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CHIMIE VEGETALE ET AGRICOLE

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON

1883-1899

INTRODUCTION

Ce volume renferme des études spéciales sur la végétation,
¢ludes qui concernent les éléments el les principes immédiats,
envisagés tant au point de vue de leur fixation, ou de leur
formalion, que de leur état dans les planles, ¢t de uelques-
unes de leurs réaclions essentielles.

Il est partagé en quatre livres ou parties dislincles.

Le livre 1 est consacré aux métalloides, c'esl-a-dire aux
¢léments non métalliques, éléments de premiere imporlance
en agriculture, tels que le phosphore, le soufre, le silicium ;on
y joindra un métal, 'aluminium. A chacun de ces éléments un
chapilre est consacré. Le carbone, Poxygeéne, I'hydrogene et
I"azote de= plantes ayant été I'objet des é¢tudes des volumes
precédents, on aura ainsi sous les yeux un ensemble svste-
malique de recherches surles ¢léments non métalliques de la
vie des plantes.

Le livre 11 traite des azotates et de leur présence etforma-
lion dans les vegétaux. Cette question intéresse non seule-
ment la science pure, mais aussi ses applications. On sait, en
clfet, le role que les azotates jouent comme engrais en agri-
culture. On connait aussi, & un point de vue hien différent,
leur importance dans la défense nationale, comme matieres
premicres de la fabrication de la poudre et des malicres
explosives nilrées.

BERTHELOT. — Climie véy. el agr . — 1
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Plusicurs especes de plantes ont 616 examindes el ana-
lysces, dans toutes leurs parties, pendint toules Tes phases
de leur ¢volution depuis Uensemencement jusquia T vepro-
duction des graines. Nous en avons détermindé simulta-
nément la composition géncrale el la richesse en azolates.
Nos expériences, appuyeées sur plusicurs milliers danalyses,
tendent & établir 'existence, aumoins dans cerlaines plantes,
d'une nouvelle fonction végétale, donnant lieu & la formation
des azolates au sein de tissus végetaux spéeiaux of pendant
une pcriode déterminée de la végétation.

Lelivre 11 est partag¢ en sept chapitres, savoir :

Dans le chapitre 1, j'expose les méthodes o analyse quc
j’al suivies.

Dans le chapitre 11, j'¢tablis par des expcriences la pri-
sence universelle des azotales dans le regne végdctal,

Le chapitre 111 est consacré au dosage des azotales dans
les différentes parties de laplante et aux différentes périodes
de la végétation, spécialement chez les Amarantacées.

Dans le chapitre 1v, je recherche les conditions d’origme
et de formation des asotales chez les végctaux, et ['expose
les conclusions de cctte longue étude.

Le chapitre v traite de Vabsorption des matiéres salines par
les végiétaux.

Le chapitre vi examine la (ransformution des azotates dans
le sol, en compos’s organiques azotés.

Enfin dans le chapitre vii, je résume les conditions sous
lesquclles l'acide azotique peut prendre naissance aux dépens
des €lémenls de air.

Le livre I comprend certaines éludes relatives o lg pro-
duction de acide oxalique, el de ['acide carbonique dunys les
plantes, i Uhistoire chimigue des sucres. et i quelijues autres

(]UQSHHHS,
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Le chapitre 1 esl consacré a des recherches sur Cacide
oxalique dans les végétaux.

Dansles chapitres 11 et i1, jexamine les carbonates dans les
plantes vivantes,

Liémission de lacide carbonique et V'absorption de l'oxygéne
par les feuilles détachées des plantes sont analysées, par une
mcthode nouvelle, dans les chapitres 111 et 1v ;

Lies chapitres v et vi traitent de la décomposition chimique
des sucres par voie humide, sous l'influence des acides, avee
produetion d’acide carbonique;

Le chapitre vir étudie Vacide lévulique, et les transfor-
mations des sueres ;

Le chapitre viu présente divers faits relatifs & Dhistoire
chimique des sucres ;

Dans le chapitre 1x, on parle du sucre résultant de I'hydra-
tation du g/ycogene hépatique ;

Le chapitre x montre la formation de {'alrool au moven du
suere par électrolyse.

Le chapitre x1 déerit une fermentation spéciale du sany.

Iinfin le chapitre xi1présente quelques faits relatifs a 'ana-
lyse des corps gras, et i leur hydratation par le suc pancréa-
tique.

Le livre IV renferme un certain nombre d'observations el
d’expériences relatives & une question d'une grande impor-
tance : il s'agit de certains composés orguniques définis oxy-
dants-oxydables, c'est-i-dire aptesa fixer l'oxygene libre, et i
le céder ensuite o des composés oxydables, en se régénérant
eux-mémes, ¢ est-a-dire agissant en apparence par leur seule
présence. Telssontl’éther ordinaire, 'essence de térébenthine,
i’hémoglobine, l'acide oléique, divers earbures pyrogénes, ete.
Ces propriétes paraissentde nature a jeter quelque lumicre sur

le mode dlaction des ferments oxvdants, de 'ordre du fer-
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menl acétique, connu depuis =i longtemps, ot de Fordre des
levures el des oxvdases, objels d'études toutes récentes du
plus haut intérét. Elles montrent en effel comment peuvent
¢lre oxvdeés une mullitude  de  ecorps organiques, que
'oxveene ordinaire n attaque pas d'une facon directe.

l.e chapitre 1 expose a cel égard quelques notwns
genérales.

Le chapitre 11 est consacré au peroxyde d'éthyle.

L chapitre 1 traite des propriéles oxydantes de lessence
de térébenthine.

Le chapitre 1v signale spceialement Poxydation de Uacide
maligue sous l'influence e cette essence.

Le chapitre v roule sur les propriétés oxydantes des car-
bures pyrogénes.

Dans le chapitre vi, je rapporte certaines observations
faites sur les transformations séculaires des corps gras
naturels, contenus dans des vases antiques, ¢l je termine par
(uelques conclusions qui se dégagent des faits observes, et
qui rapprochent les phénomeénes de transformations indé-
finies des principes des ¢lres vivants, provoquées par une
petite quantité de matiere, de phénomenes semblables et

micux connus, observeés en chimie minérale.



LIVRE |

LES ELEMENTS NON METALLIQUES
DANS LES VEGETAUX

CHAPITRE PREMIER

SUR LA PRESENCE ET SUR LE ROLE DU SOUFRE
DANS LES VEGETAUX (1).

Le soufre estun élément cssentiel des plantes. Non seule-
ment il concourti la formation de certaines essences caractéris-
tiques, telles que les essences d'ail et de moutarde ;maisil joue
un role dans la constitution des principes albuminoides des
animaux ef dans celle de divers composés tres répandus dans
les eéréales et méme dans tous les végétaux, comme l'atteste
la présence universelle du soufre i dose notable parmi leurs
¢léments. [l fait également partie du terreau et de la terre
vigétale, suhstances dérivées de la décomposition des vége-
taux eux-mémes. Malgré cette dilfusion du soufre au sein
des regnes organiques, sa statique chimique dans la nutri-
tion des étres animés est encore tres obscure, et 1’'on ne sait
pas bien comment il s’y transforme et s'v répartit. Il tire
assurément son origine du sulfate de chaux, dans le régne

mindéral, ainsi que des composés organiques sulfurés conte-

(1) En collaboration avec M. André, 18go.
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nus dans la terre vegetale: ce sont I les géncrateurs e
principes fort divers, resultant des transformations du soulre
dans les tissns des plantes vivanles. Glest cetle ¢lude que
nous avons cnlreprise : elte est longue el difficile, et nous
nous proposons de faire connaitre les résullals oblenus pen-
dant la eampagne de culture de 18go.

Nos c¢tudes ont port¢ sur les plantes suivantes : Sinapis
alba ot nigra, Camelina saliva, Alliume cepa, Lupinus allns,
Urtica dioica, Tropeolum majus, Avena saliva ; plautes choisies
dans des familles différentes et intéressantes, tant au point
de vue de Ja marehe géndrale de la végétation, de la physio-
logie des plantes et de la production spéciale des prineipes
silfurés, qua celui de Ja produetion agrieole.

Nous avons suivi Ja végelation de ees especes, pendant ses
dilférentes ¢poques, depuis la graine etla germination, jusqu'a
la floraison et & la fructification : el cela en dosant le soufre
sous ses trois formes de sulfates aetuels et de composeés sul-
furés, ees derniers ¢lant distingueés dans cervtains cas en
composcs fixes ¢t composeés volaltils. Nous avons poussé cette
étude pour deux espeees, la Sinapis alba et la Sinapis nigra,
jusqua I'analy=e des parties prineipales de la plante, telles
que racines, tiges, feuilles et inlloreseences.

La marche de ces études a ét¢ la méme que nous avons
suivie dans nos recherehes surla marche géncrale de la VOG-
tation ehez les Amarantes, recherches exposées dans le
tome Il du present ouveage.

Les procédes de dosage du soulre scront déerits en (otail
dans le tome IV Bornons-nous & les signaler brigvement.,

1° Un desseche la plante fraichement tivce de terre au
bain-marie, dans un eourant dair see, que l'on dirice &
mesure sur une colonne de carhonate de s<nude anhvdre,

chaulfée au rouge <ombre sans fusion), afin de retenir le
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soufre des composis volatils. On en complcte ensuite I'oxyvda-
tion au moyen de l'oxygence libre, puis on dose les sulfates
dans le contenu du tube : on en déduit le poids du soufre des
composés précédents.

2¢ D’autre part, sur un échantillon spécial, ondose le soufre
des sulfates préexistants, en traitant 1'échantillon par 1'acide
chlorhydrique diluc, filtrant et précipitant par le chlorure
de baryum. Le sulfate de baryte ainsi obtenu sl souvent un
peu teinté par des matiéres humiques. On le fait bouillir pen-
dant un instant avec de l'acide azotique pour le déeolorer,
avant de le calciner et de le peser.

['action des acides, tels que l'acide chlorhydrique, est
indispensable pour eflectuerle dosage du soufre des sulfates.
Ce dosage, au contraire, ne peut pas étre exccute avec cer-
titude par 'action de la potasse dissoute, & froid ou & chaud;
cetle base étant supposée capable de transformer le sulfate
Jde chaux insoluble en sulfate de potassc soluble, conlenu
dans les plantes ou dans la terre. D'apres nos essais, en
employant la potasse dissoute, on est expos¢ o laisser dans
les produits végétaux et dans la terre une portion des sul-
fates & 1'état insoluble.

Quand au dosage des sulfates qui restent apres incinéra-
tion, iln offre évidemment aucune relation certaine avec celui
des sulfates préexistant dans la plante; une partie du soufre
organique pouvant ¢tre oxydée au cours de I’'opération, tandis
qu une partie du soufre des sulfates peut au contraire, dans
certains cas, étre réduiteal’état de sulfure, oud’acide sulfureux.

Ce proctdé ne fournit pas davantage le poids du soufre
total, celui-ci ¢tant perdu en grande partic, sous forme de
composcs volatils, pendant Uincincralion. Un tel genre de
dosawe n'est done susceptible que de donner lieu & des con-

clusions louteuses ou erronces.
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30 Fnfin le soufre total est dos¢ par la mcéthode que
voici: on introduit la plante scehe, coupée en morveeanx ct
pesce, dans une nacelle, que on @lisse a Lextremite d'un long
tube, et on la distille dans un courant d'air, en dirigeant les
vapeurs sur une colonne de carbonate de soude chaullée au
rouge sombre. On peroxyde a la fin le résidu de la plante,
ainsiqucle carbonate de soude chargé Jde composés sulfurcs. au
moven de oxvgene pur, agissant au rouge sombre, de ficon
i amener tout le soufre A I'état de sulfate : on dose cnsuite
ce dernier.

Lorsquil ny a pas de compos¢ sulfuré volatil, on peut se
horner i méler la plante séche avee plusieurs fois son poids
d’azotate de potasse et & projeter le melange dans un ereuset
de porecelaine chaufl¢ au rouge : les résultats concordent avee
les précedents, comme nous 'avons vérific.

Fn faisantagir la potasse ¢tendue, a [roid et micux a chaud,
par voicde digestion pendant vingt-quatre heures, sur la ma-
ticre vogcétale; puis en filtrant, ajoutant & la fiqueur un exces
notable d’acide azotique et faisant bouillir,on change ensulfate
la majeure partie du soufre organique, ainsiqu’il résulte des
analyvses que nous avons faites sur la Sinapes nigra. Toutefois o
procédéne saurait ¢tre cecommande, parce u une portion de
soufre organique subsiste souventsousd'aulres forines, comme
nous l'avons observeé sur les feuilles, en particulicr: il estaussi
mis cn défaut, parce qu une fraction du soufre des sulfates
demeure au sein de la matiére insoluble dans la potasse.

11 nous a paru utile de faire connaitre ces dernicres obser-
vations; maissans entrer dans plus de détails, en raison de leur
caractere ncgatif. Les seules méthodes certaines pour doser
le soufre organique =ont celles que nous venons de définir.

Voict des tableaux d'expériences qui mettent en ¢vidence

nos resultats.
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[. — Sinapis alba.

i. tou graines séches peésent o33 ; par cons¢quent,
une graine séchée i 110° pése : 05,0033,

lille renferme les 4,03 centicmes de son poids d'azote.

Les analyses ont ¢té faites sur un lot de 10 grammes de
graines, et l'on a rapporté les chiffres obtenus i une
scule graine, comme terme de comparaison. On a semé

le 15 avril 1890.

Composition d'une graine.

Soufre
des
composds

Soufre total Soufre des sulfates organiques Rapporl :

T et T e ﬁxes, ‘
en en cn en en  Soufre total — Soufre dessulfates

poids.  cenliemes. poids,  centiemes.  cenliemes. Soufre lotal.
gr. gr.
0,000020} 0,385 0,0000049 0,094 0,701 55,6

2. 12 mai. Jeune plante. En moyenne, un pied pése, hu-
mide : 0%7,3480 ; sec¢ : 08°,0486.

On a opéré sur un lot de 300 pieds, pesant 1048*,40 et on a
divisé les résullals par le nombre de pieds. L'analyse

a donné :

Composition d'un pied.

Soufre
Soufre des
des composés
Soufre total. Soufre des sullales eomposés organiques Rapport :
C — — o —— e~ voOlatils, fixes.
en en en en en en S.total — S.sulfates
poids. eentiemes.  poids. ecenli¢mes. centiémes. eentiémes. S. total
gr. gr.
0,0004 0,946 0,0003 0,651 0,056 0,209 34,6

D’aprés ces chiflres, la plante s’est enrichie en soufre, né-

cessairement emprunté au sol.
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Le soufre des sulfates s’est acern a la fois comme dose
absolue ¢t comme dose relative 7 ee qui parait indiquer qu'il
a ¢le entierement tire du =ol clna pas cu le emps d'étre
réduit enticrement dans la plante.

Le soufre des composcs organiques fixes s est aceru en
poids absolu; mais la proportion centésimale en est plus faible
que Jdans la graine.

. 2

- mai, avant la floraison.

La plante avail pris un developpement assez considérable,
pour que Pon ail pu la séparer en ses porlions fondamen-
tales : racine, tige el feuilles.

On a opcre sur un lot de 179 pieds simultanément, el on a
divis¢ par 174 les résultals, de facon @ les rapporler a4 un

pted moyen. Voier les chiflres .

Picd humide.  Piedsec.  En cenl. (sce).
gr. gr.
Racines............ cee 0,113 0,0293 11,37
Liges. .o . Mg 5. B .5 1,7089 0,123¢ 418,86
Feuiltes................ 0,500t ©,1025 349,77
Plante totale....... 1,8563 0,2377 100,00

Voier maintenant les dosages de soufre :

Soufre
Soufre  des
des  composés
com- or-
Soufre total Soufre des sulfates posés ganiques
——~— — —~—— volatils, fixcs,
en en en en en en S.tob.— S <nlf,
poids. centiemes,  poids.  cenliemes. cenliemes. eonliemes. <. total Pl
gr. gr.
Racines.. 0,0003 0,990 0,00009 0,331 n 0,636 (55,2
Tiges.... 0,0913 1,042 0,001 0,998 0,04} nul 42
Feuilles.. ..0009 v.g02 0,0008 783 0,0f; 0,072 13,2 -
Plante to-
tale.... 0,002 097 0,00209 0,81  00f 0,12 15,4

Le scufre auzinente rapidement. et cel aceroissement a
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lieu & la fois pour les diverses formes des composdis sul-
fures.

LLe soufre ddes composés organiques ne forme que le
sixieme du soufre total. Toutefois, sa répartition donne lieu
@ une remarque tres essentielle. 1 cllet, contrairement a
ce que lon aurail pu supposer a priori, le rapport du
soufre du sulfate au soufre organique est minimum dans les
racines, maximum dans la tige, et il d¢eroit dans les feuilles.
Ceci semble indiquer que le soufre est absorhé par les
racines, sous une forme en majeure partie autre que sous
celle de sulfates. Tl serait done emprunté i ces composés or-
ganiques sulfurés, que la terre renferme en proportion no-
table, d’apres nos analyses. Il soxyderait ensuite dans les
tiges, qui joueraient le role dorganes oxydants, précise-
ment eomme nous l'avons observé dans la formation des
azotates (ce Volume, livre II). Puis les sulfates éprou-
veraient une réduction inverse, quoique particlle, dans
les feuilles : résultat conforme & l'opinion qui eunvisage
les feuilles comme des organes réducteurs.

Vovons maintenant & la période de la floraison.

4. 7 juin. Début de la floraison. Résultats obtenus avee un
lot de 64 plantes. On a divis¢ les chillres observes par le
nombre de pieds.

Les analyses ont été faites d’ailleurs sur une fraction

connue de chaque ¢chantillon, prélevee apres dessiceation.

Un pied En cenli¢nies

humide. Sec. (sec).

Qr. av,
Racines...... G BT 0,8078 (1,712 11,28
Tiges..ovovien it 6,5968 0,8081 42,98
Feuilles... ............ 3,9981 0,7037 3-,519
Inflorescences...... .. 0,7769 0,1540 8,20

PMante totale...... 19,1580 1,8800 100,00
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Voici les dosages du soufre :
Soufre
Soufre des
des composés

com- or-
Soufre fofal Soufre des sulfale~s  posés ganiques
o — i —~— - - volatils, tixes,
en en cn cn cn on S.lol,.—s.sull‘.xmU
poids. centiemes.  poids.  eenliemes. cenfiemes. cenlivmes. S, total
ar, o,
lRacines.. «.00038 0,256 0,00038 0,256  nul nul 0,0
’ / ’ Ll
. : "y a s .
Tiges.... o0,00}) 0,033 o,004> 5o nul .82 5.8
Feuilles.. 0,0033 0,760 0,005 0,704 o0.007 nul 0,1
Infioresc. o.0018 1,700 0,001 0,922 0,032 0,246 23,1
I'lante to-
tale.... o, 01208 0,607 o,01143 0,51 0,005 0,093 15,4
* | L 1 ? LA

L.e poids du soufre dans un pied de plantle est 6 lols auss
considérable que lors de la periode précédente.

La proportion relative des sulfates aux autres composcs
sulfures a pelj varic.

Le soulve des compostés volalils existe surtout dans les
nfloreseences, comme on pouvait s’y attendre.

Ce qui estle plus remarquable, c'est que les racines, les
feutlles, et méme la tige, ne contiennent pour ainsi dire
plus de soufre organique, mais seulement des sulfates.

Le soufre organique, tant fixe que volatil, est surtout
concentré daus les inflorescences; ce qui peut s'expliquer de
deux manicres :

Ou bien les racines, dans cetle période, n absorhent plus
que des sullates aux dépens du sol, les composés organi-
(ues qu'clles avaient pris dabord avaol émigré vers les
inflorescences;

Ou bien les principes pris au sol sont oxvdeés a mesure
dans les racines el dans les tiges et ils v régénerent des sul-
fales. Les inflorescences scules demeureraient le siege
d'actious réductrices,

5. 25 juin. Fin de la floraison.

Les vosullals de cette fois ont oo oblenus avee 15 pieds.
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1s

LLes chiffres ci-dessous représentent les moyennes pour
un pied.
Un pied En centi¢mes
Lumide. Sec. sec.,
or, ey
ey " = .
Elf'iunea. . 9% T « G - - - 4,330 1,413 9,97
I“lg(?s .................... 23,760 6,214 13,86
Beailles e wad ! ca. - . . mougs 13,54 3,030 21,38
Inflorescences............ 19,77 3,013 1,79
Plante totale......... 59,37 11,159 109,00
Voici les dosages du soufre :
Soufre
Soufre des
des  composés
com- or-
Soufre total  Soufre des sulfales poscs ganiques
—— . e vOlalils, fires,
en cn en en en en S.tot.—S.sulf.
poids. cenliemes. poids. cenliemes. cenliemes. centiemes S, total =2
gr. gr.
Racines.. 0,0002 0,150 00015 0,107 nul 0,035 33,9
Tiges.... 0,0343 0,332 o,0114 0,232 nul 0,320 37,9
Feuilles.. 0,0245 0,810 o0,029¢ 0,732 nul 0,078 0,0
Infloresc. 0,023f 0,667 00165 0,470 o0,0012 0,197 20,9
Plante to-
tale ... 0,081% 0,595 0,0313 0,383 o0,0002 0,212 33,6

Mémes observations que ci-dessus pour le soufre total.

Le soufre des composés fixes est minimum dans les racines

ct les feuilles; mais il a paru dans les tiges en proporlion

considérable. 1l demeure notable dans les inflorescences.

6. 25 juillet. Fruetification. On operc sur 22 pieds. Les

chiffres représentent la moyennc pour un pied.

Racines.........

..........

Un pied En centiemes,
humide. See. sec.
gr. er,
cie eees 1,70 Oy 1D 3,71
g A 7 2 A4
......... I 3,04 4,309 A PRN)
_Q
........ 2,61 0,878 7,02
......... 29,27 6,609 52,83
......... 39,62 12,011 100,00



Voiri les dosages du soulre :

Soufre
des
composts
Soufre total Soufre des sulfales organiques
T B, SRS fives.
en en en en en S.total.—S sulfates
poids.  centiemes.  poids. cenlitmes. cenliemes. S, total e
ar. ar.

. - S/ o
Racines.. 0,0017 0,173 0,0007 0,044 0,07/ 1,8
Tiges.... .08 op7) 00110 0,230 0,019 6.9
Feuilles.. o0,0090 1,026 0008g 1,021 0,005 0,4
Infloresc. 0,0471 0638 0,0326 0,405 0,13 24
Plante to-

tale... o,0641 0,512 0,0337 0,475 0,087 17,0

Les composeés ovganiques sulfurés commeneent @ s'accu-
muler dans la racine, se rapprochant ainsi de 'état initial,
s sont faibles dans la tige, presque nuls dans les leuilles,
nolables dans lesinflorescences.

D'apres ces chillves :

v Lo plante s'envichil sans cesse en soufre, jusqui la
floraison ; la proportion relative de cet ¢clément étant d ailleurs
plus forte d'un tiers environ pendant la premicre période de
la végélation,

2o Le soulre & I'etal des composés organiques atteint un
maximum pendant la floraison. puis il d¢eroit. Les choses se
passenl comme si les sullates empruntés au sol ¢élaient ré-
duils au débul, puis régéncrés, apres la floraison, par suite
d'une oxydalion inlerne. Toulefois, ceci suppose que le
soufee sl emprunlé enlierement au sol sous forme de sul-
fates: tandis quune partie pourrait bien étre empruntée
directemenl aux composés ovganiques sulfures, que le sol
conlienl en abondance.

3¢ CGe qui vient &t appui de la derniére opinion, ¢ est
que le soufre orzanujue se (rouve en grande quanlilé dans
les racines, saul au début de la floraison. Vers la fin de la

tlorai=on, il abonde a la fois dans les racines et dans les tiges.
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Dans I"Urtica dioica, en juillet (voir plus loin), il n'v avait
¢zalement que des sulfates dans la tige; tandis que les ra-
cines et les feuilles contenaient du soufre organique, i dose &
peu pres égale.

Dans la Sinapis alba, le soufre organique est resté faible
dans les feuilles & partir de la floraison ; mais au contraire
lrés notable dans les inflorescences, pendant la fructification,
aussi bien (ue pendant la floraison.

Le soufre contenu dans les composés volatils est toujours
tres faible et ne se manifeste que Jusqu'i la floraison com-
plete. Toutefois cette dose faible, constatée au moment de
l'analyse, pourrait fort bien répondre i une ¢limination no-
table en totalit¢, attendu qu'elle se poursuit chaque jour,
avec le cours du temps.

Ces résultats montrent la signification des tableaux pré-
cédents; mais ils réclament de nouvelles études, avant qu'il

soit permis de les généraliser

IT. — Sinapis nigra.

1. Graine.

Une graine peése, en moyenne :

ar.
e 0,00208
SECE). . oorr B - T TS A LA 0,001(T
Elle renferme
gr. En centie¢mes.
AZONe: B M. = . . N .. 0,0000825 AR
Soufre totai........... ... ... .. 0,0000082] 0,132
. - ,

Soufre des suifates............. 0,00000651 0,341
Soufre organique.............. 0,00000173 0,001

Ce dernier forme les 21 centiemes du soufre total.

On seme le 16 juin 18g1.
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2. 6 juillet. On opere <ur un lot de So picds.

are

1,08 (moyenne)

Un pied humide pése...............
Un pied s€c pése.......vnerearaenn. 0,166
[ renferme, en centiemes : 4,35 d'azote.
Voici le dosage du soufre :
Soufre
des
Soufre tolal <, des sulfates composdés
T et morganiq.
en en cn en en S.tol.—S.sulf.
poids. cenlitmes. poids. cealitmes. centiemes. 3. total XKoo
gr. gr.
Pour un pied sec. 0,0013 0,780 0,0010 0,607 0,073 21

Le soufre organique forme environ le cinquicme du soufre
total, comme dans la graine.

3. 16 juillet.
La plante s'est développée rapidement. On a obtenu, pour

le poids moyen d'un pied :

Un pied En centicmes,
humide. See, sec.
gr. gr.
Racines...... ennas wne B P 0,11 0,103 13,10
Tiges .oovvvervnnnes exopTin « 4,14 0,01 51,02
Feuilles......cooieviens 2,10 0,282 35,88

B )
6,65 0,786 100,00
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