la matiire siche et parfoias, plus utilement, rapportées A
umvmﬂm deux modes d'expression pouvent
avoir des conséquences sur l'expRication physiologique qui
correspond aux relations observées. °
Ces teneurs sont établies, soit sur des orgenss considérés
isolénent, tols des feullles ou des fregeonts de tiges, soit
sur la plente considérfe dans son ensezble, mais ici, nous
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a'avons Jamods pris en M‘uﬁu que la purtie afrienne
de la plente. Bn effet, les iopuretés fimbes aux racines
ayrds leur prélivenent, andnent, en cas d'analyse winérale,
des causes d'errour telles, gu'il est prudent de ne pas
prendres ces orgenes en considération,

rmmmmmmmmmnmmm.
muuawummtugnmum.mm
utmwamvmummmlv,m
contient les 6léments dont le »Sle constructeur est certain
ety le groupe des cations, qui contient uniquesent les corps
Qui Anterviennent avee une besucoup moins grande intensité
dans les phénondnes de construction.
les proportions Jes léuents, par rapport 4 la souse totele
des groupemeuts chinlques dosée, ont également 6%é wises en
relation avee les varistions de concentration, au sein de
l'slisentation de la plante. C'est en général la forue de
la relation qui fait apparaftre 1'intérét particulier de
1'un ou 1'autre mode d'expression,

3° la somme des éléments du groupe anlonigue ou du groupe
caticaique ot la some totale des éléments dosds. Ces
totaux traduisent l'oxpression de degré de minéralisation du
végétal. Indépendesment des relations qui ont 656 établies
dans ce Lravall, il cst intéressent de noter ces résultats,
qui pourremt servir A une étude ultérieure, dans laguelle
le degré de ninéralisation sera mis en rapport aves 1'iatene
8ité de la production de matidre sdche. ,
-vumuumm“tummm.
on ¢e gui comcerne les tomeurs au sein du végétal. (Ce
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Papport est d'un grand intérds physiologique, ear il eot
lulenSue une expression du degré de minéralisation de la
satidre vigétale, abatraction faite de glucideas et de lipides,
I1 peut, par conséquent, alnsi traduire les scoumulations
exoédentalres 4d'icns dans la partie du végétal réelloment
vivante, |

D. Une preusidre expérience, étudibe en m.u.,’{c - extringe

sent complexe, Ells perset, par la grande quantité de Hoints
m‘ﬁmﬁh,éi'lmulumt de relations avee un bon degréd
ds certitude. Ces relations ont $4é eonfirndes en des
expériences portant sur d'autres plantes ou sur la mbne
 plante, meis cultivée dans d'sutves conditions. les deraidres
expériences portent sur des traitecents soins nombreux et
ont, de ce fait, un intérét statistique molndve,

Ces divers types d'expériences ont permis d'étendre, &
Plusicurs végéteux, les relations observées dans la premidre
expérience. On & pu ainsi déceler les relations qui ont le
plus de chance d'avelr une signifiestion blologigue générale
et les relations qui n'ont qu'une portée spéeifique,

D'autre part, en faisant varier les conditions expérimenteles
pour une miae plantef per exenple 1 . du eoten, faive
ummmvn.um-h-mmmu
culture, mais dans des comditions difféventes d'éclairesent
@4 do période do culture) mous pouvens volr dans quelle
megure certelns terszes des relations §tadlies varient,

¢e qui refldte, par conséquent, lea conditions climatiques
générales, c'est=-d=ilire, en feoit, les conditions éoologiques

dans la nature.
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Jex type ¢ ,
Relation entre la teneur du végétal en un élément oahm
alummwummuummm_

wm"‘«ua'u--myu«a-ua:u.tmm-«nn.vouzmam;;m

éléuents étant constuate, "Dans ¢es Variations binsives, acus
n'svons envisagd que le cas de varistions cstionigues,

Dans ce cas, luﬁhtimquuMUxumlzm-
taires dens la plante aux variations de concentration d‘un
élément, eu sein du couple binuire évudid, sont des reletions
qui peuvent tre valablement réduites & des fonctions linée
aires. Ces relations sont caractérisées par 1'existence de
coefficients de proportiodhlité tris élevés lorsque 1'élément
doaé dans la plente est sussl 1'@lément qui varie su sein

de 1'6quilibre binaire. Au comtraive, les ccefficients de
proportionnalité sont de veleur faible loreque lee éléments
dosés dans la plente ne sont pas eeux gui verient su sein de
1'$quilibre Dinaire, 0o qui est le cas notamsent pour les
enions. Un fait est A noter, 1l'asote, exyrimé sur satidre
sdche seublerait dépendre, de fagon non mégligeable, de la
tensur du ailieu nutritif en magnésiun) eecl peut se comprendre
puisque dens la partie végétative du végétal 1'asote et le
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magnésius sont unis par des relations 0Mw dans
la molécule de cnmmapn est ceypendant assez curieux
de voir, gque lorsque lea tensurs sont expriundes sur zatidee
frafehe, 1l'asote est en relation avee la concentration &u
milieu minéral en potassius. OCeei pourralt indiguer, que
la plante accusulerait du potessium et de l'asote simultand
'“W équations comportent, d'autre part, un terue
epnstant. D'aprés un travail antérieur, il & 4té établii
que e terse constast pouvait aveir, principalesens, la
sigunification d'expriuer l'apport maturel du substres |
sugnenté de 1'apport de la graiue et de 1'eau 4'arrosage.
Dans lo css d'6léuents gqul suraient peu de chance de se
trouver & 1'6tat d'iupuvetés dans le substrat, c'est le cas
de l'azote par exeuple, une sutre interprétation doit Stre
mouummmtmmtmm
bleblement, au ainisus de teneur de la plante compatible avee
la vie pour 1l'élésent considérd.

28 type ¢ .

Relation entre les teneurs de la plante entidre en un élément
Wnumum&mmw.
anioniques ou cationiques, variant au sein de leur soame
totale. ("Pulsque tmois éléments velent leur concentration
varier au sein d'une somme Sotale, 41 suffit 4'établir les
mummmmupmnummm
ummcmu-auumm‘m,mmva
traveille & somse constente, 41 est indifférent d'expriser
um-maummwluum
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d1és ou en fonction des proportions relatives de ces élée
ments au sein de leur somme constante.
:mmmma'mumnmmumw
tales portent sur les Sléments eationiques du miliew extérienz
Des points trds nosbreux ont pernis 4'établir 1'existence de
corrélations multiples. Bnsuite, la définitien de la relae
tion a 6%é étadblie de deux mantidres Aifférentes.

Tout d'sbord, la multiplicité des cas od le presier typs de
relations quantitatives dtudié. est valsble, su sens stebise
tique du terme, confirme, par la similitude des coefficients
dans les groupes 4'équations, ol la wvariation porte sur wm
m8me équilibre binaire, 1'existence de plans de régression
lorsque la variation porte sur plus de deux élésents dans le
zilieu extérieur,

Snsuite, le perallélisse eatre les droites ds régression
éteblics dens le presisr type de relaticns, permet d'iatégrer
ex un seul caleul de régression plane les donndes expérimene
tales en fonction des variations ternaives du miliew.

Lea deux types do raisomnenents ont 4t¢ établis dans notre
étude et confirment entidresent le fait que, dans les lisites
de la variation expérizentale appliquée, ot sans préjudice de
ee qui se passe 4 la limite lorsque les concentrations de la
solution nutritive premnent la valeur sére, des éguations de

wmmwmamm
observés,

Deux ces sont & envisager ¢ 4 alie
4. Varietions au sein de la somme constante des trois cationd
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variations expérimentales et “rpcndut de la proportion de
mognésiua au sein du total cationique. OCela revient done A
dire gue la Senecur de la plante en un anion donné est
essenticllement influemode par le rapport gesiyz. Il faut
ceyendant noter, que dans le cas du cacaoyer, ol, Salheureu-
sesest, les domndes seat pou noubreuses, e et o elell!
entre la tencur en asote et en phosphore dans la plante et
la proportion du potassium du milieu mutritif.Cependant cette
pelation est faidble, mais elle est surtout valable lorsque,
dans le miliou nutritif od la veriation cationique est
eppliquée, le svufre domine parais les anions. uals cecld
mummﬂmummlmm“u-
viendronsd v, A howamn FV TR SN
les tensurs catiocnigues dans la plante, sont forteszent in~
fluencées par ls constitution cationigue du miliew slimentaire,
Chague éldment, K, Ca ou Ug, ef* trds Lortesent influencé per
la proportion de ce ulme 4léwent dane le milieu nutritif,
toutefois 11 gppareft que les trois éléments sont triduteires
de la proportion 4de magndsium dens la solution nutritive.

Le potessium et lo calolium dépendroient ainsi, & la fols, des
proportions de potessium ou de caleium et de magnéeium du
milieu nutritif, et par consdéquent, dépendraient de la cone
position compldte de milieu, pulsqgue 1l'on travaille & souue
constenteq A nagnésiun, d'sutve part, dans ls plente, sesble
essentiellesent ddyendre de la proportion relative de magnésium
done du repiort gz, Nous constatons-encore, et au niveau
des Squilibres ternaires, que le magnésium du ailieu nutritif
est le facteur le plus susceptddble 4'infiuencer la composition
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sinérale du végétal par la pesition qu'il occupe awn sein des
constituants cationlgues de l'alimentation. |

B, Les veriations au sein de la somme constante des trois
anions numé/ Ces relations n'ont pu Jtre ébablies sur .
la plante entibre, gue dans lo cas du cacaoyer. dalhoupou=
sesent, le petit mombre de traltesents ne perwet pas une
étude statistique. Il seuble qu'aucuse relation ne julsse
tmmnmammmmmupmn/«
dsns 1o silicu nutsitif. I eompositicn saienigue de la
plaate semblerait done particulidreseat steble. Peut-Stre
estece propore & la plante, le cassoyer, pout-ftre est-ce un
phénomine 4'importance plus géaérale. Ceci ne pourre Stre
anxu-uqnmmmud'm{ Pax
coutre, sur cette sdme plaate. - . lorsgue les
variations portent sur ie pertie anionigue de 1'alimentation,
1o composition de ia pisnte en ocations sesble plus ou moins
influencé, et surtout en ¢¢ qui conceras lo calcium, par les
teneurs du milieu en phosphore et en asote.

‘M“Wwﬁmﬁ" principsleuent, et les
teneurs anioniguess sont, dans la plante, Sridutaires des
compositions cationiques ou anionigues du miliou alisentalre
suivant des fonctions lindaires ou planes gqui permettent de
twouver dans la plante un reflet sisple de la composition du
blablement des parties spproximasivesent plenes de surfsces
plus complexes, qui ne sont pas susceptibles d'8tre exprindé
gur la bese des domndes expérimentales par des foacticus
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mathéuatiques précises, peuﬂm ces fonctions matudmatigues
suralent-elles un intérdt c:plioufit plus grand, msis 46ja
la relation sisple du prouler degré rend coupte des prine-
eipaux phénondnes physiclogiques. C'est ainsl gue le »Sle’
dgportant des proportions de sagndsius dans la solution auw
tritive est clairesent als en dvidence. Le magndsius condie
tioanerait done, dans une grende wmesure, la coaposition
conplexe du végétal. Or, 51 1%em comprond que 1'importance
hMMMthtmnﬁm“W
de la production de meviire sbeheVdu groupe glucidique, 41
est moins apparent gque le magnésiun sit une influsnce sur la

constitublion salonique, ¢'est-d=dire Ms ls constitution
organique, non directesent dépendgnte de 1z photosynthbse,
Il feut égalecent tenir coupte du fait que lo megndsium et
en relation bien établies aves la pénétration, par conséquent
avec 1'utilisation, des yhosphates dans la plente, 11 est,
en effet, un mobilisateur des phosphates ot peut agir, grice
& cela, sur la composition, la synthdse, la dégradation des
phosphatides, qui sont dos constituants importants du gel
cytoplasuique. rFeut-Stre estede, iei, l'explication de la
relation gue nous nettons en évidence et gqui seuble done
Stre iuportante du point de vue phgsiologique.

28 Supe ¢
en un 6lésent quelcongue ot la concentretion du miliew en
4ous les fldments, anioniques ou cationigues, variant su sein
wm:amyumuMummm
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dépable et pourreit pareftre alourdir: fortesent le travail.
Indé endesment du fait gue Ges donndes sont susceptibles
d'utilisations ultérisures et gu'il nous paraft intéressant
de lse faive connaftre, il nous faut surtout insister sur -
1'aspedt sulvent de leur présentation.

Dans tous les organes étudide eia,mtmlutumu
étudiés, pour tous les éguilibres binaires ou ternsires
étudiés, les principes généraux se retrouvent dans la Gresque
totalité dos cas. Cela revient & dire gque la nature lindaire
ou plans des relations a été établie dans un nombre consie
déreble de cas, B, c'est préciséuent dans la multitude
des équations de ce genre, od la sigaification statistique
est établie, que réside la confirmation du fait péndéral
établd par la precidre relation., Bn 4'autres terues, aussl
bien dans un organe pris isolément que dans le plante entidre,
les relationa pouvent &Stre expriundes d'wne fagon stétisfaisante
par des relations du premier degré, lindaires ou planes,
quoique ces relations soclent certeineuent plus cosplexwes si
fon pouveit les cnalyser 4'une memidre plus approfondie.
Gatte constation est impostante parce gue lo discussion des
relabions Ju presier degré eost beauccup plus facile ot que
lour utilisation, & d'éventuslles fins pratiques, est sussi
beaucoup plus alsée.

Lea expérisnces sur orgones »dparés ou sur partie d4'organe
portent aussi sur de trds nombreux cos et sur plusicurs répée
titions dsns le Seups, e'cstededive dans des conditions diffé-

rentes. Cela étend, de ce fait, counsidéveblement la validité
des résultats.



invisngeons, en premier liew, les «ffete dea traitemonts
oh 1o varistion porte sur les proportions cationiques du
milisu eot, dons ce cop, examinoms tout d'abord l'setion de
ges variations esticniquea sur les tensurs snioniques,
sar les guarante-trolis oms portant sur le cotonnier ot oh
les teneurs snioniques ont ¢%¢ dtudides en fonotion des
varistione cntioniques du miliew, trento~peuf montrent une
aotion du magndsium slinentaire sur les tensurs sn anlons,

Dens gure seulement i1 y » exception ot ges exceptions
8¢ rapportent sux tensurs ds la plante m asote gul ddpen~

drajent dune cem oas du potmsasium siinentedre, Dans les
trante-noul ones pricitds, le nagndsium est dems vingt wae
1e seul feaoteur nglsennt, Cette sction conjointe du
potassiun ot du megndsium se retrouve pour le maXe dans le
ens du phosphors, pour le gnesoyer dmns le ess de 1l'asote
ot du phosphore, dens les feullles dans le cas ob le soufre
domine ot dens les *dges’oh le phosphore donine, Le potsss
piumg d'sutre pert, infiuence les tensurs en snlone dans
les sutres ®as relotifs au csesoyer,

Il est A remarouer gue oi, dons L'ensenbls des orgenes,
les différents snions sont le plus souvent influsncés par le
nagndsion slinentaire, deons la graine, le seul
senble influencé par le nagnéeiun, 1l'asote et le phosphore
Y étentVilus par 1e potassium slimentairve, Done dans le
ens du cotomnier, sur les gquatre exceptions signeldes ciw
decsus, 8 l* potossium olinentaire agit sur lee teneurs

muauny doux se rapportent 3 la graine, L'importance
des phosphetides dana k’fm peut faire comprendre dome
@t ssr= o L'action du magnésium slimentaire sar ls teneur

interne en phosphore,



ent b 1L'sction du potaseiun slimentaire sur la tensur
*n azote de la graine elle est dus vraleemblablenent A oe 'qu
le potessium accompagne les protéines de 1o graine dont 41
sature les radiceux acides et Qﬁ"‘ﬂ trée faible gquantité
de nitrate ou de sulfets de potnase peut se trouver dans la

Considérons ensuite les e7fets des veriations entionicues
du milieu extdrisur sur la composition eaticenique de la
plente, Tout d'abord, la teneur interne en un cstion donnd,
dépend de 1n concentration alimentaire de ce m@re ¢lément,

Unie on plus de cela les tensurs en potassium sont influ-
m‘o Gnns guinse ons sur trente &% un par la proportion
tu magndelum et por comsdyuent par ls proportion de ealoiunm
pulsqu'on travaille ) somme conetante, La teneur en potag=
siwm oot done twntdt influsmede par le repport K

Unslig

existant dane le niliew extdrieur, tantdt par les trois
constituante cationiques de L'slimentation,

Cette remarque peut s'étendre sux denx nutres entions
ot 1%n peut conclure que la tensur interme en un ostion
donné dépend, dans certains ons, du repport dens 1'slinen~
tation, de la concentration de ce cotion & la sonme des
doux sutres ou dans d'sutres ons de 1o composition eatio-

nique alimentaire, Il y 2 done une interaction ocert:ine

qui se traduit per le fait que le richedge en un ontion,

tel le magndoium, du milieu slimentd re fecllite 1'entrée
des sutres cations, Oohuo“:lm”uwh

m-utnmmum ﬂuunuu
dépendre que de sa propre concentration,



Envisngeons en deuxiime lieu, les effets des traitemants
ob la varistion porte sur les proportions smicniques du miw-
lieu, La relation du premjer ddgrd lindsire, ou plm/ﬂ
couflirme dgalement iedi, 11 faut toutefods falre remare
guer gue dens cee expériences, le validitd des coefficiente
de proportionnalitd est noins ofire en reison du falble
nombre de traltenents expérinentds, Pour cette raison en
dehore des ons oh des relntions certaines oxistemt, 411 en
o8t peut-Btre 4'nutres gue mous n'osens gaventir, La
toneur intermes o un 4l dment snionigue donné ddpend de
oa propre teneur dens l'alinentation., De plus, dene
plusicurs oss ln teneur interne en um dofion domné ddpend
en outre de la mmtnen'u des sutres nrnions de 1l'slimenw
tation, Cecl est trde net dane lo dernidre expérience sur

le coton,

11 et cleir gue of les taneurs internes détalent tni~

|

qussent dépendontes de la loi des proportions ddfinies su sedn

dee conposds organi-ues qui composent la cellule, les
teneurs internes seraient toujours sous la ddpendance
simul tande dea trois concemtrations or, il n'en eat pas
singdl, dans de nombreux oas, OCela ports b oroire gu'une
pertie dé ces éldnents surtout l'aszote et le phosphore
peut s'nocwmuler sous forme mindrale &t constitueraiint
uns shrte 4'secoumulation de luxe,

Considdrons enculte les variations de teneurs internes

eantionisues sous l'influence des variations smionigues
alinentoires, Ces varistione des tencurs internes asont

4o folblef anplitude ainel gu'il & @6jh ¢t4 ALt deme pour
la plante entidre, Le potassium et le oaletum sont

ETCT AP PO . s

el el o e i i



aetterant iafluencdés par 1'asote ot le phosphore ot
dépondent done de toute la cempopition du milies emtériear,
Le mognésiun de la plante senble noine uﬂafnn ; toutelole y
dons bien des ong 11 ddpend sused de la compoeition anine
nisue 4u milisu extdrieour,

; in rdéoumd, dane lep organes savisagis sdpardment, les
' vorintione des proportions alinentsires suioniqued ou
ontionique sont lides sux teneurs internes por des relaw
tions du premier degrd ¢ lindaire pour les variations
binaires, plone pour les veriastions ternaires,

48, tipe v
Relation gdndrale exprimant le teneur dmns la plante en

un éldéoent donnd en fonction de la composition conpldte
da milieu slinsateoire,

Cette relation montre gqu'une relntion du premier degrd
est setiefipante pour rendre compte de ia varistion de
in teneur, Cette relation de forme oky polyncaisle
devinit comporter au maximum six termes varis bles et une
constants pulgque les six 4 dents majeurs sont seuls pris
en considérntion, Cependant, comse la sonme des dguiva-

lents positifs et colle des ¢équivelents négatife est

neintenue constents on peut exprimer le relation géndrsle

mnpuuu« r degrd comportsnt su maxisen
guatre termes varisbtleo et un terme cometent,Pens bien des
was, l'éldnent que l'on dtudie dépend en plus de sa proe

pre concentration deme 1'slimemtation d'une pavtie seule-



ment des composants da milieu mlimentajire,
La forme génédrale de gette reletion est

yox(ns ir,o.l"oll")ol

dane cetts forme y exprime la tencur en un &l dnent donné
deny lo plonte, X 1n concentration de ce mlne &lévent dans
1o milien extérieur, o, b, 0, @ les coefficients d¢ propor-
tionnalité Tes Ty r’ les rapports des concentrations

dans l'alinentation d'un éldnent gueleonsue & ln concen-
tration de 1l'élénant dtudidy, K wie conotante,

La teneur en szote dépendrsit ained de la concentration
en azote et en soufre du milieu extdriewur pour iLe palmjer
ot'la tencur 4o tous les éléments doma Lee tiges ot les
feullles de cacnoyer et les tiges de cotennier,

La teneur en soufre genbls invarisble deng les eag du
pelnier ot du escnoyer najs dépendreit du soufre et de
1'ascte de 1l'alinentation dons les tiges de gotonnisr,

Ls teneur en phosphore gemble invariable dans le e du
palmiery pour le cacsgyer olle ddpendralt de la tensur en
phosphore et potassiom, pour les tiges de cotomnier elle
dépendrait du phosphore et du megndpius s2lisentaire, ‘o
teneur en potnasium ddpendrailt de ls concentration en
potaseiun, mzote, phoephore et peat~8tre du megnielium
&zae 16 polmier, de lo goncsatration eu potassium soule-
ment pour la partie adrienns du ¢agapyer, de la concentra-
tion en potasse ef azote, en potnssius et phosphore res-
pectivenent pour les tiges et les feullles de oncnoyer,
dons 1o ceo des *iges do cotonnier la tensur interme en

potesaium ddpendrait des tenours slimentsives en potassium
phosphore et mogndsium,



Le tegewr en calcxﬁa dépendroit du m_lcim et peat-Otre
du megndsium dans le ong du pslmier, du cslcium, magndaium
ot phosphore dnne le ¢cos du oncaoyer ot des tigea de cotone
niexr) 1 teseur en mogndeion dépendrait du magndelus et
pout-dtre du onleium doms le ces du palmier, du magndeium
ot 4du ocnleium dena le oas du osgnayer, enfin des coneen~

trations on megndsiua ot azote alimentaire powr les tiges
de cotounier,.

zla 1pe 1

Relation quentitative entre lea tepeurs dsns la plante
et 1n concentration,du milieu sl inentsire guand celul-ci
voaris dens an concentyation glodsle, mals non dmme st
conposition reletive, =

b |
Tout d'abord on constate sue dep varintions lindaires
peuvent encors 8tre étadlies, Cels veut dire gme la
concentration d'un corps est affectés par la concentra-
tion de os corps dans 1'slimentation que ocstte variation
se fasse ou nom ou sein d'une somwe comatsnte, Cependant )
11 se ddgage un falt nouveau de la sonsiddiration des
cosfflicieontes de preoportiomnalité, Ceux-el peuvent se
ranger en deux eatégories § les coefficlents valables
pour 1'asote et la potasse d'une party les sutres d'autre
part, Les différences de veieur sont trds grondes entre les
dsux entégories de coefficlents, Cela semble indiouer
pour le potassius et 1l'azote une poesibilité de¢ forte
aceomulotion de luxe, Cemme cela ee produit simul tand-
ment pour les deax corps et A un moindre degrd pour le




phosphore et qu,d'mtro part, ls somme deas cosfilciente
reletifes b L'asote et uu seufre phosphore eat L peu pris
ég7le nu coefficlent reletif au potassium, on peut en
eonclure gus le potsssium s'smocumule surtout aous f@rme
de nitrate ot b un noindre degrd de phoaphate, lum'u
n'entre pas dans Lea synthdess de Lla plente,

Gette axzp 'risnce ROALFe en Outre qus pour les dldmente
sutres ue 1l'asote ot le gotagslum les cosfficlents de
proporticnnalité sont beamccup plus faibles lLowsque
L'cn £21it varier leg concentrations globales gue lérsqu'on
fait vorier Les proportions (ens des voriations b soome
conetentae), Or, 41 senblerait que le phénonbne physique
solt identique, GQuelle eat done lo rafson de o COmpore
tonent 440fdront 7 Un constate tout d'sbord que dans le

ere dos vorimtions de doses, la relntion lindmisve ne
ptindisue gu'h partir de fortea doses, Au contraire

les varintions A son~e constente me se font au'mu ssin
d*une dose plus foidle, On pourrait en conglure qus les
variztions de tapeur dons le piante sont proporticnnelles
sax propertioms relotives guend 1o dose totale n'est

pns Slevée et proportiomnelflesd ia concentration lorsgus
in dose a'élive ot cocl svee un coefficient de proportionns-
1ité plus faidle, Or dens des l‘llﬂﬂq diludsa 1l'activitd
eut proportiennelle b la comosntratidn cui Eéet tet
expriméey por Ledés propertiony aa sein d'une somme cone-

tante, on pourreit en conelure que lea tensurs dens la
plente sersient inflpwnede pur L'sotivitd des ions alimen~
teires, 61 1= dose est awu,vmasu erolt avee la

mmth@hmmmmtlmmo,
m.'nltowmtu“hpﬁ“m



su contraire.pour les pela de celeium et magndeivm
1'activité ne orolt pue dans les mlues proporticns et
ge fait pourr-it expliguer ln différence de valieur dee
goeiliciente, '

Ea réaund, mous donnons iel wn srguseni en tau;gr/du
fait que le péndtration des Bldnente dsns 1o plante oot
essentisllerent conditiomnde par leur setivité dene le
nilisu alinentaire, Il senble intéressont de falre res~
gortir ce point ear dene les conditions neturelles de le
vie de 12 plante ls mesure do 1'sctivité rdelle dee ions
est extrfnement 4ifficile sinon imposeibdble, Dang les
conditions expériment-les o) mous nous sommes plu‘dl 1s
pesure d¢ 1'activitd eat chose plus simple, 851 1l'oa
pouvait conclure que les tensurs dore la plonte mesursnt

plut®s les notivitds que l# & concantrations on pourrait
envisnger - et g¢ serailt 1e sujet d'une dtule ultdirieqre-

que par la considévetion des tensurs iomicues dene la
plante ou arriverait } une estimstion des notivitds

foniques dane ua o0l antursl,

S8, typs ¢

Relatione qmﬂﬁﬂm sntre les proportions dams la
plante et les proportions dsne ie milieu extdriewr,

Envisagsons teut 4'sberd les proportions des fldments
au sein da groupe snieniqus, Les tensurs snioniques ne
gont pas affectdes égaloment per les teneurs du milien

slinentaire, il en risulte une modifiestion des propore



tione des dlémente sntre sux, Cette modifiontion est Tadw
ble puiscue les teasurs aont elles-alnes folbienent affeod
téem, Un peut ainei parier de l= coustence physlologique
des proportions salenicues, vela signifies que les ¢lénonts
anioniques entrent surtout deme L2 eonsiitutien des BOyrax
orgmnigues sont en proporticns pen yarisblies palsous ces
subetences «me peuvent sudlr de grandes variations de
eomposition,

Les faidles varistions de proportions résultersient
peut-8trs ds Léghres nmodifications métabeliques maie

purtout traduireient une léghre scoumuletion de Luxe, o fokdl,
surtont dans les vacuoles,

Smvisngeons ensuite lee proportione des dldments au
gein dee du groupecationique, Celles-cl subissent &o
trés grondes varistiona esr les teneurs slles-nlnes sont
pujettes d de fortes veristions én fonetion des varistione
expérinentales, Bn effety si le coefficient de variabliitd

Gue su treitement (Uy) exprime pour cheque eérie 1 'seplear

aue peut atteindre ces varlatione de teneur, 1'indice de
varintion (V) mentre cue les coefficients 0, sont trde

gomparables en valeur, pour les galions dans La plante

@t dsns 1l solution nutritive M'g :
sauvienge lo plante sntidre pluat®t cus les organes
séparés, Cech est & L'opposé de oe qul so pases pour

les snions, 84 §lof représeni® en un nlne grophigue
trisngulaire les proportiome relantives eationigues dans la
plante at dane Lo nillen alizentaire on obtiendralt deux
figures supsrposnbles el les coefficlent s angulaires des

‘relations uniesent les censurs-IHoisionsse nuz Seneurs
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externes dtaient <umﬂm et les tormes constants de

trég foible valeur par rapport 4 le m-m veriable de 1'&-

quation, Le degré de similitude deos deux figures envisagdes
iel a %6 etudlé sinsl que 1'indice de déplacenent vers tel

ou tol semet du trimmgle expéricentsl, ;

Le comparaison de ces Tigures ot L'étude des indicos de
ainilitude 0% de ddplocenant gonduit A 4'isportanmtes
constatations ¢ la similitude eet tris satisfealosnte »'il

atagit de la pertie adrienne de l» plente, elle eot moine
boane pour les orgenes envisegde sépardeent, 51 l'on
fntrodult dans le recherehe des proportions relatives

de 1'sliventation, i~ corrsction dae A ln priésence dens le
substrat d'un apport cationinue prdmlable (richesse utile)
on méliore encere la similitude, Cels veat dono dire
qu'il exiete une relation simple , pratisuenent wne relation
d'4dentité entre les propertions osntionicuss dans 1= plante
ot dons L 'alinentetion to%ale, ©4 tel est le fait, 4l
surait peut-~ftre ici wue relntion inddpendente des coeffi~
cients de proportiomnelité et peut-8ire indépendente de

1teapboe,

Gette comstntation est {sportante tout d'sbord 4w point

de vue praticue ¢ le plente gernit dens eos proportions
eationiguos, le reflet de la composition entiomique

ol imentalire, 3

Cette -mﬂu- ept importante ensuite cur un sutre plan
1a plante semble se comduire comwe un tout visshevis du
monde extdrienr, OCette comstatation est ds tris geends
importanee eor slle comstitue une Lllustration du prine
clpe 4o LUEB "ths orgenien sa o whole® par leguel 1'or-
grniene obdéit dane son emsenble A des lois physico~chimiques
sinples valables su nivesu ¢ellulaire, C'est aussl e
confimmetion du point de vue pris par #,V, Homds dans se



comoeption de l'nlimensation nindrale envisagés sous
1'anpie da Aéveloppersnt gu'elie sernet ches Le Wdgdtal,
y
4 1'on onvioege b prdeent,ies sinllitudes dew ﬂwn
reprissntaiives &u proportione velatives done Les 0rgrnes
népards ot dans 1'siinentstion de la ploate j on constate

§" ia similitude est extr@aenend varieble d'un or;m
1 ‘satre,

flle est pratiguement nulle dens les graines oou.u-oi
ayant uno ecmposition estionigue peu verisble sur 1'effet
dog trajtenants, 2n outre les trds Léghres variations des
proportions relatives somt groupies dsns wme région
genrtie fortenent 4du sommet OB »t légdrement rapprochée
du somme$ K, Cecl est peut-8tre A metire en repport svee
1e fait gue is gralne est un orgsne gui constitue ie témcin
de 1o pirvemnitd de L'ssphes, o'est-helire, un orgaue
contensnt lee earscidres les modns varisbtles sous )'infliuw
ance dea conditions extdrisures,

Le conatsnoe des proportions ioniques est b netire em
ragport avee le folt que les modifiestions gul affectent
is vie d'un individu a'ent que des rdpercushbons faldbles
sinon nullesdeur les susiitds de oes deseenionts, BEn outre
ls greine est comstitude d¢ tissue dont les cellwles soat
quesi ddpourveee de vecuoles, I1 eat domc mormal que lee
seowrul ~*ions secondalres gul portent nﬂm sar les

es *lone ¥y solen® faitles,

Bnfin, ila graine est un ergabe entibremeat M/)u is
proceasus 4e tronsloestian b partir des organes végdtatife
ot oos translocstions se paascht eu pivesn das fine
filsments cytoplasniguss qui constituent les 'W.
Slest m/. amo’u ilgquide intermicallaire du oyte~

plhrame gu' eirculsant par @es filacvents visat ~pporter les



slisente A ia graine; on eooprend dje lors gue la greine
est doventage le reflet de la cosposition eytoplesmicue,
Cecl oxpligus la grande constance snlonicus et la pruou-
mm#’i‘f‘.fi:m des rutvee eations, o

Pour les satres orgmnes de 1= pionte la sinilitude
est surtoud exzoellente pour L'ensenble des feullles ot
eurtout pour 1tensemble des limbes, Or les lisxbes
contispnent une bonne part de porenchyme Tond uentsl,
41 semble done gue ce solt dene oo tisewd qutil feut
rechercher la cruse de la similitude des Tiguares détudides,
Cette tendrnos B LYidentitd des proportions ontioniques
dtudiden serait dome le it des vacuoles gui cecupent
8o grends emm dnpe les tiseus MMW; Lag noing
bounes similitudes des figures éraaided) dans Les tiges o
pétioleg, donc done les axes vesculairey ot fivroux,
poarratt - 'sxpliquer par le failt qus dens oes ergwnes le
nesbre de cellules viventes ost restreint ot gue dens toutes
1es sellules les proportions des meabranes vie-h-vis des
sspacas celluleires ot hmulm’ull coneldérablerent
MULT p TE@
Ln u-ul. nous dirome gue ia similitude qui tradult
1 iobélusnnce b dos lois simples set surtout lo fsit des
parenchyues fondmmenteuk vivints, Ce falt se confirne si
1'on examine os qui we phose pour les nutres plemtes, par
exenple, le ma¥s, prélevé b un steds Juvdnile cu 1o pal-
ater detles foilsles em pledne crolssance sont étudiée o
od 1n sinilitude n'est m perfaite, Cotte différence de
comportenant est le rsuv.u 1a similitede sst un vefliet

de 1a ﬂd-nfnn w douilibre qul ne peut a'détebdblir



que progressivencit % gels d'autant plus gue l'ensenbls
vigdtantif comsiddérd eot plus velunineux, Dane wne ceollale
prise tsoli-ept 1'dquilidbre ptdtnbdlit oveo le milisu extde

risur sh un court lope de tempa e quelques hourem, Sout an
plas aquelicues amn-amai «u'il ressert des tmm de

#,¥, Homba eur e ma%“ )hr oontrey Gang une plente ol
los Jlémemts ne » ndivent gu'apris wne migration & longee
distance of o ils aut d%d spumis ou paesage 4 des phdnod
ndnes 4'~doorption, de fmuu, do synthdvnee,,, on comprend
ane 1 '4auilibre moit ema.va*% fw #e periofe de erolessnce

quand 1 'notivitd relenti, TEma'is sérte sur 16 eoten of
1'spoendble des feullles eat ansiyed en fin de vegétetlon,
siore ue 1%donilibre est pradisaement stteine, i\f:’i rue
les trofeidme ot Qeunidme fouilles prilevéss an cours

de vdgdtnsion n'on® pas eneore sttaint 1'dquilibre,

£n réoumd, e plante dene son enssnbdle peut Stre conaie

S o s e

dérie comme un eyetine physloo-chinigue tendent b ee nettre
en ‘suilibre svec 1e aystdme extérisur sm o6 qul conecerne
jes proportions de see constituasnte, &b &u est d'autent plue
vralf cue les orgenes cholels sont reprdésentstifs de i
plente entidre #¢ gu'ils sont plus voleline de 1'4%:% adalle,
_dems L'spylieation protigue i1 est donc & conseiller de

dteffectucr un préliv -aent meyen 4'orgenecs cdultes,

Qot mepoct des velotione ousntitdtives mum o
principe impertent de physieclogle wégdtele § Lo
Pendonce A 1'dquilibre entre 1n plante sntidre ot le milien
dsme lequel elle se ddveloppe,



dea Jupe 0

Leg relntione @e reppertsnt au repport de la “‘“P/"”
anione & 1= soane des ontione.

Une relntion perabelicue unit oe rapport dene la plante &
eelui de 1'slimentation, Cette relation pagse par WA
maximuve , J Guclle utﬁt'hwmu e e’ﬁpport il 7
Les iléments snioniguse intervfeonnent pour la grosse pard
dsns los synthlees organigues, Lors de 1'incindration
ces m-+idrep se Petrouvent sous forme d'oxydee on
4'anhyirides ou sous forme d'umsoniaque en eas d'izeindération
par vole humidej por ailleurs cee éldmente se trouvent
esssntisllenent dane le oytoplasme gui ocoupe une feible
plage dans lo volume esllulaire, ;
D'autrs party in oslliule comporde une uembrans esllulosicue ¢
ot den réuerves dnuum polynérisdes ou non nul sont
désrultes par smmémtu-. Bnfin, des réserves glucidiques
@e trouvent -usei doaus ls vacuole uulu tenps que dee sele
minirsux ot des ncides orgsniques gui somt en géndral
neutralisds por des e¢otlone., Lo mimdrslisation fait
appareftre ces deux derniers groupes de oorps sous forme
dtoxyden et d'ahydrides, um,m ia pluh cug
anlons ot css extione ainsl ahlnl_}m sont surtout

présents sous forme organiqus mon glueidique, Le rappert
de 12 soume des snions & la sonme des entions donne ained
en guelawe sorte une mesure du ripport dee matilres orge=
niques primeipalenent protéiques se trouvant dwne ia plea=

%@ sux natidres mimdrales acouwnul des prasivenant,



Le rapport étudid est dome en quelgus sorte une mesurs de
1s qualité slimentaire dont on pourrait détexminer 1@ ojli.....

Npaingy connsissant ia fonotion,



A+ Les componsationg.

Lees dléments enviesgde iablévent montrent une variation
plus grande par repport sux veriations de traitements que
leur somne snionique, cationique Oy tetals, Celn signifie
dome que i 1'un ou l'sutre dlément entre en guantité plus
ou nmoine forte dams la plante, d'uutres owpiuveieurs snirent
d'une fagon moine repide, 81 le phénondne Jdtalt géndral
et dtaif d'intenaité dgale pour tous les dléments ) les
sormes anioniques, estionigquee ou totsles soralent
invarisbles, les {lénents se sudstitusnt, se componsent
lea une les utrn,a soin de cette somme,

Il eet connun gue lo eomme des ontions senble mwm,
il en sereit do alne pour Les sowmes d'anions, Cependant
dans les relations que nous avina mm,m constatons

que les sommos De sont pes conetsntes par sulte de la
différence de valeur entre les coefficlents de propore
tionnelité affectant cheque corpe, différence le plus sou~
vent statistiquenent valable,
Cette divergemce de vae entre l'opiniom coursnte et les
résul tate d¥sxpirience; résultent du fait que les obsetves
tione ont surtout été faites pour des plantes cultivies



sur ool maturel ob les dlémonts mic b 1o disposition de la
plante me sont verisblee en gdndral que dens dos limites
asees restreintes, Ce qui n'est plus le ene dane L'expds
rimentation sn voge oar on peut réaliser des tréftenents
sxtrnenent divers, Dans ees dernidres mnm/u
conetanoe est lodn d'®tre la rdgle mlne lorsgue le miliew
alimentoire varie su sein 4d'une somme conatmnte,

Cependent cels n'exolut pas le phinomdne de compensgation qui
sst sinplenent moine psrfait dans le oas expérimental gui
nous occuge, Pour nous rendre ctnpte de lu mesurs dans lae-
guslle cette compensntion s lisu nows avone progddé par wae
méthode ddriveant du enloul etatistique g ai les vebintions
des éldsents on pertlicalier étsient inddpendentes 1'une de
llautre, les doarts de leurs teneurs A la teneur moyeune
ntasurajent aucune ralson de se compenssr et obdiralent & la
loi d'sdditivitd des varisnces, Il résulte de oes calouls
gu'une faible compensation existe endw®e- nu sein des snions,
une tris forte su sein des ontions, Cette compensation des
uzuomzuuﬁmmmmmu:m
organigues =t por-exemple,le soufre me peut y remplacer
L'szote et Wuafu conpensations déoslées au sein
des @Ajons sont mm‘uunm ceiles nhum A m
necunul ntion de luze, ;

Du o0té des Gmlons su contraire les mmtuu sont

tris margudes, eol.c tient an nu gue les cations ocous
pent dans Lo cellule des emplacensnts ddfinis sur les
acldes organiques & sur les protdines &t sur des corpe
résul teht du métaboliene glucidigue eRfin ee trouvént

sous formes ¢e nitrates, sulfates, phosphates, An point

de vue chimique, dnns ces divers ons, les ¢atione peuvent
go substituer sntrs cux intdgralemsnt &t une forte compensse



tion est ainel nn:‘.\lo‘.
Dans un milisu inerte, Les ions pourreient dimsi ee substié

tper dene une plus grande megure dens les W
d'adsorption ot de meutralisation mels dens la uﬁm
vivante les conpensations ne m pae uusmlu ear la
complexité du milien physico-chimique oh eee compsnsstione
s® present & poar consdquence que la substitution d'un ion
b ua cutre change is Lyophilie du miliew et por conedquent
sea propridtds sorptives, ses propridtis de perméadlilitéy
la compensation intdgrale m'asst done pas possibdble, Cotte
eompensation sst valabie dens los grandes ligme ot ee
limite nux veriantions sxpirinentalss gqui n’oﬂuho.,m ia
nort,

Il est impossidle d'sxtrapoler ) des valeurs linites, oar
pvant d'atteindre des valeurs léthales, le désintdgration
des eollofdes cytoplasmiques pourrait 8tre suffisemte pour
1ibérer une gqumntitd conaiddratle d'ions prislablenent
adsordéa,

A t4tre 4'informeation mous avons donné,del pour 1'ensenble
des expiriences r«udn 1s valeur moyenne des rapporis
de 1a ddvietion stendard .u- los dedinies anioniguse (= ~)
eationiques (s +) ou totales (Tot) A la éiviation obtenus
par 1e celeul &'additivitd des varisnoss, on obtient le
taeblesn suiveant g



wi70~

Jubleou,

Rapport des ddvintions stondarxd dea sonmes atdl émente au“
b 1a déviation coloulde d'aprde 1l'edditivité au varisnces,
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ummm,mmmummmymm
que 1'unité dans les tiges et leo totgd végétatif et pour Sous
xnm,mucmhummwwo. Ceei tradulit dens
mmum‘wmmmmwmm
anions, meis, au contraire, une accumulation de ceuxwel,

in effet, dans les varistions cetiomiques, les «muh
G'WuuuWMummmwGM{
lisitdes, une partie des cations entre sous forme mindrale
libre ot non s C0 gui nécesaite unc certalne accusu=
lation 4'anions § en d'autrés termes, les anions, chimiguoment
unis, fixent une gquentitd définie de cations interchangeables
1'entrée d'un surplus cationique néceseite l'entrée égquivalente
d'anions. Pour les variations anionigues dans les feuilles
et le total générel, i1 y & une trds falble compensation
entre anions, mals dans les tiges et le total végétatif, une
acoumulation peut-8tre notde. Ceci traduit le fait que, en
plus des anions chimiquement unis, une faible proportion
d'anions peut-8tre libre et interchangeable, peut-Stre suus
forze minérale.

MMMMM ¢ ftre faits 1
%"“"W*“"”W‘ WW{u%o

plun 6levé quo 1400 gie oyboen @88 SeBs)

Le presier groupe signald dans les tiges, rend compte d'une

accusulation de cations dans cet orgune, consdoutive & 1'sc~

cusulation d'anions dont il vient 4'8tre gquestion,

Le deuxidme indique un statu que, c'esteiedire que dans lee

variations anioniques i1 a'y & pas de modification de tensurs

cationiques dans les fouilles et le total vigésatif,
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Le troisidme groupe, sux tris faibles valeurs, indigue de
trde fortes compensations entre cations dsns lus feuillee ot
le Sotal végétatif, .

ume_mummm—
rimentales & mentvd que les relations particlles ot la
relation géndrale , polynomes du prezier degré, rendent
compte d'une fagon trds satisfaisante de la relation eatre
los tencurs dans la plante et la concentration des éléuents
dans le miliou nutritif,

I1 serait utile, dde lors, de fizer la signification dpd-
coefficientd de preportionnalité. Celuieci intdgre lodf/*i
maniestations nou alimentaires sur les menifestations que
nous dbudions.
Il intdgre en offet 3 P o

1° les factours physiques et chiniquesy o'estededive &b,
bcologlquesy do-atiteu & tenpérature, lusidre, concentration
générale... facteurs qui Jouent un grand p8le dans la nae
ture et qui scnt la ceuse de veriations guend on répite une
nlue expérience dans le teups. Ce sont ces fecteurs qui
@0difient forteusnt la valeur des coofficiente 4'une exe
m.mhum’um.tvm.mw
d'une ennée & 1'sutve les conditions de lusinosité et
d'hunidicé Aisrdrent,
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2° les offets spéoiliques, o'est-de-dire guo les coeffi-
clents diffdrent d'une espdoe A 1'autre comse ils JUNE-
aiztéventd pour les divers élésents, La valeur élevée ou
basse du coefficisnt traluit, pour une esplce donnde, la
possibilité de s'adapter omu-mtuumn/u
mmuo’u o'decoonoder facilenent & d'autres, Il serait
intéressant d'étudier de fagon systdaatique la valeur de

ces coeificdhents, par emenple pour des plantes réputées
caleicoles ou caleifuges.

. 3° los facteurs locaux, ¢'ested«dire gque les coofficients
mtvumll'umumuhpmn.
Chague organe suivant ss composition histologique, &vee
sa physiologlie propre, congomme des §léments en quantité
varistle, rompt des équilibres ot perset ainsi des entrdes
particulidres.

La plante poralt Stre un complexe ol les concentsations
locales varient constasment par la suite des eynthdses,
des accusulations passives, des migrations secondaires,
qui peuveat libérer des éléments, notaszment & partir des
feullles ancliennes vers des feuilles jounes.

4* les facteurs 4'fige. Le coafficlont n'est pos le
mlze pour les fe illes jounes et les feullles Sgées.
Cela tient A ce que chaque cellule phise isolément dans un
organe tend vers un équilibre atteint & 1'état adulte,

m“/umnmvw.m




éléuents sont lidbérds et migrent,

le nombre de ces facteurs falt que rien ne nous peraet de

prévoir la veleur du coefficient de proportionnalits,
mz-«umummnmmmnm

0

L nen ol o i

oxpériuentales. Par contre,’ si 1'on considdve 16 proe
portions relatives, sonue-dde la plante entidre, “-l .
umwu:mummmm*m
umunmuwmummpx&m
dos coefficionts dispareit en faisant le rapport) “qu,/%
¢e rapport est indépendant des facteurs dcologiques, ?
gpdoifiquos et autres... /

le terme constant des équations a deux @ignifications

1% pour un dlément qui n'Set pes susceptidle de grandes
mummupmu.mmm.hmw
mm&tlhmMGMGMW
tible avee la vie,
m«m.nmmtmtlm,mlum,
aucune vie n'est poasible. OR la moindre concentration de
1'éldnent envisagé dans le silieu, ume toneur s'étadblis, |
qui ne subira que de trda légdres modifications en fonstion
de la concentration extéricure,

rmuMcmummmum
muu.mmm.ummtm
mnumnu—.mnmuu-.m
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faible par sulte des compensations possibles svee d'autres
cations, augmentée de la quantité de 1*6ldment puiade A
1'état A'impureté dans le sudbstrat ou contenue dans la
spaine ou la boubure. C'est alusl que NOUS AVONS PU,
dans des travanx sntéricurs et oncore dans celuleoi,
utiliser lo terme constant & la déterzination de la
richesse utile approchée da substrat,

Bn résund le terme constent tradult 1'existence d‘une
mumumuuvawtmmu»
lien extériecur et la teneur minisum, en dessous de laguelle
1a vie n'est pas possidble. Ia pronidre signification
itemporte pour les cations, la seconde pour les anlons.



MMMMI'mmum.mwnutm entre
ls composition de la plaste ot selle du milieu extérieur ont
656 souvent utilisdes & des fine de diagnostic 48 la compo~
aition minérale du substrat, en vue &'y apporter éventuels
lewent de8 correctifs. Ces dernidres années, on a nlse éten~
&u estbe recherche & la détecticn de substences rares du sol,
ainsi qu'su disguostic de eareuces.
uwuummmmm;mmwmtm
los relations quentitatives certaines aiont été établies, et
a progresad eupiriquesent en raison de ses applications pro=
tigques.
LhWWWWWﬂWm“&MM“
mumsa%muww
nmtmmw.oﬁ”mmmum
certaines cousdquences o

4° los conceutrations dans le sol sout fonoticn des tensurs
dang la plante. Ces fonctions sent du proaler degré of com
portent des fhaents varisbles et un terse constant. Ce derw
niez, de plus ou moins grande valeur sulvsnt les éléuents,
constitus une sorte de wesse non sensible aux eflets extéw
rieurs et ne peut, par conséqueat, les traduive. Il est
évident gue lorsgue le terue constant #st luportent, on peut
Whmtm/numuumlutm.

du milieu oxtérisur,
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2° ls coefiicient de proportiocnuslité est fonetica des
conditions du alllieu e, por ceo fuit, 84t varistie, e qui
rend difficdle 1'interprétation de la temeur do la plaste &
des fins de dlagnose de la comcentration alimentaire du
substrat.
Por guels moyens padiler ces dLfficultés 3
1e Connaltre le tore constsnt par un grend nosbre
d'observations qui permettraient de détersiner les limites
eutre lesgueiles e'inscrivent les variastioas des tensurs,
ba limite inférieure donnersit le veleur du terme constant.
Cecl seralt surtout d'applicetion pour les anions,

c.mumuum”vmm
“fﬁn valeur du coefficient de wm&mnu 8i iapore
tant dans le cas des cations.

3« Choisir Judicicusezent 1l'organe en rapport avee
I'MAW&V&'MMWQQ
mwmmnﬁmcmmm
& 1l'6tude des anions, les feuilles et les limbes A 1'étude
des cationss le disgnostic ne peut donc Stre uniquement
folisive, ni pétiolaire comne le pratiquent certains
sutours § 41 devrait ftre adapté & la nmature do 1'élément
6tudié o, pour chacun des éléments, & la plaate.

n effet, nous avons vu que lo coefficient de proportiofinas
11té traduit, eatre sutrd, 1'effet spéeilique ot qu'il
MMWMMC'Mﬂ
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gnt des cowposibicns tros variebles scus l'eifet des 3
conditions alimentaires. Ces eajdess pourraient Stre

des plantes indicatrices de la composition du miiiews
is comnaissance de teiles plontes indicatrices serait txde
utile & connaltre dans la pratique. Il serait foxd
poseible gue, dens une plantation de caféier par exeuple,

¢e ne soit pas l'analyse du caféier gui ressvigneralt le
sioux sur la composition du sol, sais biea 1'analyse de
i'une ou l'autre espice spontande croissant & ofté du 1
caféior, Il sersit dosc &'un grand intérds pratique de |
rechercher systémgtiquonent de telles pluntes. los pro=
aiers résultats gué nous avons publids au sujet de

Zebrina pendula suggbrent que cette plante pourrait Stre,
& eertalos jolute de vue, une emseliente plante indicatrice.

4, Les vaptations du coefficient de proporticnnalité en
fonction de 1'fge suggdrent deux possidilités. Tout d'adord)
26 cholsir des oxgance ayant attelat un certain Sge |
physilogigue. Halheureusenent, les oritdres 4'un tel état
nous paraissent biea falbles, parfols dangereux et i1 vaut
mloux prodéeer sur la plante entldre, ou sur 1'casesble
des linbes, ou sur un sélange de divers organes, ¢'osted-
dire, sur un dchantillon moyen de tous organes & 1'4tat
adulte qui ne présentent aucun signe de vieillissement,
Il feudrait ajouter escore un not au sujet de la méthode
de Yeubauer qui seuble sujette & cautiom pulsqu'elle est
basée sur l'snslyse des plantes d'un trde Joune Gge, e,




.2”0-
wumuem:mlawuﬂutmmmmh

valeur du coelficient, l'apport 4 & la graine est trds ‘

plantes ssalysbes, il doit ainsi dounesr au terue coastant
une trds grands valeusr., Il ur:.au peut-8tre aussi intée
ressaat de represdre la =6thode en offrent aux plantules
& snalyser des velumes différents de¢ sol & exploiter,
¢e falt pouvant dgalenent faire vavier le coefiicicnt.

Bn réouné, 81 au point de vue de la pratique du diagnostic
tife, 41 nous paralt cependant utile par la uise en garde
Qu'il apporte contre des sluplifications exagérées. Il montre
le danger de recourir systématiguesent A ua organe donnd, 11
sontre la difficulté, qul frise pratiquesent 1'impossithise,
de recourir & un orcene d'un f8ge physidlogique défind ; 41
condult eependant & une conséquence utilisadble en pravique,
steat-dwdive, gque 1'Schautillomnage lo plus indiqud pour
mm:nm&muaunw.cuummm.nu
mmmuum.nuhhnﬂlmm«mm
ayant atteiat 1'8ge adulte et, en ¢ qul concerne les anions,
uubmmmmqumthutMtvln
adulte, La discussion & ce sujet ost entamée , elle a pro-
Mn'ummmmmmtmm&m
dignes, de la conception proposée. Cecl laisse la porte
ouverte & certalnos podifications de détails ou de préeision
quant auxzéoanisaes projosés

i

¢hinique eo travell m'apporse pas de résultats trds W
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1. Les relations guantitatives qui existent entre la cospoe
sition minérale élémentaire ds la plante ot celle du milien
extdriour pouvent se rasener, d'une fagon satisianisente, d
des relations du presier degré, lindaires, planes ou plus
couplexes, suilvent gu'il s'agit de deoux ou do plusieurs
élésents dsns le silieu extérieur.

2, Ces rolations se caractérisent par dos ccefficients de
mpeﬂ?(mﬂt“ﬂ@q«momtu‘m&utmm“w
a. leveoefficient de proportiounalité treduit l'sction des
effets non alizentaires, ¢'esteiedire des effets écologiques,
dos actions spdcifiques, de 1'8ge et de la nature dos orgunes.
be lo Serue constant représente deux effets simultanés 1@
tout d'abord la plus petite tensur en dessous de laguelle:
un éiéuent ne peut pas descendre dans la plante vivante,
enguite la Seneur de cet dléuent dans le allieu naturel,
L'un ou 1l'asutre de ces doux facteurs l'euporte suivant qu'il

#'aglt respectivesent d'anions ou de cations,

3¢ los relations géadrales entre la tencur en un éléuent et le
miliou alimentairve consiiérd du point de wue des Slénents



- 281 -

majours, se raminey lorsque la somne de coux-ci est constente,
& une éguation générale, comprenant, en plus du terae constant,
quatre termes indépendants, dont chacun peute8tre affectd
d'un coefficient guelcongue, éventuellewent nul, ce gui peut
réduize 4o nosbre de varisbles indépendantes.

4, La composition $lémentaire de la plante, en ¢e qu'elle
eat caractérisée par Qu teneurs, aat essentielleoment dédter
winde par 1'activité des ions dans le milleu aliuentaire.

5, La couposition de la plente, en ce qu'elle est cersctérisée
.par les proportions relatives des éldments entre eux, au sein
des groupes ionigues, ¢st pratiquement invariable pour les
groupes anionigues et pratiguement en colncidence avec la
composition du milieu extérieur pour les groupes eationigues,
lorsqu'il s'agit de la plante entidre ou des parties les |
plus riches en tiassa fondasental.

Elle est au coatraire pratiquesent invariante, mSme dans
e dernler cas, pour les graines, en raison du fait gue
celles~ci soat une image de la canstitution eyboplasmique
plus que de la constitution vacuolaire.

les releations gquantitatives qui existent entre la teneur
dans la plante et c¢elle du milieu extérieur, traduisent le
coneours de phénomdnes physioclogiques suivants 3

« entrée des éléments dans la plante aves les dquilibres
de umembrane? |

« entrée des $léments dens des phénomdnes chiuiques
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portions définice.

- enorée des éléments dans des pbénomdnes de neutralisation
chindique o toutes les substitutions dgulvalenteires sont
possibles.

~ enirée des éléuents dans les phéinondnes physigues, |
principalexent J4'asbsorption, sur les colloldes cytoplasaiques,
Ces deoux dernisrs phénoandnes ont dea répercussions iuportantes
gur la lyophilie de la cellule et, par vole de consdguence,
sur los propriétés physico-chimiques du cytoplasue.

Les relations quantitatives sont influsncées par les propore
tions diverses que ces cations ont entre esux et le reflet
mWML'MmthnumM
tatives suivant que 1'on considdre les anions, les cations
ou l'ensesble des éléuente.

6. Les relations gquantitatives envisagbes de fagon inverse,
cleatedniire tendant & metire en évidence la composition du
milieu alimentalre en fonction de la composition du véghtal,
peuvent servir & des fins de dfegnostic chimigque, A la cone
dition de Jjuger avec prudence de la valour du goeificient de
proportionnalité, de 1'iaportance relative du terme constant,
umc'mm.u&l-ﬁuhzam
ummmummumtmshmmm:

@} le choix respectif des feuilles ou des tiges, suivant
que le diagnostic porte sur les cations ou sur les anions.

b Is cholix &'organcs adultes plutlt gue le choix d'organes
4'8ge physiodggique 4éfini, en raison de la difficultéd de




- 283 &
définir oot fige ot de la forte variebilité du ccefficlent
en fonction de 1'8ge.

¢. L'existence de pluntes indicatrices susceptibles 4'un
grand intérdt dens la pratique dcologique ou agricole.
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