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£1t bénéficier de son immense sevoir, mous initia, nous incita A
effectuer différents traveux de chimie végétale parmi lesguels la
présente étude a trouvé ses origines.
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en nous aecueillant depuis plusieurs snnées dens ses Laboratoires
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nents conseils, nous fit profiter toujours de sa haute autorité
geientifique et nous permit ainsi de mener cette étude & son terme
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APERGU METHODOLOGIQUE
T e 1 e T 5 o B e

Le développement normal de la plante est conditionné par
deux ordres de facteurs yrinaipm de eroissanee i
1°/ Facteurs climatiques (esu, chaleur, lumidre, eomposition

| physique du miliew, ».0)e
2'/ Facteurs d'alimentation minérale.

Clest sur ces derniers faoteurs de oroissance que porte 15
présente étude, :

Son objet essentiel est 1'exemen de 1'évolupion des prinei
paux éléments plastiques et catalytiques (1) dans les différvente
parties de la plante, leurs rapports pendant la eroissance et
leurs relations avec la formation de guelques éléments organique
importants (protéines, aseice exaligue, saecharose...) dans un
milieu connu. _

Ce travaeil a €16 limité & la ldre annde végétative (obten=
tion de la souche),

Nous avons ehoisi un milieu maturel de culture (sol en
place) de préférence & la culture artigicielle, s'éloignent plus
ou moins des conditions normales d'obiention de la plante (2).

Ia grande plasticité chimique de la betterave (3) ﬁ&m des

sae

(1) Bnmel ‘.t‘rai'ké ratique de Chimie végétale, page 393 (Impri.
merie Wrgen res, Tourcoing, 1948,
v & MOlon,"Groiasanas des Tégétm mltivéa,pdﬂ( Dunod «1950.

3 B:mncl, loe. citde.
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physico~chimiques du milieu (sol, conditions climatiques...).

Nous svons tenu compte, autent qu'il était possille, de ces
particularités, esssysnt par ailleurs de nous rupprocher le plus
possille des conditions ouwlturales de la régicn qui tire de cette
plante une partie importente de sa richesse mricole (4).

- Le semis & ¢t effectud en terre de limon subleux, homogine,
uffisemment pourve en carbonate de chaux et b sous-sol semi-
me*mwmwmmtmmm
tmnm (2zote, acide phosphorique ot potsssium), I1

L'snslyse physico-chimique (méthode des Gtations Agrono-
miques) & dommé les résultats suivents @
I | i
! Terre fine ..... | 965

Gailloux seeseos i 3%

a eind

1 000

L

(1) 4.2, Gagne, Gours I.A. Besuvais, 1950,
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APBIIS cosovrvsssussnnsnees |
Matibres organigues sveseee |
Caleaire {Mﬂ) ssesssrone
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1,25

0,28
0,29

0,67

7,25

0,42

0,04
0,09

=

Dtaprée le classification dtablie par 6. Jowet (1), basée
de la composition physique des terres de limon, le sol utilieé
peut 8tre rengé dans la catégorie des "sols b betteraves types".

La betterave est une planie sleslinophile (2). Elle est
sensible b la réaction du miliew, l'optimum du Ph ébant 7-T,3.

Par silleurs, les bonmes terres pour sa culture (.3)&%%’&&;

de matidres organiques de 20 & 40 p. 1000,

i Pessent su temis b mailles rondes de
Joret : Etude Wcmmummmtm:m.

Anng Agy. 1950

i}; Demolon : Croissance des 'Mﬁtm cultivée, p. 325

5} d.B. Gagne., Cours I.i. Beauveis, 1950
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Le milieu sol utilisé appareft done comme réunissent les
conditions satisfaisantes pour une culture normele de la plante

Les éldéments fertilisants apportés lors des fagons cultu~
reles préliminairves, ont é%¢ rapportés b 1l'hectare 3
Azote (du sulfate d'emmonisque, nitrates de potesse et de chaux)
BB T snesinssvinssdabbiny s brsuspttisosi 60 kilos
Acide phosphorique soluble (du phosphate
précipité) on P07 suievsiinnsnrnvananns 100 kilos
Potassium (du nitvate) en K20 .....eeses 150 kilos

On remarguera l'absence voulue de solium et de chlorures
dans la fowrniture des matidres fertilisantes., Ceci permettra de
mieux sppricier l'évolution de ces deux ions.

Les quantités et les conditions d'emploi des matidres ferti-
lisantes sont danp le sens des condidéretions suivantes :
- l'azote appliqué en une seule fois avant les semailles donne
les meilleurs résultats. C'est 1'association emmoniaco-nitrique
qui s'avire la plus efficace (1). Le formation d'azote nuisible
substences emidées solubles (asparagine, glutamine, bétaine)
eroit rapidement avec spport de N supérieur b 100 k.H (2).
- les doses normales d'scide phosphorique & sppliquer sont de
100=120 kg.H selon le taux de caleaire (2)
-~ dans les bommes terres b bettersves, la guantité moyemne de
potassium b domner s'éldve b 150 kg.H en X20) (2).

LR

(1) Decoux 3 10 ans de Mﬂ 1.&.&..3., ‘ 142
Guyon, Rm» sur 1; fertilisati 'y page 128
Demolon tls croissence des Végdtaux win vés, page 409

(2) J,ﬁ.ﬁm : Cours de Chimie sgricole, I.4. m& 1950,

page
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La semence utilisée est de la variété Kleinvsnsleben type N
(production moyenne de saccharose). Elle répond i la composition
Phosphore, en P0° *** 14,60
Soufre, en 507 u..uuee 4,40 )
Potassdum, en K20 ... 27,40
Celedum, en €80 sveves 22,90 )
Megnésium, en Fg0 .... 18,30 )
umamuvmammcmmnmua
Octobre,
Dursnt cette période, les conditions atmosphérigue
WMMGWWMtMmMMts

pw;f' cent
natibres

e



(m M) w Observations
%’%’iﬁ décadre) g4 | 15% 10 hm les 7 et 10
Avedd 2¢ * | 6°3 1192 151,7 | * 1e 1!
LR | B 98 1694 5e3
Med tdve " g7 16°4 | 31,7 brume les 2 et 7
® 2%me * 13°7 1796 18,1 le 8
" 3ime " 1490 18°9 | 40,2 ge le 31
Juin fdve * 1696 25°8 | 63,0 Hont 53 le 3
* T . 2% | 26% 41,8 ¢ dt'zw avec
®  Sime ® 184 23%9 2,8 e le 23
Juillet fére 1203 2508 | 21,0 s les 2 et 10
*  2¢ dée.| 15% 25%  ho2,0 le 17 avee
L " 1402 17%8 12,7
Aol tére * | 16°5 29"* 43,0 m&l‘ 3 avec
watme * | 178 | 2102|237
"sme ™ | 240 2802 4,8
Septeidre ® | 18% . 26 8,8
" 2me * | 15% 1899 36,8
® Sime ® 134 17°% 18,6 Brouillard 2 j.

Ce tablesu appelle les remarques suiventes sur 1'impore
tence de 1a répsrtition des pluies pendsnt le cycle végétatif.la
majorité des expérimentateurs sont d'accord sur les conclusions
suiventes @oncernent le développement normal de la betterave 3

3‘0‘&‘
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- L'esu est le principsl fecteur climetique de la croisssnce (1)
- Les bons rendements sont liés sux pluies de Juillet-Septembre(2
- Le facteur eéu et plus important que le facteur lumidre (3)
= le facteur eau (en défaut) est limitant de la croissance (4)

Ces concluskons et l'examen du tableau ci-dessus montrent
que le facteur esu a ¢t¢ dane l'ensemble favorable A un développe
nent normal des plantes soumises h 1'examen,

Les plantes ont subi les mémes fagons cultursles que celles
de la région (démarisge, binsge...)

muummamuumuummemw
un chiffre moyen de 67 000 pieds rapportés 2 1'hectare.

Aucune melsdie paressitaire ou physiologique notable n'a é%é
remarquée aw cours de la végétation.

L'ensemble du travail technique comporte environ 2 600

mm«mmmmmgammmm
eycle.

La détermination des sccroissements successifs en poids a
été faite sur des Schantillons reprémentant susei bien que
possible les moyennes des plantes. Parmi ces Schéntillons ont 66
prélevés les matérisux nécessaires sux examens. |

Nous nous sommes adressés pour chscun des prélévements b
des plantes physiologiquenent su méme stede d'évolution : méme
nombre de feuilles "sctives®, poids sensiblement identiques.

(1+2.3.4.) Decoux, 10 ans de Recherches, I.B,hi.B.
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Fous appelons "sctives", les feuilles ne domnant aucun sign
‘extérieur de dépérissement (jmunissement, dessication, blessures..

Les préldvements en vue des déterminations compardes des
éléments dane les feuillee ot dons la soushe, proviemnent toujours
de la mfme plante,

Les radicelles latérales horizontales n'ont pss ¢été retenues

les préldvements ont toujours lieu & la mBme heure (8 heure:

les plantes ou organes récoltds sont ddberrassds des &lé-
ments externes par brossage au pinceau ot essuyage & 1l'aide de
linge humectd d'eau pure,

- la matidre sdche est déterminde par dessication, d'abord
ménagde & 1'étuve & circulation d'air, et finalement & 100=105°

jusqu'h poids eonstant. ]

- L'Azote est obtemu par la méthode de Kjeldhal (1), avee
élimination préalable de 1'agote sous forme nitrique, le cas
échéant, |

- l'izote mous forme nitrique est ddétermind par ls wéthode
gazométrique de Schloesing.

~ l'4cide phosphorigue ¢ Bpertir de la matidre sbohe, par
attaque sulfo-nitrique (3), préoipitation & 1'état de phosphomo-
bybdate d'ammoniague et titrage per la méthode volumétrique de
Lorens,.

-hwmcthm&um‘tmmnwm
& 1'état de PMMMQ | ces
(1)(2) Guillin ; inalyses agricoles |

(3) Denigds s Préeis de Chimie smalytigque.




= Le caleium est sépard & 1'état d'oxalate, en milicu acé-
tique, avec mesure finale de 1'acide oxalique combiné par le
permanganate de potassium (1),

= le magnésium est obtems par précipitation A 1'¢tet de

phosphate smmonisco-msgnésien, trensfornation en phosphomolybdate
¢t titrage par la méthode de Lorens, |

- le soufre total est séparé par précipitstion A 1'4tat de
sulfate de baryum, aprés oxydation, | |
rpentier-Vohlard) (1),
- le mangandse s dosage par colorimétrie selon la technique
de G. Bertrand.

=~ I'acide oxalique ¢t sdparation & 1'état d'oxalate de cal-
cdum en présence d'scids borique o titrage psr MmOk (méthode
Berthelot-indré) (2).

- Les mtma mnmum ] “tcmmtm par la méthale
de Wend (3).

= e ¥or et 1'Alumine 1 dosés d'une part globalement &
1'état d'oxydes. le fer est, d'autre part, déterminé colorimétri-
quement,

- la silice t obtention par imsolubilisation & siceitsd
prolongée.

wﬁum!wuammuhmtﬂnbtmmm
ble digestion aqueuse i chaud (Dégener-Saillard) (4).

- les matidres mindrales 3 leur obtention 8'effectue en
deux temps. Aprie destruction des matidres organiques & basse

R T ]

ﬂm&mm

sse
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mmm.mmvmwmmummunr
s*/hmmtmﬁupm.mumnm~a'/hrauu¢n
égaloment caleind. L'eomsemble 142 donne les mﬂm minérales. On
évite ainsi la formation d'agglomérats difficiles & détruire sans
pertes par volatilisation. .
Hous avons oxamind principalement 3
= Chapitre A =

1/ Ltévolution comparée de la matidre séche dens les feuilles
totales "actives” ot dans la souche correspondante d'une plante.
3/ L'évolution individuelle des éléments minéraux ou organiques
»m«eowm leurs rapports entre eux.

- Chapitre B -
hmmmmmmupmu

- Chapitre € -
L*évolution des mBmes élements ¢
1) Dens les jeunes feuilles centrales
' 2) Dans les feuilles esdugues
3) aves 1'fige puysiologique de l1a fouslls
4) Dans les limbes st pétioles, en fonetion de leur 8ge phy-
mlmquc- Svolution de 1'équilibre qu '

= Chapitre D -
Conelusions,
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La détermination de 1l'acorcissement en poids de la matidre
sdche des deux parties de la plente a domné lés résultats sui-
vants (exprimés en centidmes des poids définitifs de matidre
‘sbehe)

Dates

&0 Toke 8 1945 svoesesns] 0,02 o
IS o8 W asscinvsn 0,06 | .
PS5 o 1148 wunasenis 0,55 0,06
W G SR | 2,62 0,35
22,6 a1 147 ssessenns 7,88 2,65
2.7 an 2107 aavsnenns 29,65 | 17,10
22,7 au 349 sevarsres 29,87 | 38,4
P B |  am

De ces donndes il ressort que le développement des feuilles
actives est lwmt Mm‘l an “?mt de la v‘gﬁ;ﬁu F
1146 le rapport des feud YAVEE ou% voisin de
10. Catte supdriorité ﬁ:him m&ﬂmﬁ Apris 40 jours de
végétation, le mSme rapport approche de 3. Au début d'aolt,aprds
environ 120 jours de végétation, les poids de matidre sbche sont
sensiblement identiques dams les deux parties de la plante.

A cette époque cesse la prédominance de 1'sceroissement de

1A e




- 18 -

 la matidre sdche du systdme foliaire. |
Iaceroissement prddominant de ls souche progresse jusqu'h

la fin de la végétation s 11
matidres de réserve.

¥ a condensation intense des

Pour les feuilles sctives, il y a stabilisation ot ulme
rdgression dans cette seconde périocde.
Du 2«?.? au 34&, on note en effet 3

Peuilles totales actives .0
Souche correspondante® seceee

m&mﬁ de la mts.bm siche

o BOUE_CENY d

59,%2
79,64

Iea courbes suiventes du processus des acervissements,
limitent dans le temps les deux greandes phases végétatives s

- » - -

- - . -
® L - ®
Ld

5 i . |

» - e - » » » ®

=

. B » ° s & —i :9

v el e il

/_M I'REJ)O MINﬁN{'E

» '] ® . £l
' ooy k. Lh soucue_‘:i
S

. L ] . - L]
L E ® » L]
L ] - - L] o«
Souens
FeuviiLes
* - . - -
2 » L ] L 3 ®

ZTabmt Tt 1 o Tt o T 1§ Bl | B2 o B 3e9m1209-24

dates des prildvements
1%/ Période d'aceroissement prédominant du systdme foliaive (début
de la végdtation ~ début aofit), soit 120 jours environ. ‘
"i"/ Péricde d'aceroissement précominent de la souche (QM*U Aolt -~
uwa&), soit 60 jours environ.

te e
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An ddbut de 1a promibre période, 1'sceroissesent des
fouilles est lent (levée ot formation du systdme vigétatif). On
note en effet, qu'su ler Juillet 10 # seulewent de la nabidre
sbche cet élaborée pour une période d'emviron 75 jours, alors que
1'accroissement cat d'enviren 31 # pendant ce dewnier molis,

eme.mmawmaqmmwvmmmm
matidre sbohe devient sctive #t intense,.

La deuwxibme période st deux fois moins longues 5lle coin-
cide avee ls tubdrisation vapide et 1'sccumulation du ssecharose
dens 1a souche. C'est une période de grande =0tivité physiole=
glque ¢ mmmmhm(u,mm
la longueur du jour, la ssisen cheude, la lumidsre ... _

in mesure de 1'dveolution de la matibre sdohe repportie &
100 de fouille totales nctives ot de souche, ent exprimde dans
le tablesu ci-dessous, oh figurent égulesent le nombre de plantes
utilisées ¢t le poids de matidre sbehe obteme. Cette dernidre &
servi, par ailleurs, aux diterminations quentitatives des élémenty
suivis au cours du eyele vigditatif,

W e A o e St - o s - : LY

(1) H. Golin - d.hMtMiémhm



-4 -

Lvz
: ¢*a91

%

€¢’s

i *ados

vrca
9L*sL

L

awa“

L%6L
16%L

o2z i

28

646 |

g 1
6%a

voclL |

L*6L Dpo'¥e fo'29 §5%¢o

;ttﬂﬁﬁg g
% OO\ 2IQTIEH

ﬂhﬁm desvee unmIXew np

% oUoRs aagryey



38 i

Dens les deux parties de la plante, on observe une sugmentes
tion continue de 1s mahidre siche.

Dans les feuilles, il y a déshydratation svec 1'8ge de la
végétation. la feuille dtant l'orgene d'élsboration et de trans-
port des principes immédiats, il s'en suit que 1'augmentation de
se matidre sdche intervient dans la fowrniture des éléments de
réserves nécessaires 4 l'accreisscunent de la souche. Dans la phase
initiale du ddveloppement (1), les matidres dlabordes par la
feuille servent surtout & la ordation de son propre systdme végé-
tatif ;3 sugmentation de la surface folisire en vue de 1'sccomplis-
sement des synth¥ses qui lui sont dévolues (protéoginise, saccha~
rogéndse).

Bn fin de végétation, 1l'augmentation de la metidre sdche
des feuilles est de 1'oxdre de 40 %. Cspendant, 1'accroissement,
qui est régulier jusqu'su début d'acfllt, subit pendant la deuxidme
période de végdtution des oscillations marqudes,en relation,d'une
part avee les conditions climatologiques ¢ plules deux fois moins
conséquentes, et aussi per suite d'un nombre différent de fouilles
actives. /

Dane le m8me temps, l'aceroissement de la matidre sdehe de
ia souche est beaucoup plus régulier et plus sensiBle,pur suite
d'une accumulation croissente des glucides dans cet organe.

ans

(1) Bmha t la croissence dm vmm Mﬁm, m& 528
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les courbes suiventes précisent ces remarques 3

100

95

90

8% 4
80 |

75 ) 4 ’FFUH-:ES %

‘m 4 » . . »

69 | - Bvolution ‘0 h.uts.m seche
P, ; . dans les f et dens la
80 | AR B . m)mﬂ ﬂl’m

v

’?5 E ) . . L] L] . » ® - ® ®
5@ * 3 * - - - s €S 2 2 - ® *

%94»5-39.5-! i .Mh‘-i 0?“'—“ 19?"‘3‘ a?*} ‘ .Mﬁ.ﬂ- 3ig"! %.Mshﬁ

les scercissements successifs, avec le temps, de la matidre
sdche d'une plante totale, donnent les valours suivantes, exprie-
nées en grammes 1

ase
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Ces chiffres permettent les constatatiomns sulvantes 3
- Préoision dume le temps des deux périodes de prédominanc
d'aceroigssenents objet du graphique de la page 12.
-Dimimution relative, @ams la plante, du systime foliacé em fin
de végétation
- Aecroissement rapide & partir d'aoft de la matidre sdche de
1'organe de rdéserve dont le développement coIncide svee la ssison
la plus cheude s sa durde est de dix semaines environ.

les courbes ci-dessous prdcisent les proportions respecti-

ves de la matidre sdohe des feuilles et de la gouche dans la

 plente su cours de son vieillessement §

100 4  Aceroissement pré- < Acercissement prédominant .
dominant des de la souche
i% s feuilles actives. - . . . . . .
3m 1 . . ) i . . . . ¥ .
3 73 . . . 4 - . . /. ° .
ésﬁ > » l\l . 3 - b Rl . .
g 50 & . ® . q>< . a» » ® *
,4@ 3 » . “a @ * p\;\\-&\ ° ®
A e
N . . . . b Mg PR de (A * »
g ,/ M.,S SovcHE %o ou plocwte
e > . . ® e * » - ® . » »
o
’g - * & - *- -+ —®- - —& -

S ] os-'nd sl 10Tl oTmdl o T=sofit~11 Bl gl FoGmt io%‘mg
dates des prildvements



matidres mindrales au far et & mesure que se &éwlnpm la période
d'accroissement prédominant de celle-ci. Iu 19 Mai au début Aollt,
la régression est d'enviren 0 pour cent., Sous 1l'influence des
phénomdnes de synthéses, les feullles élaborent des principes
immédiats (protéiques et glueidigques), dimimmsnt ainsi la concen-
tration en matibres minérales de la matidre séche,

| ivee ls période d'accroissement prédominsnt de la souche,
on trouve une recrudescence de la concentration en matidres miné-
rales des feuilles. aucmnmﬁmzmmmkuumu

L'absorption des matidres -mmm dens les feullles
actives reste donc trés élevée pendant toute la vigdtatione

Dans la matidre sdche de la souche, la diminution est
rapide, surtout pendant la deuxidme phnu végétative. Elle est
d'environ 75 % en fin de végétation,

Dans lﬁ deux parties de la plante, l'ubmtma des
metidres minérales est meximum su début de la végdtation (mon-
trant ainei le r8le primordial tenu por les éléments qui la

composent dans la nutrition de la plante).
| le tableau ci-aprés donne les résultats analytiques ¢
(résultate exprimés en % de la matidre sdohe).

o Rae
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Lh L

Hatidres mindrales % de matidre sdche souche

augmente régulidrements Il est 4 fois plus élevé en fin de végés
tation, attestant 1'élimination progressive des matidres minédrsdles
de la souche a§ leur aigxaﬁién vers la feuille. |

Il y a corrélation inverse entre 1'évolution des matidres
minérales et 1'accumulation du saccharose dans la souche? On y
reldve en effet, les teux suivants @

d'ol dérivent les courbes ci-aprds, indiquant une régres-
sion quasi-proportionnelle & 1'asugmentation glucidigue. Ce fait
déja signalé per Wolff Herzfeld (1) et par Saillard (2) est

1) O, Wohryzek : Chimie de 1'lndustrie du Sucre
2) 5. Saillard : Betterave et Sucrerie de Betterave
&) examen polarimétrique) |



o

importent. I1 justifie 1'cpinion de Demolon : "1'aceroissement de
la richesse saccharine par sélection s'est accompagné d'une dimi-
nution des matidres mindrales®(}).

100
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g 4 @ i *mATiERES M invernles
// e SR ECH R OSE
i W 9 A . . . . . * . ®
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3 ‘W 3 o/ * L \® ° ol ® . * ®
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‘ 3’3 4 » " . » - - 3Mﬁ“;\\ﬁ~
223 » ® 2 ] Py . ™, A P e

u 1'évelution des mm:.vn minédrales dans les feuilles totales

uuvn ot m. h wum &1 cours du ﬂommt u 1. phntn

FEUILLES
mmka

(1) Ao Demolon 3 mxmu dn véaétmx mum, Pe us
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La majeure partie des éléments minérmux est absorbée de
Juillet & septombre : 96 pour cent pour les feuilles et 93 pour
cent pour la souche.

G) svoelunsion S C6 O6 A8 NENIEre BOCHE 8t U8 A ) it
Tales. La comparaison des concentrations indiquées pages 14 et 20
permet les courbes suivantes (en % des maxima) 3

!W . »
g W /Xt .
80 > \ ,
@ ¢
o (¥} ¢ :
o 7 '/ * " M. M INERALES FEvicLEs
—— M, SECHE FEVILLES
8 6@ i » . . * - . Ll L ]
FEvilLes ReTives
5@ &+ . 2 » . 2 - * » * - * * —agh

dates : .
191 &mcﬁ-f 1 05.‘21 "" 107"‘ ’ 01"@‘ '?«-i f 48-2293- 5‘@9"* 30%2‘»09

~ Un cons@ate que les matidres mindrales, trde élevées jugidh
fin juin, diminuent rapidement, alors que la matidre sdche auge
mente corrélativement, avec comme conséquence, la formaticn
continue de principes immédiats dans les feuilles. Dmns la second
période végétative (aofit), les évolutions sont de mbme sens avee
un aceroissement progressivement supérieur de la matidre sdche? O
cbaerve cependant des fluctuations dans 1'absorpticn des matidres
winérales en relaticn avec les conditions atmosphériques. Oes flu
tuations sont du reste toujours de sens opposé : & un aceroisseme
de la matidre sbche correspund une dimimation des matidres niné-
rales.

Lans le graphigque ci~dessous concernant la mm correspon

sen
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dante, on emrezistre par contre peu de fluctuations passagdres.la
matidre sdche croft continuellement. Cette sugmentation est
surtout sensible & partir de juillet (migration intense et conti-
nue des glucides élaborés par las feullles).

Les mﬁhmu ninéreales suivent une courbe opposde. Elles
apparaissent inversement proportiomnnelles & la formation de la
matidre séche.

11 ressort de ces résultats que ce sont les feuilles qui
enrezistrent avee le plus de sensibilité les yariationgdans 1'ab-
sorption des éléments minéreaux.
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fous exeminerons népwmt :
a) Azote total (forme nitrique déduite)
b) Azote sous forme nitrique.

ment dane les deux parties de la plente (en ¥ % de Bs matidre

sbche) X

1958505 {0 0'5 Bl .6 u7 it 07 bie( B ﬁ : 'a * ' be

l

Souche sevsvnnes 566 9‘ 33_ 15&3. 1,0 Qéﬁ Qg qgaa B

Les feuilles actives jeunes du début de la végétation sont

les plus riches en azote. Oelui-ei est dome 1'un des ¢léments inds
pensables & la vie végétale. C'est aussi 1'un des congtituants le:
Plus importants de 1l'architecture cellulaire par sa pmm dens
les protides. Les feuilles jeunes sont le gidge d'une yretéuwm
intense. Au début de la végdétation c'est 1'azote gui rdgle la for-
nation de la matidre sdehe nécessaire an développement du aystéme
végétatif. On seit que physiologiquement, cet élément préside & 1.
mlupnunm cellulaire (1). Les matidres protéiques ihhm«
(1) Demolon : Groissance des Végétemx cultivés, p. 255 '
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sont complexes : hsmxedm.ﬁhmhmmt
riches en nueléines et en nueléoprotéides ; la chlmwnt est
Sgalement un composé organo- magnésien-azoté. D'od e taux
Beximum d'azote trouvé dens les Jeunes feuilles.

Il ressort de 1'examen du tablesu préeddent que la matidre
sdche se différencie avee 1'8ge de la plante. Les taux d'szote
diminuent rémummt » ©@ que préeise le graphique suivent i

I@Q 4 Q” ; ® * . * > » LE ] - L
F '

-
80 | .\0‘ ;\.\‘\c/; . . *
70 L . \

L ] . 0\\ . - * 3 o\t/g
g s‘:} . . . \\. - L. £ » ® »
A
50 3 » . o u » » . . *
i,
4{3 L) . . . ‘@\p - * . »
" 30 o gl S
13@6-'2106“10?410 b?*nbs" 20 30 9‘12'“4*9
dates des prél

Cependant cette régression prémtc des caractdires différents
dane les 2 orgenes.

1/ Dans les feuilles totale: ‘actives", la tensur en asote
de la matidre I&m reste élevée pendant la pmm phase d'ac-
eroissement. La diminution n'est, en effet, que de 20 pour cent
Jusqu'en acft, attestant que la protéogendse demeure intense
Jusqu'h cette ipeq&u. Ie taux d'szote reste, par silleurs, stable
du X5 Juillet au I5 Aoflt (période d'activité physiclogique inten~-
se (v. page 22). Cette stabilité relative disparait avee la deuw
sidme période d'mm:.mt ol la régression s'accentue. la
perte ut&"mmﬁ%mwmdnmh.
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Il résulte de ces faits que le r8le prépondérant de 1l'azome
 s'arrlte avee la fin de la premidre période végétative, lorsque
le systdme folimire atteint son maximun de développements

2/ Dens sche, la régression de 1l'azote @st rapide.Elle
rev@t un caractire biem diffdérent. le jeune fgeé, on reldve
des quentités importentes de 1'éléubnt. Puis on observe une dimie
mition rapide et régulitre svec 1a premidre phase végétative. le
perte est de 65 % b la fin de celle-ci. All cours du deuxidme
ptade véigétatif (aceroissement prédominent de la souche), 11 y a
pemiegtabilisation ¢ la régression n'est, en effet, uque de 5 %
environ. Ainsi, l'acercissement gluecidique, dans la souche, est
antagoniste de l'existence des composés protidiques. Wous rejoie
gnons iei 1'un des postulsts cités per Demolon (1) : "Les espdees
végétales dont la matidre gbehe est la plus pemvre en N sont
celles susceptibles de produire le rendement maximum".

De point de vue géndtique ces faits sont importents dans la
recherche de l'amélioration industriclle de la plante.

Le grephigue suivent rend compte de 1'évolution comparde de
1'azote et du saccharose dens la :maht H

100 . » . R, S »
90 . w . /: . . ®
&0 ‘ ae o —ﬁ—io_{? e A . /; . . + .

- . » » o @ » .
® . . " . . .

© = = =

AT S

o {25 S
Cro

(1) Demolon : issance &u Wgﬁmx eal‘eiﬁi. Pe 3«5&1
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La coneentration em azote spparait en relétion inverse avec
le saccharose formé. Des observations semblables ont été trouvées
par Volff, Herzfeld (1) et Baillard(2). Signslons toutefois que
Wohryzek (1) eite le cas de plantes ol cette relation n'existe pas

Leurs concentrations relatives avec le vieillissement donnat
les m» suivantes (en % des maxims) :

11,62l o6l oTo I14 Tl T=11.8=21, 3—»%?—13;9-—24.9
dates des prélévemen

: le matidre sbehe élaborée dans la premidre phase é‘mmw
sement contient en grandes quantités des composés azotés.

Pendant la deuxidme phase végétative la formation de la
matidre sbche est comparativement plus importante : le feuille
élabore au maximum les composés glucidiques qui migrent mm
vers la souche. :

le graphique ci-dessous rend compte des évolutions comparaw
tives de 1l'azote et de la matidre sdche dsns 1'organe de réserve
(en pour cent des maxima) @

H O w;g zek : "Ohimie de 1'industrie du sucre®
2) B, | rd : "Betterave et sucrerie de betterave".
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dates des préldvements

les courbes présentent les mlmes snalogies que celles
comparsnt 1'évolution de 1'azote et du szccharose (page 25) jdans
hnigxm. uyummamauymmtummm ;
V‘Wﬁ“c

% des maxims

2
b
3
3
g
b

Les accroissements, avee le temps, sont dounds dans le
tablesu ci-dessous {m ntmﬂmw peur une pmtt) H

Peuil1e0,8]3,5| 20,6] 150] 487! 64s 1560 |1620 2502 (2543 E589 B377

Souche. | 2,6] 26! g8l 192 317|354 | 514 | 791 216 l4s3
Plante ' i i
entidre . 32,2 W76 585 840 I8T7 2174 5016 3334 3615 4860

A la fin de la ldre phase d'aceroissement, les feuilies ont
absorbé 50 % de lejr azote, la souche n'en & absorbé que 30,



M la mm ﬂm cette Wm eat mﬂmm par-

les graphiques suivants (en pour cent des maxima) :
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dates des prildvements

I1 ressort de ces courbes gue

1'égolution des mtﬁms

minérales, plus Mm« que celle de l'azote, est de concen~
tration plus élevée au début et & le fin du cycle végétaif. A la
meturité i1 y a absorption plus élevée des matidres mindvales par
les feuilles (minéralksation mhﬁﬂ)?

2 ’/ LEXL S

res protéiques est plus dlevée que 1'&%&1@ des matidres miné

LR ]
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rales dans la ldre phase végétative. Dans la 28me phase d'acerois
semént, 1'szote dimimue plus rapidement que les matidres minée
rales. Mais & la maturité cette régression est identique.

Pendant tout le eyele végétatif leur évolution semble
suivre le méme rythme, avee oependant une dimimution proportion-
nellement plus importante des matidres mindrales.

Le tablesu suivent donne les pourcentages d'azote orge-
nique et nitrigque dens la matidre siehe des feuilles totales ac-
' %ives au cours de la védgétation

e oy o e G i : 0 5 5 e o 5 e e e S e a5 ST
Detes ‘ mél.ﬁ I.731IK.7322.T411.8 ;,.22.3! 59 1‘209'2‘09

o=

H.organique %{4,9084,76§4,84§4,1944,00}4,0144,26{3,7413,32)3,50
Nonitrigue %10,16{0,26 Q.Bi 0,63;0,49}0,2810,30{0,17}0, 260,37

H. totel % ..}3,06|3,02]5,18}4,82)4,49]4,29]4,563,91|3,60}3,87

A7 nitrique % | | |
de N total.. 5'2 5'2 I@,ﬁ 13'1 I0.9 6.6 ﬁ.‘ ‘v.‘ 8.1 9.6
< S g i B et M_A o L e 2 v P i v S . < L T e T

Les feullles, au début du cycle vigétatif, sont le sidge
d'une protéogindse intense (v. page 24). Il ne subsiste en effet
que 3,2 % de l'azote total & 1'dtat niwgue. Ce taux mgmente
considérablement au cours de ls période d'sccroissement prépondés
rant des feuilles totales ectives. Il atteint 10,9 au 2I juillet
Il y a done & la fin de cette phase un relentissement de la
protéogéndse.

Au cours de la seconde phase vdgétative la recrudescensge
de 1'azote sous forme nitrigue s'accentue 2 1'approche de la ma=-
turité. Il y a sccumulation des nitrates non utilisés par
1l'organe assimilateur., i
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Les mcmthﬁm de cet élément (en P%’) pour cent),

sont données ci-dessous i
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C'est au détut de la végétation que les quantités de phos-
phore sont les plus importaentes dans les feuilles et dans la
souche. L'élément migre au fur et 2 mesure du vieillissement de
la plante (1). Sa concentration est supérieure dans les feuilles
"actives". Son rfle apparalt done précieux dans 1'accomplissement
des synthdses dont 1l'organe assimilateur est le sidge,

la marche de l'absorption, au cours du ojele est concré-
tisde par le graphique suivent (évaluation en % des maxima) 3
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On remarque que dsns les feuilles actives, la régression &m
phogphore est surtout sensible mt la période d'aceroissement
' wﬂmamt de la souche. La diminution est d'environ 45 ¢ su
cours dg oycle. Ce fait précise 1'importance de P dans la for-
mation des composés protidiques au cours de le premidre phase
(ve page 24). Cet élément est en régression importsnte dans les
feuilles en fin de végétation.

Dans la souche correspondante, la diminution est plus
rapide. Elle se manifeste dds le commencement de l'mhum

(1) Stoklasa amrive sux mémes conclusions : %agv 1}
Demolon "Croissance des végétaux muvén. page 203,
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ey % des maxima
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Pour les feuilies, la péricde active d'absorption commence
au I1.7 et se continue juequ'h la maturité : 78 % du phosphore est
absorbd an cours de cette période, en accord avec les domnées de
Demolon (1).

Dens la souche, pour la mlme période, 1'absorption est de
95 %. L'activité photosynthétique étant surtout importante pendant

~ la tubérisation (2), le rfle de P, dont 1l'acervissement uizﬁw

 lier zu cours de cette phmee est donc intimement 116 & la synthdse
et au wétebolisme des glucides : il est un des vecteurs de leur
accurmlation dens le souche. ‘

0) Syolution de ¥ dane
en phosphore, mu cours du vieillissement de 1@ glmu sont les
suivantes (en 7 ﬁs % de matidres minérales) :

LR

21; Demolon "Croissance des végéteux®, page 206
H» %m; Xtayi«lmsixw. g 27
-~ de de Roubais I.B.A.3., 1941, p. 46
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la dimimition est econtinue avee 1'8ge pour les feuilles e~
tives. ILa concentration se maintient cependant dlevée pendant la

premidre phase végétative. A la maturité, la régression est de 50%

Dens la souche, 1'évolution de cet élément est en sens inver

L

-8 i on observe une stabilisation au cours de la lire phase et um

L
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secroissenent mmmmmmwmtahmmm
de 1'organe (phase d'mccroissement prédominant de la souche).

~ Les courbes suivantes (mﬁnr‘*@’) rendent compte de ces
mamm» différences d'évolution 3 '

. . . * L /.)\2
SoucHE
® * L ] - . ®
P _— ]
- - . L d *® . ®
’/
® e .

% xx.wx.s-:.v-::z.'mx.vqn.wa.s- 3.9-43.9-24.9-
date des prélédvements

le marche comparde de 1'absorption de ces deux groupes et
donnée par les grephiques suivents (en % des maxima dans la matidr

% des maxima
e 8

70
50
100
90
80
aw
60
§ 50
*w
30

20 SR ek S
IQ.Q-BB-HI.&-&I.M.?ﬁix.'{nﬁl.?-ﬂ.waﬁ-ﬁgﬂo 1’2.9-24.9
um des préldvements



- 3T =

Ellen mﬂtmt les observations suivantes @

I¢) Dan lleg, le phosphore reste en conceniration
m;nbls &4 celle des matidres minérales, mais supirieure b celles
ei pendant la période d'acercissement prédominant des orgsnes
aériens (protéogéndse intense). P ddcroit rapidement, alors que
1'gbsorption des matidres mindrales totales se maintient relati-
vement élevée pendant la deuxidme phase végétative.

2‘) Dans ls gouche, le rythme de 1'absorption de P mta pu-u-
1&1« mais inférieur & celui des matidres mindrales tvm pendsnt
la premidre phase végétative. Cet anion sugmente largement dans
les matidres mindrales totales svec la phase de tubérisation de
la souche (sccwmlation des glucides).

L ,‘ " % 5 3 ¥ o 5y % ' o
') SVOG LTI O BEY SAOATAOTE ¢ ¥
vt Wt ol W Wk W Al NPT b R eSS of s b b e,

12.9}24.9

¥Yer allleurs, les graphiques suivants indiquent la marche
comparée de 1'absorption des deux éléments (en ¥ des mexima).
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1) Dene la ldre phase végétative, le phosphore et 1'azote
éveluent peralldlement avec des concentrations trds élevies dans
les feuilles. Ils sont :La’&Mt associés et solidaires dems la
synthdse protidique, intense & ce stade. P entre en effet dans les
composés azotés de la plante (lécithines = 6,80 % de P -
mcléoprotéines = 8 % de P, qui sont les constituants azotés du
WwMWuM}. mmumtz)«m

(1) Toew : citation Andvé "Ghimie végétale®, page 442
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d'sutre part, montré qu'en l'absence de ¥, il peut y avoir produc-
tion d'albuminoides mais la division cellulaire et le développemen
sont impossibles. Par ailleurs, M, Hocquette et Melle Bustraen ()
ont signalé une forme glucidique de P coneoursnt b la synthbse
protidique dane les noyaux de 1l'axe hypocotylé du haricot. On doit
admettre que la méme forme de phosphore se yrému égrlement dans
la synthése protidique chez la jeune betterave.

Dens la souche, pour la méme période, 1'évolution de N et P,
d'importence égale est rapidement régressive. Le r8le des deux
éléments y apparalt de moindre importance.

2) Dans la deuxidme phase végétative (tubérisation intense de
la souche), l'sbsorption de l'azote et du phosphore dimimue parale
ltlement dens les feuilles actives. La régression de P est plus
rapide (45 # pour P - 30 % de N, & la maturité).

Lorsque les composés protidiques disparaissent, le phosphore
1ibéré des combinaisons protidiques, disparelt en ume temps. le
r8le des deux éléments semble dans cette phase d'importence moindy
dens les feuilles. ‘

- I)ken est pas de mBme dans le souche 3
la régression de 1l'azote est contimue jJusqu'i la maturité. La pert
globale est de 70 fe '
le phosphore, par contre, se maintient & un taux relativement élev
Jusqu'd la maturité. Son r8le dans le métabolisme des glucides est
de c¢e fait importent : sa présence sensiblement invariable pendent
1'acowmlation du smccharose semble indiquer une action "cately=
tigue" de cet élément en mfme temps qu'un rSle ét véhicule dans
1tacheminement. Peut-8tre intervienteil également dane la conden—

.

(1) Bulletin Société de Botanique du N de 1s France, 1953, page 56
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sation des hexoses en saccharcse? (tramslocation qui s'effectue
des feuilles i la souche par les vaissesux du liber) (1).

e v8le d'agent b la fois "dynamique® et "catalytique™
expliguerait que dans une certaine mesure, dams les essais sur la
fertilisation, les quantités de phosphore sppligqué ne produisent
pas les mémes effets sur les rendements que les antres éléments
"majeurs” (N-k-Ca)(2).

Ajoutons que la comparsison avec les analyses données par
Wolff (I87I-1880), Urban et Andrlik (I902-I907) (3) fait appa~-
raftre gue, 1l'amélioration de la plante par sdlection, en vue d'w
meilleur rendement en sucre, a généralement provogué 1'aupmente-
tion du phosphore dans les cendres de la souche.

mx CAETONe 1V IOQ*&‘BQ Ii‘
Us Wohryzek, "WQ de 1'industrie du s "f.m 212-214.

ak

1) A. ﬁm I.E.A.& 4945 n‘ 5
{%} - R g B i e



Les concentrations de cet éldment sont données dans le
teblesu suivent (en 507 pour cent de matidre sdche)

Dates 195 111.7 21.7‘ I1.8122.8 ,Q, 12.9]24.9
Peuilien{1F}I00210,0910,9210,6810,9211,0510,00 0,89}0,92}0,89}0,85

souche..| | [1,14f0,85)0,720,50]0,56]0347]0,580,49)0,49}0,39

Icl également, c'est au début de la végétation gque 1'on
trouve les plus grandes quantités de soufre dsns la matidre sbehe
des feuilles et de la souche correspondante (analdgie avec 1l'azote
¢t le phosphore). Cet élément, su mlme titre gue N et P est done
important pour la croissance de la plante. Fhyniologiquement, il
participe dtroitement & la formation des protides. Leurs noysux en
contiennent toujours. 5 est un constituant du réseau collioidel du
eytoplasme (1), Son absence amdne des phénomdnes de chlorose avee
ralentissement de la végétation (2). @.’W (3) & montré, par
ailleurs, 1'importamce de 5 dans la mutrition minérale.

Comme ¥ et P, le soufre est surtout absorbé par la plante
jeune. Il se maintient 3 un teux élevé dans les fenilles, surtout
mthpmmwﬁﬁﬁﬁ“. Mﬁm est de 30 #
{1} Homds, "L'alimentation mm des plantes", page I9

indré, "Chimie vﬁ&lm"
%) &, Blg'w. "Ann. Seience ’Mn" 192?134-3‘.

e
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Mnmmm, wsmm«ummmm
aﬂﬁmummmumm mwml‘m

, L'évolution de cet élément dans la matidre sdohe des feuil-
‘1mmmmﬁ«hmmmwmmkw

phique sulvent, en % des maxims 3

06
90
H 70
50 | . . - . \\o B . Swé‘ s . B
AR S
840 | . . . . . . . . . *\g
» * » > s te e iy ~———*————;

100530 Sl e Gl y G InMi;?&i:MﬁqM&% JeGmlieGmideli
dates des

elimatigues 3 la chmte de 20 # mu 41.7 coineide an effet avee des
- Pluies trds importentes (pe §). Cette sensibilité est beameoup
plue marquée dmne l'orgsne assimilateur.

b) Ewoluticn dep

hmmwmxﬁm&mﬂmﬁ-ﬂnh
mmmnmmuw’mmmi.

B8
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@'est su cours de la deuxidme phase végétative que 1'absorpe
tion de 1'élément est marquée : 05 % dens les feuilles, 75 % dans
la souche.

éam &n pré
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Il ressort de ces courbes que :
- m la matidre siche des fouilles totales actives, 1'évolution
du soufre est danm 1'ensemble, proportiomnellement de méme amplew
que celle de 1'azote durant tout le cyele. '
- dans la matidre siche de la souche,ldMébsorptions de 8 et N
sont régulidrement paralldles, mais inférieured pour § au cours
de la premidre phase. Le phénomime est inverse au cours de la
phase de tubdrisation intense de la souche. Dans cette dernidre,
le soufre jour proportiomnellement un rfle plus importent que 1'as

ﬂjt‘o

Evolution de 5 dang leg meticres minérales.

Cn reldve les concentrations ci-dessous (en 507 pour cent).
T e e e
Dates ,

la régression du soufre dans les matidres minérales des
feuilles actives est contimue avec 1'8ze, mais de faible ampleur.
£lle pusse par un meximum svee la diminution du stade d'sceroisge-
sement prédominent folimed, Elle est de 20 % en fin de végétation.

Dans la souche, am contreire, 1l'asugnentation est régmulidre
avec ls tubérisation et la condensation du saccharose. Le agraim
final est de 25 ¥ environ.

Les courbes suiventes précisent cette évolution (en 507

L



. 8 ¥ des umatidres

b II.MI;& Ia?ﬁﬂ;?ﬂl.?ﬁﬁ.wzﬁ- 309‘13.9‘@4 91
~ dates des préldvements

matidre siche.

Dates 11.6{21,6f 1.7{11.7{21.7]11.8|22.8]3.9 fR.9 J24us

B S

Feuilles .......}0,66]0,62}0,44}0,89}1,0 }1,1 Jo,93}0,97|1,27}1,1
sm‘ SR BIE TP e Q'& Q &5 1.@‘ 6 m @'59 @.7ﬁl§‘§3 @.69 9.5@ 9,51

PUREISTIR T SRR Bl S RS, ARG TR e el
11 ressort de ces rémultats que @
- I/ Dens la matidre sdche des feuilles setives, il y & acommila~
tion de 8 par rapport b P svee le vieillissement. Dems la Iire
phase végétative le phosphore est dominent. Il y & supériorité de
S sur ¥ dans la seconde phase.
=2/ Dans le matidre sbehe de la souche, le phosphore est dominan:
_pendant toute la végétation. Cette prépondérsnce, peu marquée pen-
dant la ldre phase, s'accentue avee l'aceumulation du suere. D'od
une importence sccrue de P comparde b £ dans la condensation des
- glucides.

o
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Les grephiques suivents,établis en pour cent des naxima,
dans la matidre sdche, remdent compte de la marche comparative de
ces deux éldmente dens les deux parties de ila plante 3

100

en % des maxims

& 83 8 8

I00

g0 »
g &0 . .

T0 » .
$
§ 50 .

40 ‘\\

xxthosﬂ I.?«-»II.?*-&? T»II;&-EE.%* 3.9-42.?«-24»9
dates des préldvements

Ajoutons que généralement, le soufre ne fait pas 1l'objet de
mxmm suivie au point de vue fertilisation, malgré son r8le
Amportant dans la mutrition minérale de la plante. Les réserves
du sol sont, dems 1'ensemble suffisentes & cet égard. Par aillews
les matidres fertilissntes (superphosphates, scories...) et 1'eau
du sol en renferment dem guantités importentes. C'est ainei que
la plupart des esux des nappes phréatimes superficielles en
contiennent plus de IS milligrammes par litre, en s0° (1)

s e

(1) Brousrdel, "Le sol ot 1'seu®.



: iI. '22.8 349112.9]124.¢

' ﬁ 1
Peuilles|0y2 041}0,29{0,47 e.u*e.as% 0,660,80]0,96]1,23{1,70}1, T
Souche..| 0,3010,27{0,18}0,14{0,21 G.ni 0,1910,130,12}0,0¢
0,9611,7092,2616,43{3,17]7,01|5,14}9,66 13540} T87(

Cet élément est done abesorbé avec une triés grande facilité
par la plante. Bien que n'ayant regu aucun élément fortilisant
sous forme de chlorures, il convient de reppeler que les solution:
du sol en venferment des quantités relativement impdrtantes (I5 &

60 milligremmes par litre, en C1) (1).

Clest dans 1'appareil foliacé que l'accumulation des chlorurg

prend toute sa signification,

Dans la plante jeune, sa concentration est peu importante.
Elle se maintient relativement peu élevée pendant la phase d'ac-
eroissement prédominant foliseé. Ck ne semble done prendre par lui
nlme micune part importamte dans les phénomines d'assimilation.
Dans la phase de tubérisation de la souche, il y a migration

intense de U1 vers les feuilles.

Corrélativement, il ¢st éliminé de la souche. IlnoMg
donc pas intervenir dans la condensation des sucres..

(1)

"e oo Ty iy i R e e
il Al 55 ol el B T R
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Les éléments étent absorbés mous forme iomique (1), C1 ap-
paraft, en grende partie, comme résiduel de cette absorptionm.
D'aprés G. André (2), 01 sureit un r6le de "giimulant®. Cette
opinion semble confirmée par Decoux (3) qui indique que les élé-
ments q;ap#ﬁéa sous forme de chlorures sont les plus actifs sur
la végétation de la betterave : VWohryzek (4) indique que C1 et Na
sont pour cette plante, carsctéristiques en tant m'imMn H
ile lui donnent la structure pulpeuse. Sous cet angle le chlore
gereit industriellement nécessaire & la plante.

Les courbes suivantes donment la marche de 1'sbsorption de
cet élément dems les feuilles et dans la souche (en #% maxima).

IC0 . . . » » . .

. - * ; . -

fo

I0

Il.6=21, G-I.’I-J.I 7*21-?*11.8-&2.#3- e 9-12.%—34.9
dates des ;aréi&mh

A 1'inverse de 1'sbsorption du soufre (page 42 ) la présen=
céd de Cl est beaucoup plus irrdgulidre dans ls souche gque dans
les feuilles correspondantes. Les ocscillations correspondant géné
ralement aug conditions atmosphériques (page §).

“ “
Egi WE "Prai ‘é» m:’fmm: 5 page 362
4

Decoux, *Iﬁ ens de recherchesy I.B.4.B., m 178
Wohryzek, l.c¢., page 258



Les accroissements en C1 donnent (en milligrammes w plante
I1.6§21.6] T.T{I1.TJ21.TI1.8)22.8} 3.5)12.5124.¢

Sl 13,7 Y1a,8)42,50145 259 }329 }s67 Jess 1323}reec
FEUILIES vonees 1907 {1408]42,3]143 329} 7 {895 {1323

8,1 16 | 60 | 64 | 114fzom} 166] 15
+4 } Jro | o

{1,95{17,5}50,4]159 | 219}393 Jeer {939 |1489}161:

S0UCHE QD’Q-'IQQ 0'25 2‘7

3 feul] 16,8 | 5,4{ 5,2] 8,6{ 4,3] 5,1] 5,0 7,91 7,910
Dens le plente freiche, 1'évolution de C1l a les mémes carace
téristigues que dens ls matidre sdche : on observe une accumile~-
tion dens les feuilles et une élimination progressive deng la
La tmnr, en ﬁi.pm mt. est relatde ci-aprds

Dates 11.6 EIG* L.7f1r.7fat. 7},11. ::2.5’ m‘ 12.9)248

FEUILIES +ee0.0 |2,40{2,9712,70 4.23!5.4& 4,9015,20{5,7818,64}8,5
SOUCHE sseesess §3,9212,27 1;&%:8;2.&5 1,91 2,94113,09 2,4012,13
On constate une progression continue de Ol dens les feuilles
totales actives, alors qu'il y a invariabilité de 1'éldment dans
les cendres de la souche.
Nous verrons dans 1'étude de la feuille qu'il y a antagonise
me entre 1'absorption du chlore et du soufre. Prianischjikoff(1)

a montré par ailleurs que 1'anion C1 trouve son importence de 1%n
fluence qn*ia. exerce sur :L’mum d'autres anions.
(1), izisnisehnikofs :eit.demolon"Croissance des VeREtaux"ps125




- Le tableau guivent donne les concentrations de cet élément
au cours du cycle.

111.6}21.6] T.T{11.7]|21.7]11.8]2:

5818,70{9,86 10,44 |9,38(8,8416,5617,2018,56|7,07]6,9
7455{5,§6{4,58|3,5113,75/2,54|2,358{2,35]1,87|1,55

o o

ALl ) 15 11,66)2,27|2,672,352,5813,02|3,64| 3,77 4,4
| i b X

LI T e 2 e

De méme gue pour N, P et 8, c'est denc la matidre sbche de
la plante jeune gue les proportions de cet élément sont maxima.La
eellule végdtale montre ainsi une grande perméabilité 2 1'ion K.l
solubilité des combinaisons de cet ¢}ément Iui confdre du reste
une grande mhmm

Mﬂmmt, ¢'est de besucoup le plus impertant élément
minéral. De ce fait, son r8le est primordial, mais en partie inexs
pliqué.

Cl'est dane la matidre séche du systdme folisire gu'il se
trouve concentré, marquant ainei son importance dans les phéno-
mbnes de synthdses initiales (formation et développement du
systime végdtatif adrien), Sa présence maxim®: eu méme moment w
celle de 1'azote (page 2 ) indigue son intervention dans 1'élaboe
ration des substances protéiques. Dans les feuilles, la concen-

o e e L

Pt
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tration en K reste sensiblemant constante pendant toute la 1re
phage végétative. Dans la phase de tubérisation de la souche, la
régression est de faible amplitude : il s'en suit que cet élément
participe également & la formation glucidigque. Clest & la maturid
que la régression utlap:!mméc t 30 # environ & la fin du
cycle.

Dens 1a metidre sdche de la souchs, la régression est repie
de su cours de la premidre phase, 11 semble y avoir nigretion vem
les feuilles. A la fin de cette phase, la diminution est de 65 K
(aébut soft). Pendant 1a période de grende tubérisation, om
observe une stabilisation de K : 1'élément participe 4 la econden~
sation des glucides. Sa régression n'est en offet que de 10 .

Le graphique suivant, montre la marche de 1'évolution du
_ potassium densg les deux parties de la plante (en % des maxima)
100 ;

;‘_; . . . B . . ®
€y
90 "(e-s . ° . . .
80 o . » n/t . °
70 . . ° . . \e .
g 60 ] Ll * E ] £l £ ] .
‘g w . » * . » . L4
" 40 » . . .\n » . . *
§ 30 "

R R T . £ & - .

dates des préldvements

Les fluctuations passagbres de K dans les feuilles sont beaw
coup plus sensibles que dems la souche. Elles sont lides aux |
conditions atmosphéricues. C'est aingi que l'sbaissement de la

sas
LR
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b une pluviosité marquée (page 6).

Feuilled 157|601 sa.s* 5121109114980 3447T] 2650{4230) 5827|5514 6755
Souche | & | =} 6,4 59} 209, uc},m?skuw 144011936 2472) 2612

Flante entidre |59,0( 37I)1305|2914}4520]4058|5670{7763)7086)9367

3 5.3! 3.55 5,2} 1,8 2,9/ 3,0f 2,2 2,5

L'scercissement en potassium est normalement ascendant dens
les deux parties de la plante (différvence avec le phosphore).
L'absorption, dans les feuilles, est toujours plus élevée que dam
la souche. Son rythme est sensiblement identique dans les deux
organes. Toutefois 1'absorption, dsns les organes adriens est
plus sensible aux conditiens atmosphériques (p. 6), ainsi qu'en
rend compte le grephique suivint (en l% % des maxima).

s e
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3& . . .___‘KiaufHE

—_— K FEVILLES
20 s & L] L] L ] . L
10 » » ! ; L * L ] * . L ]
I16=2F:6= 1. T=I1.7-21.7~I1, 8=228 5.9=1249-24.9
dates des préldvements

%%awmmauymwwtmm
dent la dernidre phase végétative (aoft b maturité). iu ler juil-
let I0 % seuliement (enmviron) de cet @ment est absorbé.

J 11-3 2&.5 3/3 el

la concentration en potassium reste dlevée pendant toute ls
végétetion dans les mﬂw minérales des feuilles. Sa régres-
sion n'est sensible que pendant la dernidre phase ol elle atteint
20 % envirom.

Dens les cendres de la souche, on observe les mémes falts,



- 54 -

mmpméwmmw suivantes

Feulllegle1§17111,77]2,07} 2,2

Ces domnées réviklent, dans les deux orgemes une corrdélation
pogitive entre les deux éléments su cours de la végétation,

Pait remarquable, les proportioms de K°0 et ¥ sont, dens
hos essals, sensiblement de m@me grandeur dans les fenilles et
dans la souche, mitémumm-r- loey (1) a indiqué les
némes observations. les deux éléments semblent intimement soli-
daires dans le métabolisme.

Les courbes suiventes domuent la répartition comparde de
1'absorption des 2 éléments am cours de la végétation (en # des

FEVILLES

“@ + ® * ' ‘. N S B * * .
.

w® BeLpiul b e
ﬁ@ + - » » . - iog. NI T8 2
; \_-AK;‘ S0UCHE
PAY A S SENE S
XI;&-&L&-I‘? «IX.’?@&#«-&I.M?.% 3:?’1&«9’3@&9
dotes des prilivements

e

(1) G. André : “Ghimie végétale®, page 444
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Elles concrétisent la proportionnalité des deux éléments.L
baisse passagbre de 1'absorption du potassium dans les feuilles
(a0@t) doit &tre attribude b la pluviosité qui a ¢té sans action
sur 1'évolution de 1'azote,

2°/ Dans la plente fraiche |
| iu cours de la premidre phase de ls végétation, 1'évolutio
des 2 éléments est strictement proportiomnelle densc la souche et
dans les feuilles. Le potessiun faverise les phénomdnes &'assimi.
huen.

I1 n'en est pas de méme dans la deuxidme phase ob 1'absorp
tion de 1'azote est, comparativement, plue rapide dens les feuil-
~les. C'est 1'inverse gans ls souche ol la proportion de potas-
sium absorbé est supérieure pendant la tubérisation, Cette parti-
cularité montre bien 1'importance de 1'ion K dens la condensatior
glucidique. C'est égnlement 1l'une des conclusions des recherches
de G, Barbier sur la variation des glucides dans la plante
lorsque la concentration en K change (1).

Ces constatations sont mises en relief par les courbes sui~
ventes (en % des maxima dans la plante fraiche).

(1) 6. Barbier : "Recherches sur l1a fertilisation®, 2938) p. 190
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qudehmumhww;miwn&m
suivantes dans la matidre sdche.
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{1.7 Jir.7fer,y zx,.aza.s 3.9}12.9]24.

FeuillepGLT} 5s 16,66}6,6919,10{8,66 a.aoﬁ*r.w 9,1019,30}s,1:

316,5415,9414,63 .15 2,61)2,84)2,31)2, 4

Dang les feuilles totales sotives, les concentrations respectives
de ¥ et X restent sensiblement proportiomnelles pendant la premid
re étape végétative (prédeminance folisede). De ce fait, le potas
sium intervient dans le métabolisme des protides, mais avee une
fonction différente de celle du phosphore qui entre dens leur
constitution (v. page 28). Il est également intéressant de noter
que le potassium est énergiquement retenu par les tissus des
feuilles les plus jeunes (v. page 50 )(1) |

Le régression éu phosphore, per rapport b K est ensuite
régalidre fusqu'h la maturité, ce dernier restant &levés
ang ls souch :spondante, les faits sont de sens opposé. Le
rapport -?-3-— diminue pummmmt e cours de la Wm
phase végétative. La concentration des deux élémente reste
ensuite dans un rapport constsnt avee la période de tubdrisation
intense de la souche (condensation gludidique), caractérisant
ainei leurs r8les connexes dans cette phese. Les repports des 2
éléments semblent indiquer une migration du phosphore des
feuilles vers la souche et du potassium de la souche vers les
feuilles. Cette dernidre remarque conduit 2 pemser gu'une partie
importente du potassium absorbé ne participe pas aux phénombnes
de nimﬁm et de em&mﬁw des glucides dsne l'orgsne de
(1) Prisnischnikov. c.Demolon : "Groissance des végétanx ;gni;%i




réserve. Far tﬁzm, d'aprds Mlm (1), wne fraction de cet
élément jouersit le r8le de véhicule b 1'anion phosphorique.
La compsraison avec les concentrations en K et P, données
jadis par Wolff, Urban (page 40 ) montre que hﬁﬂmm en vue
&ﬁmnﬁlimmﬁmtmum&ﬁhmm. a provoqué la
régression du cation K et l'sugmentation de l'anion phosphore.

(1) Demolon, "Oroissence des végétaux"oultivés®, page 239.



Dates |195|305|11.6 21.6] 1.7|I1.7|22.7|11.8}22.8} 5.9{12.9}24.9

: | | [
Feuillef3p7|3415,11)6,45{7,13}5,56 4.“#4.91#4,65\‘5,92 5,7645,56
Souche 2,38)1,56 1,3141,03}0,94}0,67}0,69{0,60}0,48}0,40
Sa feullles |5 14{4,13)5,44)5,59{4,29)6,076,73)9,06|1a,0}13,7
Ha souche ‘ a i

— = . - U o S5 e s T T v o L e

J—
L'sbsorption du sodium est done relativement élevée dds le
début de la végdtation, ‘

- Dems lesfeuilles, 1l y & sugmentation de la concentration en
He pendant la Idre phase du cycle. le teux maximum est atteint su
1.7. L'absorption est relativement croissante avec la protéogénds
Avee la période photosynthétique intense (juillet-Septembre)(l)
on observe une régression marquée (20 #). A la maturité, la con-
centration de 1'élément est en sugmentation de 20 % environ.

! ‘ i pte, l'absorption de Na est rézu-
lidrement décroissante. A la maturité, la régression dépasse 80 %
du meximum d'absorption (v. courbes ci-dessous).

Il y & migration du sodium de la souche vers l'organe assi-
milateur. la oroissace contimme du rapport E-ISiilies
compte de ce fait.

La plante possdde done une grende aptitude X absorber Na.
Il en est de méme dans la bettersve ssuvage (mu béta)(2).
(1; Decoux : "I0 ans de mhm‘hl.ﬁ.&-&

2) Gagne : "Cours chimie agricole +Be4aB.,1950,p. 5(1a ‘«rﬂos-

L B
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L'amélioration de la plante, ysr sélection, n'a pas changé
profondéuent son corsctdre halophytiqus.

la betterave fuit exception & beancoup de végétaux supd-
rieurs dans lesquels les taux de Na rencontrés sont relativement
restreints. i
, Beancouy de chercheurs ont vu, dens Na, un élément peu impor
tent (2 tel point que ce corps ne figurait pui encore récemment
dans les types de solutions phytogénétiques des cultures artifi-
eielles (1).)

Cependant la présence du sodium est recherchée par la plante
Elle est constante, dans toutes les snalyses de feuilles ou sou=

ches (2). Citons & cet égard les chiffres d'indrlik (3) concernamt

la an du suc de mﬂtccun de b&tt&mn H

i mmr mt ac matidres mini—
Potassium (K%0) vvvrvvvnncnees 26,5‘!
Sodtum (Ha%0) .vsvensesonsarsns | 17,07
Chlorures (en €1) b e 11,10

Rappelons gue, dens nos essals, les fertilisants apportds
ne contenaient pas de sodiuwm, et que 1l'absorption considérsble de
cet élément ne peut Stre attribude 2 une carence en potassium
(v composition du sol et éléments apportés, pages 3.ty ),

On doit done admettre que Na intervient normalement dans le

‘ Ia répartition proportiomnelle de cet élément, sux diffé-
mts stades de la vﬁ#ﬁaﬁm ut domnée dans le mphiw sul-

LE R N
1) Decoux : "IC ens de recherches®,I.B.i.B. page 164
{imm;%nwmﬂmd Mbotﬁmn‘.
3) Citation : Vohryzek, page 23
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dates des priliévements

Les accorvissenents successifs sont donnds ci-sprds (em mil-

ligrammes xa%) 3
: 29§ 3@§\11‘5 21.6 IQ?VIx!? 21.Ti11.8)22.8 3*9 >12a9'2‘a9
Feuilleg057{2,5130,8] 204] 749] e86}1575)1644]2732}4012}4495]5365
souche | ~ | - 1 1,5] 15| 6of 122} 270) 573| 418 49716391} 658
513216049
7,0 7,8
&0, 8} 100
89,6}100

I1 ressort de ces donndes, qu'au début de juillet, les pro-
portions respectives du sodium fotal absorbé, sont peu élevées
mais supérieures dans les feuilles actives de la plante. Aprés

T
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cette date, 1'absorption est plus repide dans ls souche. C'est
aingl qu'au II soflt, elle est de 29,6 7 seulement du Na total
des feuilies contre 52,3 % pour eslle de la souche. Cette période
correspond sensiblement & 1'activité photosynthétique intense
dans 1'organe assimilateur (1).

Signelons également que, dans les feuilles, le meximum
dtazote minéral (nitrique) (page 19) coincide avee le maximun de
sodium,
¢) Evolution de Ha dans les matidres mindérales.

On reldve les concentrations suivantes (en Ha%0 %)

Feuilled 168117,6]24,9] 26,9 30,0{26,1}22,0
- 115,2132,9113,9)24,1)11,8

o T e T e

~ Deng les cendres deg feuilles "sctives", 1'évolution de Na.
est comparsble & celle observée dans la matidre sdeche : le taux
maximin cst dgalement atteint dems la ldre phase végdtative. Il y
8 également régresshon pendant 1'activité photosynthétique acorue
(juillet - septembre). L'augmentation finsle est de 1l'ordre de
40

il y a, au econtraire, régres-
gion de Na amee le vieillissement. Elle est de 1l'ordre de 40 pour
cent & la maturitd,

d) Evolution comparée de 1'szote et du

Dans la matidre sbche, le rapport prend les veleurs
suiventes ¢ .

(1) . Colin, I.B.4.B., 2940, page 27

L N



Dates|195}505|11.6}21.6] 1.7|21.7}21.7}11.8)22.8] 3.9]12.9]24.9
Peutd-loeoloraly 0sla, 38fa, 5302, 52f1, 011, 0101, 001, 58], 501
les { ’ P B »3211,0141,0141,0911, 19911,58

souche| - | - {0,83}0,60)0,60}0,63 a.asle.s’r 0,8110,63 e,sz,!'a,qys ‘

Oelles-ci font apparafiitre un antegonisme relatif entre les
absorptions de Ha et N dans les feuilles de la plante jeune. De
fuillet & aollt, 11 y a corrdlation relative mfn les 2 éléments.

~ Dems la souche, la marche de 1'mbsorption de Na est toujour
quantitativement moins importente que celle de N. Cl'est & la ma-
turkté que la différence observée est la plus sensible.

La répexrtition comparée de Na et N, dans la matidre siche,
aux différents stades végétatifs, donmne les courbes suiventes 3
g R TGl G T O DR e T
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IT6-21 .60 ToTmll,Tm2Le Tkl 8=22,8= 3s9-02,9=24.9
‘ dates des prélivements.

La compsraison de ces courbes, avec celles relatives &
1'évolution du potassium et de 1'azote (page 54), montre une sna~
logie générale : seuf au début de la végétation, ok le rfle de Na
n'wgﬁgﬁ_ pas, quantitativement importent dens les feuilles.

LR



L'snalogie est encore plus probante dsns la répartition des &1é-
ments dans la souche,

Oes faits font conelure que, par vapport & 1'azote, le r8le
du sodiuwn, woins smple que celui du potessium, présente cependant
les mémes caractdres (page 54). ‘

7N, b d 4 2
‘) » (3 ] ’ 31t COmne L & ¥
b S Ao Wl S 5 2 btedt i e

Peuille2,85|2281 3,544, 75)4,57|5,39}4,00}5,08} 4,856;30] 7,57} 7,51
souche | - | - |1,75}1,58{1,87}1,71]1,16}1,10]0,75{0,95{0,60]0, 63

pectives de Na et P n'offrent sucune pmpoﬂimmté dans lee
phases du début et de la fin de la végétation. Uependant, une
stabilité relative caractérise la phase d'activité photosynthé-
tique acerue (Jjuillet ~ mofit). A la maturité Na sugmente fortememtt
 par rapport & P,

Pens la soughe, le sodium est régulidrement déoroissant, come
paré & P, On ro;m une certaine anelogie dans le comportement de
K et Na vis-b-vis du phosphore.

ans _les matidres minérsles, le compsraison des concentra-
tions respectives de P (w ”) et de Na (page 62)' avec les anee
lyses enciemnes (Wolff, Urban, Pagnoul) améne la conclusion sui-
vante, déjk relevée pour le potassium (page 5& t la sélection, en
vue de 1'amélioration du rendement en sucre de la plante, a géné-
ralement fait diminuef la eoncentration du sodium dans la souche
et augmenter celle du phosphore. san



Dens la matidre sdehe, le rappdrt élénentaire 3 o les

valeurs suivantes

Dates [195 W’IL& 21.601.7

217

1.8

122.8

39

12.9]124.9

Souche | - | - ]2,8 | 2,01 2,6

2,6

I1.7
i

2,2}
1,6!

1'81

33

59
1,5

1,71
3.7

1,2{1,1
1,411,6

e 5 v S L e e U e S B e

Valeurs de m8me sens que celles observées pour la composi-
tion de la matidre sbehe (F.59). Toutefois, su début de la végée
tation Na domine largement C) dans les cendres des feuilles.

s) LYVO U

o, au 4fbut de la végétation (mai -

juin), il y a ubaarpmn préférencielle du potassium (am 29/5 3

k%0 = 20,71 - ¥a%0 1 3,87).

Il est constant que la cellule végdétale a une permdabilité
trés dlevée et une prédilection pour 1'ien K (1), les racines de
la plupart des végétaux supérieurs, mises en présence de Na et K,
-ebsorbent d'abord ce dernier cation. D'ol les écarts considéra-
bles signalés dens les taux de K et Na. Par aillcurs, on admet
ginéralenent que Na ne smurait remplacer X (2). |

ta; Demolon : "Croissance des végétaux®

H "%1!3.0 végétale®,

% g. 240

Pe 449'

(B EE R RS
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Gependant, dans les feuilles de la betterave, 1'absorption
du sodium sugmente rapidement avec la croisssnce (entre juin et
Juillet, le teux de Na a doublé dans la mdtidre sbehe, p. 59).

On n'cbserve pas, pour cette plante, les écarts d'sbsorptic
signalés pour les autres végétaux supérieurs. Son caractire haloe
phytique est donme certain,

Un certain parallélisme dsns l'sbsorption des 2 éléments
s'installe rapidement dans les feuilles an cours de la eroissance
Le sodium semble done prendre les mfmes qualités alimentaires que
le potassium. Les deux cations restent élevés dans les feuilles.
En fin de végétation, 1'accumlation de Na est prépondérante.

Ogns Ja soughe, le parallédlisme est encore plus rigoureux.
Le rappert k reste, en effet trds peu fluctuant pendant le cycle

les courbes suiventes donnent la répartition de 1'absorptio
des deux am-m pendant la végétation (en % des maxima) @

100
- 90
80

FeuiLLes

‘?g

m i - . . .
- dates des prélivements

Dans 1l'orgsne de réserve, K ¢t Na ont des vitesses d'absorp

tion identiques, leur régression est sbsolument de méme ampleur.

4

4
3
4
4
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Ceci renforce nos conclusions sur la similitude de leur action.

A J.'a;am de ces conclusions, citons les rdécents travaux
suivants 1
. Joret (1) indique : I°/ que Na est capsble d'augmenter les
rendements et le sucre dim des proportions de 5 & 25 .

2°/ gue 1l'sbsorption exagérée de X au débu

de la végétetion peut conduire X une "consommation de luxe® (fait
remmgouds pe 57).
" Melle Garola et Cadier ont montré 1l'effet posifif de Ha sux
la migration des sucres (2).

2 Decoux (3) constate les faits suivants : "Na a une action nette
sur le développement et doit &tre prévu dans les spports mindrsux
ess 1'addition de Na + K est plue favorasble que K seule..
1'addition respective de K ¢t Na est assez semblable".
 "e Léonard et Bear (4) ont fait des constatations identigues.

Ajoutons toutefois, qu'su point de vue fertilisation, 1l'ape
port de Na pose d'autres problimes : & ls différence de X, Ha
peut modifier défavorablenent la structure physique des ¢éléments
fins du sol (5)

Les courbes suivantes (en pour cent des maxima deans la
matidre sdche) précisent la répartition comperative de ces &lé-
ments am cours de la végétation.

LR

Garola : § tembre I‘?S@. pag 657
Decoux ¢ "IG ang de mahcrehu «BeleBe, page 2
Léonard et Bear : Agr. Exper. Stagion (New-Jersey)Bull 752.

1950
isg Bmlon x*mim éu v&gimz" 282
5 3{926 pq. 258 et Thése Paris

F% Joret @ m. Se. Wﬁwt. mtmm 1956, page 651
3
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ivee 1'sagmentation de la concentration en saccharose, on
observe paralldlement, une régression similaire dans 1*sbserption
de K et Ha. Seul le phosphore se maintient élevé, aeousant ainsi
onetion différente et essentielle, sisnalde p. 33




Le tableau suivant donne les concentrations de cet &lément
(en Cal %).

Dates {195 $IL.6121.6] I TJII.T}2I.Ti11.8)22/8 }.;!I?.Q 4.9

Peuilled1,97{300{1,59{1,62 1,45*1.1.4&- 1,5011,42)1,61}1,50)1,43}1,45
souche ! = | = 19,582]0,60}0,54}0,44]0,46}0,51]0,53]0,54}0,48}0,42

mpar@—«ﬁ!-;:;‘m 20T 12,7 1343 1542 12,8 15,0 13,7 2,9 15,5

M@WM«-&MWW

Dang les feuilles, 1'absorption de Ca est maximam dde le
début de la végétation. Sa régression est continue avec 1'8ge,
mais sa présence reite dlevée. la perte finale est de 28 p. cent,

Besmeoup d'suteurs atiribuent la présence de grandes quane
titéd de Ca dans les feuilles, au r8le joupé par cet élément dans
la neutralisation des scides organiques (principalement 1l'mcide
oxaligue) résultant du uétabolisme. Nous verrons plus loin que Ca
n'est 116 qu'en partie & ce dernier. Son r8le physioclogique est
donc plus consdéquent puisqu'on en trouve dans le suc protophasmie
~que (1). Pak ailleurs, en son ebsence, la migration des hydrates
de carbone n'a pas lieu (2). |

: che, on observe une régression continue avee 1'8
mpcm tﬂuseﬁmmd&hawyb&a La concentration
maximan se trouve dans la souche jeune. h teneur én Ca reste

1) Demolon :"Croissance des végétaux cultivés" page 258
M André : “Chimie végétale®™, page 445 ;

LR |
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stable su cours de la phase dw tubérisation accrue.
Les courbes suiventes (en % des maxima concrésisent la
marche de 1'absorption de Us.

P
\Q/ \;_____4 Cﬂ. FEVIU.:S

. ] kY »
@ o . c
» -
VIR ST e AR T
& i a
.\‘/ » » » !%_: Ca SOUCHE
&

] ® . * L]

2 : . . 5
A0 l—+—o———0——-——4——~ SRR, I e SRl

1106.2106“ I-?-II.?-Z’Io?-II.W.ﬁo 3.“209’2‘&9
dates des prélévements.

On reldve les aceroissements suivants (en milligrammes de
Cal).

Dates |I%5|305/11.6 ax 6} 1.7}11.7}21.711.8 22.8} 3.9)12.9}24.9

Peuinedombias] 9,7{51,5] 153] 236) s84f 577} 946}1020{1114}1399
Souche | = | = | 0,7)6,00] 25| 53| 133)263¢} 321| 450} 644} 703
Plente entidre |10,4{57,5] 178} 289| 7Ta7) 860}1267}1470{1758]2102

8,61 6,1] 4,5} 4,4 :a.aly 2,91 2,2} 1,7] 2,0

P SR
A la fin de la premidre phase végétative, 1'@bsorption de
Ca n'est que de 40 % du total dans les deux organes. L'absorption
est beaucoup plus régulidre dans la souche.
Les courbes suivantes marquent cetie absorption évaluée en
pour cent des maxime 3

LR
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Dates M 1116121 .64 xo? 11.75.7 4 - 22.‘ 3.9112.9124.9

Peuilleds,ss|q9W|8,09 7,10]6,15 6,977,808, 60{8,65|7,05| 7,28 | 7,44
Souche | - | -~ Mﬁa 5."93:56“ 116,12]5,50 ”o” 5.;2‘3 9"35'9'% 9““

&tm:m“mtmahmmmmﬁmﬁmﬁmalu
mmmﬂ atﬂmuzmmnx'muzeiuu
naturité. '

~ Par contre, on observe un scorcissement sensidble de cet
élément dans les cendres de la souche, au cours de la seconde
 phase végétative. Le caleium intervient done dds la condensation
du saccharose dans l'orgsne de rdéserve.

ena
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1°/ Dans la metidre sbehe, le repport &= jprend les valeurs
guivantes :

Dates  |195)305 I1.7}21.7)11.8}22.8]) 3/9}12.9)24.9
Peullles|3,04 12,44 515,66 3,4242,65)2,6013,3012,8612,0
Souche | - | = 4,5714,6812,91 2.55!2.40 2,2142,15

Jang les feuilles, au cours de la premidre phase végétative
la présence du potassium est largement supérieure i celle du cal~
ciun 3 le rapport §= s'établit entre 2,5 et 3,0,

suche, on observe le mme phénomine, avec plus de
netteté encore.

81 le potassium diminmue dane 1'un ou l'autre orgene, le cale
cium intervient en sens opposé : ¢'est ainsi que les fluctuations
passagbres de K, signaldes page 51 , sont amorties par une varise
tion opposée de Ca. :

Cet antagonisme dans l'évolution de ces deux éléments est
1ié au maintien de 1'dquilibre acido~basique cellulsire.

I1 est surtout caractérisdé en juillet - sofit (stade de
grande setivité physiologique). A cet égard, Demolon (1) indique
que Ca, & 1'opposé de K, ralentit l'absorption de l'ean et accroft
la trenspiration, d'oh, en définitive, une régulabien dans 1'éco-
nomie de cet élément, lide su rapport =—pi- .

Les courbes suivantes donnent les absorptions relatives des
deux éléments (en % des maxima dans la motidre sdche) :

aanwe

(1) Demdlon ¢ "Croissance des v‘tﬁgaax(miuﬁn“, Donodl ~ Faris.
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I1.6821.6= 1.7-I1.T=21.6~L1, MZ.B—- 3;%2.,—24.9
dates des mzm

2‘/ S EATL S v i as L BT o AR
 la comparaison des résultate donnés aux pages 53¢t T2
kpemt les remarques suiventes
- dans les cendres des feuilles, la régression de K est plus
sensible gue cells de Ca s
welabion imrerse
- dsns la souche, on observe uncmyvimmowismevmswoné entre les 2

ions.

actives, Om, supériecur su début de la,vée
gétation, diminue myiamat au ecours de la premidre phase

eese -
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végétative par rapport b Na. De m8me que pour K, on observe une
diminution relative de Na pendant la phase d'activité photosyn=
thétique intense (solt-septembre). Vers la maturité, le sodium
sugmente par rapport k Ca.
she, on observe une régression des deux éléments

Elle est beaucoup plue rapide pour Ha que pour Ca (perte de
Ga = 55 % - Perte de Na = 80 %), Contrairement smux feuilles, Oa
est supérieur & Ne pendant la seconde phase végétative. L'antago-
nisme entre les ions Ca et Na est moins apparent que poud K.

Le grephigue ci-dessous compare 1l'évolution de Na et Ca den
la matidre sdche. Les courbes ont semsiblement les mémes carac-
téristiques gue celles établies page 73 (évolution de X et Ca).

100

90

80

TO

60

50

40 e . . \;\\t 2 . . ™ .

™
w .3 - » - * \\0“ __o * ® .
154 _:\\\

» i 4 i 2 " . ' " \‘\'\: Na Souecye
io & . . . "

11,62 6 I.?—II ?-QI.TEII.E-QR.Bu FeG=lZ Gwid 8
dates des préldvements

deux éléments ()atua 62 et 71) indique une régression de Ca,
alors gue Na progresse de 40 %,
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Deng la goughe au contraire, la econcentration du ealcium
sugmente d'environ 49 % au cours du cycle, alors que Na est en
régreasion de 40 % emviron. Il y a migration de Na de la souche
vers les feuilles, surtout pendant la seconde phase végétative
(tubérisation). lei, également, on observe un antagonisme entre
les cations Ca et Ne.

Les mfmes faits ont été signelés dans 1'évolution comparde
du celeiun et ¢éu potassium (pege T2).

I°/ Dans la matidre sbehe, le repport élémemtaire h= prend
les wvaleurs suivantes 3

Wii CORPAEee LU PDARSPA0Te 8% G CalCilln

2 e e T g e e
2248} 3.9112.8)24.9

0336}, 38}0,32}0, 52

] 0.30 1.&6 Q.?ﬂ fl,g‘ 6.8‘ LI.QG 9'”
o e S T, 1 5 s 5 a2 5 a2 5 s S

PR

Dpne les feullles setives : les deux éldments sont en proe
portionnalité pendant la premidre phase végétative:s- oscille
autour de 0,50, Cette particulsritéd fait admettre une snslogie
dans le comportement physiologique de Ca et P dans cette phase.

Avec la seconde période, le repport diminue sensiblement 3
0,32 B la maturité : il y a concentration en Oa par rapport & P.
leurs fonctions respectives diffirent.

Dsns la souche, le rapport fn est généralement beaucoup
plus constant. Ce n'est qu'hk la maturité que 1'on observe une
tendance vers l'augmentation.

Il y a corrélation positive dans 1'évolution de Ca et P
pendent la phase de tubdrisation intense et de condensation glué

LR
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cldique. Le Tapport gz est voisin de 1 dams la souche mire.

Nous dormens ci-dessous la marche de 1'sbsorption comparée
des 2 éléments. Les courbes mettent bien en évidence la corréla=
tion mentionnée ci-dessus 3

100 e ® ° B i . » .
e / o
90 S Rl . sT—___ s Cafevitces
80 s Vs B . . . » »
e \
\ Ar o
79 Q \,\‘ : LN » » . . ®
\ i 5 \\ Sl Z
60 LN Q\ » » 'Q/-T/i'e'\_iw_—g (a Sovene
l \\ e 0 4 A -~ P SOUCHE
50 . el //-\~ L . 2 Tel Fevitigs
\\ //' -
40 SRR Seotla sl RO h e (oL MRS ™ o W

I16mllo bl To I1. T2l Toll Sl b FeGelZ G4 9
dates des prélévements

Is comperaison des concentrations respectives en phosphore
et en csleium (pages 36 et 62) permet les remarques suivantes @
o/ dans les cendres des feuilles tetales actives, le calcium rest
trds élevé pendant tout le cycls végétatif. On observe qu'une lé-
gbre régression b la maturité de la plante, alors gque la régres-
sion du phosphore est de 50 pour cemt.

b/ dams la souche correspondsnte, le comportement des deux élé-
ments epparaft solideire. L'accroissement de leurs concentrations
est continu : il est de 50 pour cent pour chacun d'eux & la matud
rité.

le migration du phosphore est intense et régulidre, dos

feuilles vers la souche. Cslle du caleium est moins importante.
Cependant

Leur r8le sembleYeonmexe dens la condensation glucidique.



On reldve les pourcentages suivants, en Mgl pour cent 3

- ety o i
,n.s;:aa,ﬁ | 3«.@[13.@ 24.9

1,02
b,45

C'est également dens la plante jeune que 1'on rencontre les
concentrations maxime de cet élément. Mg jouw en effet un réle
indigpensable dens 1& formation du pigment vert de la ah}@r@hyu
(1). Celle-ci est un composé organoemegnésien contenent 13.? % de
Mg. Ce cation mntre égelement dans le composition de emm
phosphoprotéides (principalement la phytine, soluble dans 1'ean,
dovmant & Mg plus de mobillté deme le végétal comparativement &
0s), dont la formation est intense dens les feuilles au cours de
la premidre phase végéiative.

La régression du magnésium est de 30 % emviron & la matub
rité. Elle est de mbme smpleur dans la souchs.

Les courbes ci-dessous donnent la marche de 1'absorption de
cet élément (en 7% des maxima).

4o

(1) @. indré : "Chimie végétale", page 445.
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On reldve les teneurs suiventes, en milligrammes de Ng0l 3

5}22.8) 3.9)12.9124.9

b
o

5

>

.

en ¥ des maxima
P

4 usgaw Ya42: Jaasa | 824} 755 803} sa4
71 26] s8:|152: 299! 354} 499] 720 760

48) 166)268 594 §713 1116681254]1523)1744

6,01 5,3) 3,6] 2,9 1,4} 2,3] 1,5 1,1{1,3

A la fin de la premidre phase végétative, 1l'absorption du
magnésium est de 40 # du total pour les 2 organes. C'est dgale-
ment au cours de la seconde phase gue les besoing de la plante
gont plus §levés. Dans la scuche, 1l'asbsorption est relativement
plus élevéde 3 la maturité que m la systime foliacé. Cependant
- les feuilles renferment toujours davantage de Mg W gque la
souche.
Les courbes sulvsntes précisent la répartition relative,
dans le temps, du megnésium dens les deux organes freis (en pour
cent des maxima ¢

LB
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dates des prdildvements :

Le magnésium ge maintient & un taux élevé dans les matidres
minérales des feuilles. Sa régression n'intervient qu'avee la
semi~-maturité de la plente (septenbre) : elle est de IS % enviren

Far contre, il y a ascercissement de la concentration de ced
élément dame 1z gowche, particulidrement su cours de la geconde
phase végétative ¢ son teux gdoublé: il 3 ntense de
Mg des feullles vers la souche avee la tubirinﬁm et 1l'acoumi=
lation du saccharose. Mg ocoup® une place privilégide dans la
mutrition minérele de la plante ob il joue, & la fois, un réle de

L
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*congtructeur® (comme les anions N, P, 8), et de "catalyseur®.

expérimentation, en M’, culture est, par aillma.
concluante & cet égard : Decoux (1) indique en effet, que ™ig
favorise le &ﬁcmpymﬁm de lz plante, einsi que la formation
et 1'accumlation du sueve dans la souche",

i;c repport gi‘ a les velours suivantes 3

Dates lﬁsﬂ Sfil.6)21.6] 1.7j11.7}21.7}11.8}22.8 }.B 12.9)248

reutles {0,086 10,86} 0,82}0,84)0,56)0,64}0,5610,50}0,60}0,52}0,54

Souche | ~ | - [1,12{1,04]0,86}0,86}1,10}0,80)1,12}0,98{1,06]1,0(
| | | ;

T e T v T e T e 2w T s 12 e L e 1T e L et T e
Oes donndes révikleat deux fults importants 3
feuil es soiives, le rapport t¢ sensible~

mept eonstent pendant la phase d'élaboration protidique intense
(8ébut de la végétation - juillet), dans laquelle ¥ et Mg sont
engagés (peges 23 et T7). i ccurs de cette période, il y a cor-
rélation positive der deux (ldments. hvec la dissociation progres
give des composés szotés, ME ot ¥ sont, en partle, libérdés. Ce
demmier migre plus rapidemxent gue Mg vers la scuche.

Juillet, un rspport sensiblement constent entre les deux élémente
dsna cette phsse 11 y a corrélation positive d'action. Les réles
de P et Mg sont conmexes, ils s'svirent ilaportants dans la tubé~
risation et 1l'acouimlation zlucidigue,

4 a8

(1) Deecoux : Ioc. Gy Pe AT2



1"a comparaison des concentrations nspntim( :.’ssu,f *:Q)A P

permet les observations sulvantes 3

a/ Dans iives, Mg reste élevé pendant
toute la végétation. mm«. la régression est de llordre de
30 % pendant la seconde phase. la diminution du phosphore est au
contraire, plus régulidrement intense (50 % au cours du eycle).

b/ Dans ls scughe, 1l comportement des éléments est solis
daire, L'sugmentation de leur concentration est contimue et parale
18le. Elle a doublé b la maturité. La migration, des feuilles vers
la souche, m deux éléments est senbible, corroborant les conclue

sions données plus heut (évolution dans la matidre sdche).

mimtan H

1.7}11.7)21.7)11.8§22,8] 3.9}12.9]24.9

1,33)1,2541,08)1,12)1,32)1,39)1,16}1,34]1,3841,42

Dans les feuilles, le repport sugnente dans la seconde phase
surtout & 1'approche de la maturité : Mg migre done plus rapide-
ment que Ca. Ce dernier reste prédominsnt pendant toute la végéta~
tion (en Ca0 et Mgo).

Dans la souche, au emtmre, il y a prédominance de Mg0
pendant le cycle.

Uette particulsrité donne toute sap importsnce & 1'associa~
tion des deux éléments, dane le développement et la richum BaC

LK
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chartwe de l'organe de réserve.

Ajoutons toutefois que, d'aprds lLoew (1), 1'ion Mg est
toxique en 1'sbsence de 1'ion Ca.
b Les courbes suivantes donnent la marche comparde de 1'absox
 tion des deux éléuents (en % des mexina)s

100 f o . ® % » . ¢
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dates des prélévements

Ltebsorption des deux cations est en eorrélation positive,
surtout dans la souche. Ces faits sont & rapprocher des rapports
%(Mw ) ﬂ‘g; (page 75 ) : 11s montrent une commexité d'ace
tion des 3 éléments pendant la dernidre phase végétative de la
souche. '

2°/ Dems les metidres mir ‘

la comparaison des concentrations respectives (pages 7 et
1) indique que dans les feuilles, le caleium (en Ca0) veste supée
rieur de 20 % au magnésium (en Mg0). La régression de ce dernier
est supérieure & celle de Ca & 1'approche de la maturitd,

M les cendres de la souche Mgd reste supérieure d'environ
I0 % & Ca0. Les deux cations progressent solidairement. Leur cone

centration a doublé 2 la fin de la végétation,
* % %

et Tk Ca LGOS @

(1) Git. indré : "Chimie végétale®,



On reléve les concentrations suivantes (en Pe %) f

Dates [155[505§11.6]21.6) 1.7]11.7)21.7T}11.8}22.8] 5.8 3.2.9!344@
Feuilles|o,08]0,07 0,6:}0.93;3,62 0,02{0,03}0,02{04a50,02{q817{0p28

gouche | - | - {0,06]0,06{0,04}0,03 o.os'o.aﬂcpzzmmmou 014
[SSSOUSHIRPPNS: TS CHw SNSRI, FUSISS. WORPN SOUSS, W—— VU SR, S——05.
Les guantités trouvées sont feibles dans les 2 organes.C'est
dans la jeune plente que Fe se trouve concentré, justifiant son
r8le essentiel dsns le développement des organes chlorophylliens.
On observe une rdgression contimue avec le vieillissement.
La perte est de moitié en fin de végétation.
b) Dang les magti ninérales
Les 'e:;:-zimtrttuna sont les suiveantes (en Fe )

] ’“WMWWMMW'WM
Dates 1&5 305111.6121.6] 1.7§11.7}21.7}11.8}22.8]) 3.9112.9124.9

L ———

Feuilieat,% 10, 75| 0,17} 0,12} 0,09}0,10}0,12}0,1310,09}0,10 e,ﬁim.n

Bouche | - | = }0,40}0,48l0,37{0,40{0,34{0,35]0,35}0,31}0,28}0, 52

Clest également dans les cendres des orgsnes jeunes gue
1'on trouve la concentraticn meximum.

Ia régression, avec le vieillissement, est besucoup plus
sengible dans l'organe assimilateur gue dans la souche correspone
dante, Dans cette dernidre, il y a stsbilisation du teux de fer,

au stede de tubdrisation acerue.
&“i

o 2% w5 s e, s e

Y e I .



Dates

e Mt A o

1.6

On trouve les concentrations suivantes (en 41 #) 3

IR _BaClie.

1.7311.7

11.8

22.8) 3.9

19:5505

Feuilles| 0,00 0,16
Souche

- -

0,07

0,06}0,03

0,11

0,06
0’06

g'%‘

0,05}0,08
0‘% e’%

ﬁi 9 2‘09

0,05}0,07
Q.as ﬁ,ﬂs

Cet élément n'existe qu'en faibles quentitds, supérieures

_ %outefois & celles du fer. Les concentrations sont snulogues dans

les feuilles ot dans la wouche. Sém r8le est peu cowm. Pagnoul,

(1) dens ses admirables recherches sur la végétation de la bette-

rave, estime que son action est négligeable.
L'évolution de 1'alumine dans les matidres mindrsles offre

les méfles aspect que celle du fer.

® % %

L

(1) Pagnoul : Annales Agronomigues, 'I'%?‘, cit, André *Mn
végdtale®,



Les concentrations, au cours du vieillissement sont les
suiventes (en 510% %) ¢

n’.a - ..s.

0,70
0,22

Compte tenu de¢ la remarque ci-dessous (1), 1l apperalt cue
le systinme folisire est largement plus riche en ém« que la V
souche. Sa concentretion se maintient sensiblewent au méme niveau
fdans les feuilles, alors qu'il y s quasi-déliminetion de cet dlé-
ment dens la souche b meturité. ‘

Doit-on voir, dens ces faits, un rfle de la silice dans la
rigiddbé des feuilles ¥ Demolon (2), citent les traveux de
Goudre, indique que cet éldment n'a pas d'influenee caractériséde
h cet égurd. Wohrysek £3), cependant, admet, au contraire, qu'il
intervient pour fortifier la "charpente" de la plante.

Par silleurs, la silice jour un r8le de veeteur & 1'$gard
du fer (Demolon et Bastisse) (2).

w % W%

{1) Remarque : Le dosage de la silice est rendu difficile par
1'gdhérence extrime aux orgenes, de particules siliceuses en pro-
venance du sol. Malgré le soin apporté & lee éliminer, les résul-
yt8 trouvés ne sont gn‘a;-msh&s par excis.
2} Demolon ¢ "Orvissance de v&g"‘?ﬁm cultivés®, p. 209
3) Vohryzek : “Chimie de 1'industrie du sucre®, p. 30



10/ SEVTactils non g B _t0 LGUK e
On reldve les teneurs suiventes (% de matidre sdche) 3

55,0159,6158,

La eoncentration est rmuimmt plus faible au début de
la végétation. Son sceroissement est repide. Il est plus sensibl
e cours de la période d'accroissement prédominant de la souche.

L Ia Wm avec les concentrations en potassium dommé
les repports suivants

. o

5.9 112 924,

Ces rapports indiquent, comparativement, une avidité mare
quée des feuilles actives jeunes pour le potassium. m”a‘bm
pas de corrélation positive, au cours de la végétation, entre la
prégsente de K et l'ensemble "hydrates de carbone" formés.

2°/ Matidres cellulosiques.

{n note les valeurs suiventes (¥ de matidre sbdche) :

a0
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Dates |195305]11%6 21!6 P7i11.7121.7 11.82248] 3.9112.9]244¢
latires , ‘ : &y
siques | ‘ : :

S o e s T o S e S e S e B o ST e T ain Y i | RS o QU0 el

Les feuilles actives jeunes renferment peu d'éléments cellu
losigues. Leur formation sugmente rapidement et régulidrement.
Leur présence & doublé & la fin de la végétation,

3*/ Aeide oxaligue. ‘
: Ce corps, résiduel du métabolisme, affecte les concentra-
tions ci-dessous (en COOH. COOH, 21%0) pour eent de matidre sdche

5111.6}21.6) L.7j11.7}20.¥11.8)22.8) 3.9]12.5)24.9

fo9{15,0f 7,7} 8,0} 8,2| 6,6f £,5110,3| 8,2| 6,9} 6,3

I'acide oxaligue, dont la formation est intense dans les
feuilles actives de la jeune plante, diminue sensiblement am
cours du cycle. Sa formation reste généralement plus intense su
cours de la période d'aceroissement prédominant des Buillés.

Défaloation faite de 1'extractif non azoté total de la
somme : matidres cellulosigues + acide oxalique, on obtient les
- résultats cl-aprés, représentant globalement les saccharides,
demtrines, amidons et matidres grasses pour cent de matidre sdche

25 e e S W
i 1.7111.7 251-7!11.3 2238] 3.9)12.9 3“

20,7129,5]22,1129,5

26,6]%3,1137,0{39,7

P e 22 S e e e v T, o e 2

On observe un accroissement continu de ce groupe d'hydrete:
de carbone avec le vieillissement de 14 plante. A la maturité,
leur concentration a doublé dans les feuilles totales @Ctives...



I1 est wanfmﬁ que l'absorption des éldments m&m: a
lieu sous forme d'ions (1) qui ecirculent & 1'intérieur de la
plante et participent tels quéls am métabolisme,

Le tebleau suivent rend compte de 1'évolution des principay
anions ¢t cations, dans les feuilles totales actives, d'une part,
et dans ls souche correspondante, d'sutre part, au cours du cycle

végétatif, ‘
; Les résultats sont exprimés pour chague élément, en milli~
équivalents~gramme dsns cent de matidre sdche

LR

(1) Brunel : "Traité pratique de chimie végétale®, page 362.



3.9{12.9}24.9

B e B BT R 58| 369| 344} 20| 306| 325| 279| 258} 276

¥ 73} 5] 61 62} e6] a4f 43} s3] 4o} o) s3] 32

8 30 23) =22} 23} I7T] a3 25) 22} 22} 23 22} &1

o1 | 20f 12| 8 15| 1} 25 18| 22| 27} 34| 47} 48
Total i - '

522] 449] 452] 456] 463} 436] 406] 3831 414] 375{ 360} 377

¢ | 228] 178] 185] 210] 222| 200] 188] 139] 153) 1e2] 150} 148

wa | 125} 114} 165) 208 230| 179! 130{ 131| 150} 191} 185] 179

oo | 7of 7r| sv| sel sa| s2f s3| sz| s7| s3] sxf se

Mg go} 6o] s9| s4] e7] 66 s6f si| 69| ss{ sz| =2

Total dgs f t { ‘
cations| 503| 426] 466| 540 571| 497| 427] 372| 429| 4s1| 437
.;; ,as 1,08}0,96}0,84 /0,82 {0,87}0,95}1,03}0,96}0,77}0, 820,82
netw b

ANIONS W 61) 68] 66) 63

P | 35| 34| 26

s s1{ sof 4o 33

o1 s % 3 2

Total des anioms | 343| 287) 233| 176| 196) 156) 155] 156 143 124

160 | 126} 97] 74} eo} s4) so] so] 40] 33

76}, 50} 42} 33| 30f 21} 22| 19| 15| 13

Ca 29 21} 19} a6} 16} 18! 19} 20] 27} 15

tg | 43), 34} 26 24‘& 26} 27 291 s0] 271 22

Total des cations| 308)|251) 184 247 152* 120} 120} 119} | &

Rapport mu mu,wz.zsu.zau.28:1.%:1.3@:1.31!1.u:1.49
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Cette notation permet une sppréciation trds ample de la
marche de l'sbsorption équivslentaire des éléments mindrsux.

Elle synthétise les considérations dommées dans les pages
précédentes ot montre la grande plasticité chimique de 1'organe
assimilateur, El}e permet également de mieux pénétrer le r8le de
1'enseuble des éléments absorbée, dens 1'équilibre ionique des EN
deux organes, au cours du vieillissement. '

Ia plante tend sans cesse A maintenir un équilibre acido-
basique soumis aux veriations du milieu, de la eroissance, favori
sant lee échanges physigb-chimiques.

Une forme globale de cet dquilibre est représentée par la
comparaison de l'ensemble des anions et des cations absorbés.

Les résultats ci-dessus permettent les remargues Mmm:i

ptiveg, la somme des cations est
cﬁﬁmmt mMm & celle des smions abmr’b“. Cependant,il
n'en est pas ainei eu début de la végétation, par suite de 1'abe
sorption maximum des anions N, ¥, 3. A ce stade, le rapport
% est supdrieur ou se rapproche de 1'unité, A partir de
Juillet, il y est inférieur. Ce fait colncide avec 1'activité
photosynthéticue maxim, |

Ces remarques semblent trouver leur explication par la fore
mation rapide, dans les feuilles totales actives, de composés
organiques ol sont engagés ¥, P et 3, et par la production 1‘»1m“
Oif de 1'acide carbonigue provemant de la respiration. Par ailleure
dans la seconde phase végétative, la dominance des cations résulte
d‘une part, des cowbinaisons organigugs colloidales, plus ou
moins stables, suxquelles participent K, Na, Ca et Mg, et d'amtre
part, de la formation d'acides organiques en quanti#és importantes
(acide oxalique principalement) résultant du métabolisme.

a) D

an-



anions est toujours mp&im b celle des cations. :
L'organe de réuerve, vers l'accroissement duguel tend la
fonction assimilatrice des feuilles, est, en fait, un orgsne semis
définitif par rapport. & celles-ci. |
Le r8le des snions y est de premidre importence. les cations
sont en régression rapide. C'est ainsi que le rapport s-er=
toujours supérieur & 1'unité, croft avec le vieillessement de la
plante.
Cetbeconee

ntration: relative des anions est prarlidle & 1'af-

- flux du saschaross.

La dominence des ions ndégatifs a été constatée dans bon
‘nombre de plantes mires. Ghitesou (1) en domne des exemples pour
colza, avoine, sarazin, luzerne... On observe également les memes
%l ts dans les graines (2).

L

{1; Gitescu. Thdse Fasculté Scisnces Paris T0%4
2 Mﬂ : Ann, Se. Agr., Septembre I95I, page 572



A partir de juin, les feuilles 8gdes de la périphérie du
collet, se déshydratent, jaunissent et se séparent de la plante.
Elles sont remplacdes par 1l'spparition, au centre de jeunes
feuilles }prémmt 1'agpect d'un fadscean. Elles sont de couleur
verdftre, impreignées b la base de matidres gommeuses de couleur
généralenent rosde,

Ce sont ces jeunes feuilles que nous avons examindes
plusieurs fois su cours de la végétation.

Leur formation est supérieure en nombre aux feuilles devee
nues cadugues. D'oll, par la suite, un sccroissement en poids et
en nombre des feuilles "actives" de la plante.

&u moment ol l'aceroissement propondérant du systime fo-
liaire disparaft (début softt, page I2), la production des geunes
feuilles centrales se ralentit, ainsi que 1'indiguent les résule
tats suivente :

Dutes 2346] L.T{IL.T}21.7] 1.8}2,10

Jeunes feuilles centreles % de » T
feailles totales gotives (matidre|4,83]7,4714,95|2,0312,84]3,05
-} Passrsr s b

T o o 25 5 M T o T

la dintmation est de moitié entre juin ot sofit. Elle est
probablement sccentufie per le pluviosité de juillet - sofit(v.pé)

Bien gque la fonetion chlorophylliemne ne soit pas intense
dens les jeunes feuilles, leur temeur en matidre séche est plus
élevée que dans les feuilles développées,

* e



Les chiffres suivants montrent cette caractéristique.

Hombre de plantes utilisdes..] 74 30 i3 I7 6
Peuilles )Poids humide ....1100 fJ240 127 fl1sz 4
centrales (en gra)
Poids 8€¢ «.se0ea] 11,3 | 23,52 20,30) 13,48] 5,52

Bumdddté % ooeasesssnssensene] 68,7 | 90,2 | 91,89 91,70}88,72
Matidre séche % esssesavseann 11,3 9'30 8.11 8.30 11,26

. ‘ -~ e
Matidre séche ¥ de feuilles .o . .
totales aCtiver cesvscsrenne 6.£8 7'% : 7'76 7'56 9'“
T e T e e 5 o o L o T a5 e NG e e e 217 5, e T o o

Deng le tableau ci-dessous, nous donnons la composition
des jeunes feuilles centrales k différentes dpoques de la végd-
tation (en # de matidre siche) :

“Dates des prélbvements | 21.6 | L7 | I5.7 | 21.7 | 1.8
AZOE, On F seeesnansnsesesnaf 6,55 § 6,22 § sg62 } 5,70 V5,72
Matidres minérales fizes ....}19,91 115,30 115,88 114,25 114,00
Phosphore, en P20° ...ice.0ne] 1,86 | 1,94 | 1,87 } 1,90 ) 1,70
Soufre, on 50 .i.ioeannnesea] 0,62 § 0,79 | 0,58 | 0,72 | 8,37
Potassium, en E°0 ...seeeeese) 6,36 § 7,72 ) 7,72} 7,00 ) 5,59
Sodium, en Na20 s.osssovssees)2,67 } 2,97 } 1,84 § 2,67 | 1,40
Caleium, en Cal +evesessnsess} 0,66 | 0,724} 0,7981 0,602 0,98
Magnésium, en Mgl sesesrsvess) 0,45 ‘ 0,688} 0.633” 0,5581Q936
FPer et Alumine(Fe?0® « 11%0%)} 0,60 ) 0,42 } 0;375) 0,35 | 0,50
Chlorure, en OL seeessscscsss] D88 } 0,57 } 0,44 } 0,45 | 0,37
silice (en 810° ) vuenvensad 2,86 ) 0,50 } 1,46 § 0,66 } 0,86
T A R I R R B
Matidres cellulosiques sesseef s'jfﬂlii'ta $12,00 }10,00 I 9,20

Acide m sesssssseransa

T e 55

}

traces
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Les feullles jeunes centrales sont particulidrement ri-
ches en substances azotdes et relativement pauMres en matidres
minérales. Celles-ci renferment deux fois plus de phosphore gque
les cendres des rmun totales "mctivea®.

Ia formation des jeunes feuilles mobilise surtout de
1tazote et du phosphore}

Les ¢léments catiomigues (K, ¥a, Oa, Mg) n'interviemnent
qu'avec 1'installation des phénoménes chlorophylliens (étakd-
ment et coloration verte de la feuille). Ces faits apparaissent
dans les comparaisons suivantes 3

Caleium, en €80 cvesvssveesses | 0,664

Magnésium, on Mg0 sessssscrese | 0,455 1,602
Soufre, en 507 sievcessesvanss | 0,617 1,235
ﬁemm,*m " W G L 10,71
Soddum, en N80 .eeesessssess | 1,67 3,87
Mengendse, en M/GR de Mn seses | 4,00 4,20

Un remarque le taux pou dlevé du sodium dans la jeune
feuille, ' .

Le mangendse, par contre, intervient puissamment, marquent
son r8le important dems leur métabolismel

Le chlore a une concentration Mw (mais peu élevée)
& celle des feuilles totales mctives du début du cyele,

Le soufre, & 1'instar des cations, ne semble pas interve-
nir puissemment dens leur formation.

LR
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Clest également dans la jJeune feuille centrale que l'on
rencontre le plus de silice., (e fait semble confirmer 1'opinion
de Demolon (p. 85) sur 1'influence n‘clﬁn de cet élément sur
la rigldité de la feuille,

Entin, la jeune fouille me contient pas de quantités no-
tables #?mﬁa cnuqua.‘

20TC SCrug~Damione dong 1eg PUNes ieullies centrales.

Le tableau suivant indique d'une part, les concentrations
enioniques, et d'sutre part, les concentrations cationiques &
différentes époques (en xim-émmmt.-m- % de matidre
séche) 1 ‘ | |

£ &0
S : B R R R T RN T

? L AR R O O T T ]
a LR I T T I T

51 A R T ]

Total anionigque sseessssnes

55 € x

& hd : PLBIBIED HBBII NN A -
Ha N R T I S
G‘ D I U T P

M‘ R R T R TR T e

Total catiomique wvevv..e | 234] 286) 203 252) 245

BIo Ty occasocnsnonsansan  IR,44 1,94'1,78 2,05)2,13
Les anions, principaux "constructeurs® de la mﬁm, sont

toujours supérieurs sux cations. Les veriations du rapport sont

de peu d'amplitude pour les @ifférentes époques de préldvements.

IR E]
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Elles sont attribusbles, en partie, sux variations du milieu
extérieur. On observe, cependant, une diminution de N aved
1'8ge de la végétation., L'équilibre acido-basigque se trouve
alors maintenu par une dimimution corrélative de la somme
e&ﬁmﬁ.w.

Le tableau ci-aprds donne les concentrations des éléments
& différentes époques.

21.6 1I.7 IT.T7} 21.7) 1.8

ey

Potassium, en K20 cveveensnsrses 42,5@143*.59 48,62{49,00} 39,91
Sodium, en Na®0 ivevensensessss §21,12§12,8613,63 n,&slm,e@
Calotum, on 080 sevevesssscoscss | 4,45) 4,66] 5,00} 4,21} 6,95
Magnéeium, en ME0 «esssssssesans | 3,04 4,490 3,97) 3,90] 6,64
Soufre, en 80% suuiisirinanenes | 4,32} 8,22) 3,67] 5,02 9,74
Phosphore, en P20% ....eseseees. [12,55022,66011,83013,35012,13
7e%0% $ 80207 Lviiiirinnninnee | 4,02 2,74) 2,36] 2;45] 3,55
silice, en 810% ..oivisueniniens |22,48) 3,36} 9,29] 4,62] 6,10
Hengandse, en m/gr de Mn ....... |26,80{29,40}25,20{32,90]24,90

v R o e S e 7 ST v S

Les cendres se caractdrisent par une concentration élevée
en potassium et en phosphore. ;

On remarque que dens les jeunes feuilles centrales du ler
Aofit, le teux de potassium est nettement inférieur, alors que
les taux correspondants de Ca et Mg sont plus élevés.

Dens Bes feuilles, la concentration du calciwm, en Cal,es
toujours supérieure A celle du magnéaium, en MgC

> e



Les concentrations en fer e n alunine sont deux fois plus
leur intensité d'action. o

Il en est de mlme pour la silice,

Le soufre et le chlore ont la méme conmcentration que dans
les feuilles totales. '

<




En nméme temps nu’ayrarﬁissght, au centre du collet, les
Jjeunes rauxlaes, celles de la périphérie se déshydratent, jau-
nissent et se séparent de la plamte : oe sont les feuilles

eaduques".

Le tableau suivent donne leur composition & différentes

époques de la végétation

D CILE o

ASte $0%03, MR W cissassanssnnsnys
Matidres uwindreles fiXES sesvessess
Fhosphore, en ?29’ esssessnssasseve
Soufre, en 363 savessessasenessenns
Potassium, €0 K20 ccesessssssavases
Bodtum, o0 WoP0 tvevernnonsinsrancs
-Caledum, en CaO sesevsssssnnsnssses
Hagnéudum, en Mg0 sssssssssssesenes
?0303 + Al?ﬁ’ sessensessenrensnsana
Ghlorures, o UL sesscevsssnssssnse
SALAem; W BIOP.0uiasnnsnnansanss
Mangandse, en m/ore de Mo seeeveese
Hatidres cellulosiques seccsvsvnsses
Acide oxalique (ﬁz@‘az; 20gs) sones

29/ §.de matid

* 00

pg;igtgn 43; §t§§?v1u9n§zg
1,96 2,26 12,97 |2,44
150,62 10,10 p0,18 p1,45
0,375 | 0,375 | 0,375 | 0,573
2,03 [1,41 (2,22 [3,30
5,84 9,18 (9,79 |9,07
8,40 [0,75 {9,218 |8&,50
3,66 |3,79 |3,36 |3,62
2,30 12,35 (2,16 (2,14
1,40 |0,35 0,60 [0,70
0,50 |0,67 0,80 |1,00
6,14 1,60 [2,22 |3,30
8,10 {6,50 |7,00 |85,20
9,20 14,50 10,40 [4,40
5450 ts,sa L.ss L,m
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2/ % de m
: Bntu des préldvements
.ﬁ ‘[II.'I !_]2!.7 t 198

Potassium, mﬂﬁ shessscssranannsnns
Sodium, en muge' srssasnassasrennnesan
Colodun, on 080 eveveessrosssnsossass §
Magnésigm, en ME0 svevsssressecasases | 7,06 17,35
DB A B s siannnininiaces 1008 1B
FPhosphore, wr‘?@s ssessresassessanse
W SRR DA A 4
BEIdoe, 0 BID® oiivinissninnroninsne

Mangenbse, en n/ur, 48 M0 jecsssssses P4

Précisons que ces chiffres ne représentent que des "moyen-
nes", les feuilles, rdcoltdes Mt leur sdparation naturelle de
la plante, n'étant pas toujours "eadugues™ au méme degré.

Répétons également gue le dosage de la silice, plus encore
gue dans les emtres feuilles, est rendu difficile par 1'adhérence
extrime de particules wiliceuses en provenance du solfv. page 85)

Les résulitats peemetient, cependant, des constatations

Dan ire géche, da minéralisation eet & son paximunm
Les jeunes feuilles centrales sont moitid moins riches.

Préldvenent du |
I3 s al sctives
Hatidres m:nlralu 14,25 19,17 g "

- Dés que la feuille perd son activité, l'azote et 1l'acide
phosphorigue disparsissent en grende partie., Oe qui ressort des

LR
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Arbe B sineiciiisnnonmnmynranine I B 1 &AM 129
Phosphore, @n F0° % secescesseesses | 1,90 | 1,02 | 0,37
, SBISRINCY NESEAL, 1 e
L'élimination du phosphore est de beaucoup plus importante
gue celle de l'azote.
~ Clest également dans les feuilles caduques que se concen-
tre en quantités maxima, 1l'ascide oxalique. Les comparsisons suie
vantes mﬁ suggestives & cet dgard ¢

Préldvenents du 21 juillet 3m _. %1“ W

holde oxsligue total en 0°0*H°,2 aqs| traces | 6,61 | 14,68

2°/ Dans les metidres mindrs

' Leur composition est caractéristique
« le potassium marque une régression de i'ordre de 50 % par rap-
port sux concentrations des feuilles actives.
~ par conire, le sodium est en progression régulidre vers la
$euille csduque ob il atteint son maximum de concentration, rejoil
gnant celle du potassium,.

- Les concentrations du caleium et du magnésium ne sont pas

moing intéresssntes ¢

L



Préldvements du 21 juillet

trales petives
G‘lem. en Cal sEBESITIREE NSRRIV RO RS ‘,31 ?’W 19.75
Mm’u’ en m T e S Ty 3.9@ 5'37 3.91

mm% SRee s A PHBE N EARARNRO ErER IS 1.37 1’32 1,55

Les 2 éléments s'accummlent dans les feuilles caduques,mais
la conecentration du ealcium sugmente proportionnellement beaucoup
plus que celle du magnésium. Ceei confirme notre observation de
la pege 9 sur la migration de cet élément vers la souche.

Soulignons sussi 1'antagonisme des ions Ca et K. Falt qui
ne s'observe pas iei pour Na.

Enfin, les concentrations en soufre des cendres sont de méne
importsnce dans les feuilles jeunes centrales, totales actives ou
caduques.

I1 en est de néme pour le mangsmdse.

En résumé, il spparalt que les éléments dominemis des matid.
res minérales sont @

-~ pour les jeunes feuilles centrales : le potassium et le

phosphore.

- pour les feuilles caduques : le sodium et le caleium.




3 - L0 D88 BLECITS DANS 14 FEUILLE BN PORCTION DE SON
AGE PHYSIOIOGIGUE (am ler Aoft).
s .

Nous avome relaté Ivolution des éléments dans les feuilles
totales "sotives" en fonction de 1'€ge de le plante. Nous donnon
ci~aprds, 1'évolution des élémente en fomotion de 1'Sge de la
feuille (position sur ie colliet).

Four un premier exsmen, les plsntes ont été prélevées le
ler aoflt, date ol cesse la phase i'mmﬁ.mt prédominant des
fouilles totales 'setives” (v. page 12).

 Les plantes utilisées possddent 16 feuilles "activesl plus
le faiscean central de jeunes feuilles. Les feuilles mmma
ont étd élimindés ; les feuilles "caduques™ exsmindes A part.
illong. Les feuilles actives ont ét4 sépas
noy Tées suivant leur position sur le
n®2 collet (8ge physiologique).1'échane
::3 tillon n® 1 comporte uniquement les
n*s jeunes Teuilles du faiscesu central
n*6 le n® 2, les feuilles symétrigques
":7 immédlatement justaposées b oe fals
o ts .:.; cean, et ainei de suite... le n® 9
représentant les dernidres feuilles
actives symétrigques de la périphéri
Gu collet, done les plus Bgdes. Le schéma ci-contre précise le
mode de préldvements adopté. ' _‘
Le tableau ci-dessous dorne les poids obtemus @

.//
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Hombre de j S S
plantes... 6 6 6 8 6 6 6 |6 6

Hombre de ; ‘ |
feuilles.., 6 12 | 12 133 I2 112 |12 12 I2

Polids mee, : ; ’
en grs.... 5,519 11,31 21,89 29,05 29,60| 52,62 27,57 23,10| 25,22

Hatidre : 2
sdche # (11,24 9,50 9,824 8,67 8,60] 9,27 6,96] 8,95 7,81

Poids de mtq
ubeha a1l

plante ?mm 42

> m“.nl'c.

3850 | 2321

Ces résultats permettent de noter (am 1.8) que :

la matidre sbehe pour cent diminue régulidrement avec 1'8a
de la feuille. La perte est de 30 # pour les extrdues. A cet
égard, nous avons observé (page I§) une relation contraire pour
les fouilles totales actives. Il y & donec v renouvellement de
plus en plus importent de feuilles jeunes pendant ia premidre
phase végétative.

En admettent le poids de matidre sdche élaborde, comme
1'indice le plus certain de 1'"activité" de la feuille, on trouv
que celle-ci devient "active" ¥ers la 3dme géuération (poids 365
L'optimm est atteint & la 6me génération (poids = 5436), la
dimimation s'accentue ensuite vers la périphérie. C'est done la
fouillef situde b miechemin du centre et de la périphérie du
collet (non compris le faiscesu cemtral) qui 2 la plus grande
activité,

Le tableau ci-aprds indigue les concentrations de quelques
éléments de chague échantillon d'une plante (en milligrammes
rapportés & une plante).

o8 e
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Haveprotéiques. 329
Mat.mindrales.. 137

Ac, 0&11? - :

9211

N*4, N°5 | N°6

| 5650
900
581

4916
1259
944

4505
1202
705

ttﬁs
228

1087

5.7 19,9 | 9

21T

4595
1162
983

3719

En dormant la valeur 100 sux concentrations des éléments
dens la feuille la plus "active" (6ime géndralfon ~poids de na-
tidre sdche maximm), on obtient pour les amires les relations
suivantes, prdécisées dens le graphique cie-dessous ¢

Mat. Minédrales .,
Hat. protélques.,

Acide oxaliou
to

- e 4

90,
5| 64,9 86,
2,2 97,7 102,

1 pas ds 1a fewille

| ﬁ'd *5 446 |
100
100

HeT

e s

3‘.5
99,4
9445

174,7

3

70,6
8343
61,0

s 6

61,0

234,0
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60 |

50
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M,BROTEIQUE:

L 4
\ M.MINERALES

\*
\ M.SECHE
L
»
E - . > ® L ]
- * * ® * » b EErER

|

k7 B

centre ——s gm de 1a feutile e péTiphérie & collet

Les courbos sont en "cloche", ceractéristiques de 1'absorpe
tion des éléments en fonction de la “vitalité®. On remarque que
1'absorption de 1'azote est plus repide que eelle des matidres
minéreles, entrfinant Adnei la formetion éxcédentaire des matidre
organigues m'wu

1./ Lxamen ¢
Ohacue

gérie de feuilles a dormé les résultats ci-aprés

NMat.protéiques.
Hat.Bellulosiqg.
Ac.oxalique tot
Extr.non azotés
Hoteminérales

Caleium, en Cal
Hagnésium, en Mg
Potassium en £0

113,50
0,98
0,93
5,59

bors|

e
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Neg | wes f wo4 { .

Sodius, en Na®0

sm,-nsol’

m'%@ﬁ

Chlore, en Cl..
silice, en §10°
Feo0° + a1%0°..

Memgenbae
en m/gr de im

1,46
1,37

1,70
0,37

0,86 |

0,50

343

1'—71 i

0,52

1,4
0,49
0,70
0,50

4,5

24350
0,96

1,46

0,49
0,60

0,40

4,2

2,15
1,06

1,1

0,59
0,64
0,45

445

3,92
1,44

1,02
0,61
0,66
0,40

5,0

4,48
1,47

0,82
0,63
0,44
0,35

4,8

5,06

l" 81

0,72
0,63
0,60
0,35

| 6'5

5,97
1,88

0,69

0,63

0,54
0,30

6,0

6,83
1,99

0,65
0,65
0,80
0,30

6,5

Au moment ol a'installe 1'"activité® de la feuille (33me
généralfon - dtalement - coloration verte) spparalt 1'scide oxe-
ligue. I1 est déterminent de celle-ci. Son accumilation est régue
lidrement croisssmte. Le maximun se trouve dams les feuilles les
pius 8gdes. Les feuilles de jeune 8ge, ob 1'activité assimilae
trice n'est pas installde, n'en contieanent pas en guantités ape
précisbles.

1'8ge, & 1'inverse de la concentration gp motidres mindrale
les slceling (potassium, sodium), affectent iei également
des évolutions remarquables ’

E n'atteint une Mtutiaa élevée qu'avee 19 "sotivitén
de la fewille (3dme génération). Sa progression demeure alors de
faible amplitude.

I1 en est mutrement pour Ne : faible dans la jeune feuille
centrele, son teux augmente rapidement. Au mexioum de développe=
ment de 1l'orgene (6dme génération), sa concentration a mﬁi.

sew
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ge fait, trds importent, mentre la contribution positive apporté:
par cet élément, dans 1l'alimentetion mindeale de la feuille.

L' évelution comparde de X et Na, en fonction de 1'8ge n
la feuille est pieécisd‘e par 1'évolution du rapport «-g- 3

Ka™0

| 6 ! 1
5,05 (3,16 [1,98 {1,8

) 13,99(4,03

Les n8mes faits ?t‘itéabsmds avec 1'8ge des feuilles
— s
totales actives (page ##).

Les glealing ; (celeium, magnéeiun),présentent des
évolutions Wblu : | |

La concentration du megnésium est plus wm'«' gue cells
du caleoium,; tent que 1'"activité® de la feullls est réduite
(jusqu'd 1a 3ime généraSion) : b os stede, son xle et primre
dial pour l'élaboration du systdue végétatif.

Avee 1'8ge d'activité mssimilatrice de la feuille, la
concentration en ealcium (Cal) est dominemte. Cette suprématie
coineide avec l'spparition de 1l'acide oxalique.

e coneentration des deux éléments sugmente ensulite régu~
lidrement avec 1'8ge phyesiologique de la fenille. L'accumilation
du caleium egt proportiomnellenent plus élevée que pelle de lg,
dans 1'orgene assigmilateur. L'exemen du rapport ;-?; est explicil

|5 9

5

{3 1

m:mﬁ 1,05:0,89 !9,74 1,0 (1,07 0911,15

Is phosphore eost en régresaion continue avec 1'fge de la
feuille. On observe une certaine amalogie dans 1'évolution de eet
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élément et 4% 1l'azote, bien que P dispavaisse plus rapidement.
. Les fmes faits ont @té observés dans les fevilles "totales
actives" (page 39).
i« courbes cieaprés comparen’ la marche de 1'évolution des
deux snions en fonction ds 1'8ge physioclogicue de la feuille.
100 . . . . . . . .

% TP . . . * ® @ » .
60 3 \\ !\ - *
B 5
70 b » \.‘3//& ﬁ\\ s //'.n\\ .c ®
o 3
. E AN L

‘ 60 > . \l/ T ® )
N
s 5@ 4 o * ® . » . » L]
w® 40 3 * . . B i\;\\\*\\: P
30 LR et gy e i

1 2 7 4 9 6 ¢ § 8 9
+ jeumes -——> Bge de la feuille -+ agdes

11 est également remarquable de constater que, proportion-
nellement, 1l'abscrption du phosphore est supérieure & celle de
1'agote tant que la feuille a une activité physiologique restrein
~te (jusqu'l la 3%me génération), Dans les feuilies d'Bge plus
élevé, le phosphore déereit plus rapidement que 1'asote.

On doit rapprocher de ces faits, 1l'évolution du caleium et
du megnésiun (page 106). Ce dernicr élément est, comse le phose
phore, prédominant dems les feuilles les plus jeunes.

A oe stade, le magnésium et le phosphore paralssent agir
solidairement en vue de 1'élaboration et du ahmpwt de la
feuille. '

Ie chlore offre les mémes particularités que le sodiwm sil
s'accurmle rémmlidrement dsns la matidre sdche avec 1'8ge physio=
logique de la feuille. 4

LR R
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Lie_soufre, Sa concentration, dlevde duns le jeune feuills, indie
~que oe participation indispensable su mfme titre que N ot P mu
développoment de l'activité de 1'orgmme assimilateur. I1 ya
ensuite accumlation de cet anion sur la fin de 1'activitd.

waine sont toujours en faibles quantités,mais

de concentration plus élevée dans les feuilles centrales (instale
lation des phénomdnes chlovophylliems). Il y = régression au
cours du vieillissement de la feuille. ,

Le silicium se trouve également concentré dans les jeunes
feuilles du centre. Sa présence diminue avec le vieillissement.
Ls concordence semble favorsble au r8le de vecteur que jouerait |
1a silice & 1'égard du fer (page 85).

2‘/ At SASAIRIEL SRS G b L RS L8O L

guivants ¢

Caledum (Cal).
(gD Magésium

Potanm(lao) 10,

sSediun(Na®0)..
Soufre (80%)..
Phosphordf?0°)
re?0’ 4a1%0°

Chlorures(0l)
s11tee (810°)

g dome les résultats

2,64

3,95

T el D1 e w1 s

L'évolution des éléments dans les cendres est généralement

ove
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Clest ainei que 1'évolution du phosphore accuse une baisse de
70 % enviren entre la jeune feuille eentrale et la plus Bgéde.

LS



Le tableau ci-dessous donne 1'évolution des principsux
anioms et cations par reppart & 1'8ge physiologique de Na feuile
~le active. Les concentrations sont exprimées en milli-édgquivalerts
gremmes pour cent de matidre sdche 3

ANIONS ¢ N s.vav0s 1408 {327 {280 [304 292 | 258 22 29

Powwnn b 72160l 60} a7 ja3) 38 |30 129 |27
O vessss | 10§33 123 { 26 f27) 17 {17 |37 |18
4
6

niondone ... | 524 1423 1376 | 393 [388 | 347 [385 BIS
B : K wesesss {TI9 [TAT (149 1746 {165 (172 t?a 79
HR eesesn | 45 | 55
0 sssvis | B |13
Mg snesos +"46 36

{245 [as1
mpﬂﬂ %m%ﬁ; LR 2‘13 1'&

Les évolution du rapport S22088_ sommet les remarques

eaw
suivantes @
a) Dans la jeune feuille centrale, la soume anionique est large-
ment dominsnte par suite de 1l'asbsorption intense des éléments
"constructeurs de matidre”™ : N, P, 8, nécessaires & 1'élaboration

et au développement des propres tissus de l'organe.

LR
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B) &Mﬂhmﬁl‘wm&tﬂuaﬁﬁﬁ*. le rappor
tend vers 1'unité.

¢) Dens la feuille d'8ge mmnqm plus ﬂ!ﬁ. i1 y & domi~
nance de la somue cationique.

d) L'équ:.m:n aeldo~basique est mainterm, en partie, par la
formation mumh d'acides wmw (acide oxalique).

>
a



Nous avons prélné. le ler acllt, l plantes sensiblement
identiques sux précédentes (page®2). Sur chague feuille, nous
avons découpé le pétiole et la mervure médisme du limbe. O'est
cet ensenble que nous sppelons improprement "pétioles". la partis

restante constitue les "limbes™.

Les Wﬂima de "limbes " ﬂ*}ﬁ&ﬁl«" gont les suivanta

mm ?ﬁiﬁm
FPoids totel humide, en £rs ... 366 651
] L k “" " e ‘}.“ 53'3?
Poids de matidre sdehe rapporté i ‘
& une plante .. ssesvsscsssssrene 1"‘6 1?,9&
E&“&m ‘é&’ 96‘“1‘ m‘k ees P Db 11’83 8.23

Le poids des limbes secs d'une plente est inférieur de
25 % & celui des pétioles secs.
le matidre sdche % est supdrieure de 30 # dans les limbes.

Wﬁawz éo 1a natihrn uheh:,m”. "pétioles’
m“ (kjtl@l) mx TR R 5‘3" : 258
| {357 34
Azote niﬂiw’ .nﬁ T T | &iﬁ’ 0'
Matidres cellulosigues s.essesss 8,50 15,10
Acide oxalique total (0%ofw®,2eq.) | 13,97 traces
. Matidres minérales £iXes veessns 17,50 16,4

voir suite du tablesu page 113
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Composition de la matibre sdche (s t:%m“” ot
Calotum, on 080 «suvsssrcossvsssss 1,72 0,98
Magnésium, en Mgl sesvecvasnvccnss 1,58 0,48
Potassiumyg mk‘?f& sesssrsrsnnssans §.74 7,58
Bodtum, om M0*0 cveorcisensnssnass | 5,08 | 3,92
Soufre, on 507 ..ieiieicnrinnnsens | 1,80 0,48
Phosphore, en P0% s.iiviieenacenss | 0,93 0,72
e L S ORI R 0,10
Chlorures, on 01 seessosnrssaannes 0,10 2,10
Mo, wn BD® L oliiicisainieniin 0,78 0,28
Mangenbse, on n/grs de M cecuvine 4,5 4,0

La différence de composition des deux organes est nette-
ment caractérisée. Blle met en relief la fonction de "transpore
teur" du pétiole et celle de "comstructeur" du limbe.

Ce dernier contient dans sa metidre sbche, les dlémente
minéraux Mitpmbiu b 1'élaboration des principes immédiats;

L'organe sssimilateur actif, contient trds peu d'azote mix
ral (nitrigque) : la protéogéniseé est immédiste.

Dans les limbes la concentration en sodium est plus élevés
gue celle du potassium.

Per ailleurs le cation Na ne suit pas les mémes évolutions
que 1l'anion chlore. Ce dernier s'sccumule dans les pétioles et 1
péndire pas en quantités notables dens 1'orgsme "con tructeur®,
faisant ainei exception su comportement des sutres anions,

Les alealino-terreux sont, comparativement, concentrés dam
les limbes. Mgl y est cependant inférieur 2 0al. ‘
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Le pétiole contient trés peu d'acide oxalique. Ce dernier
éleboré dens les liwbes y demeure en majeure partie, provoquant
un appel pjus élevé d'slcalino-terreux nécessaires am maintien de
1'équilibre acido-basique. ‘

L'importance spécifique du mengesnése apparalt par sa plus
grande concentration dans l'organe assimilateur,

La m@me remarque concerme la concentration du fer, et la
silice. Celle-ci est 3 fois moins élevée dans le pétiole. Son
r8le, dens la rigidité des feuilles, semble donc négatif.

Par contre, les matidres cellulosiques, tris délevées dans
les pétioles, peuvent contribuer & cetie rigidité.

A WSS IR
Composition des matidres minérales rurens | "Pétioles”
Onlatun, o OB ..cosisnresnnsnenssnes | BTR 5,80
Magnésdum, On ME0 sesesssseranvenssans | 9405 2,87
Potanstum, om K20 voevrenrssaransvanss | 52,65 45,40
S0dium, o NE20 vorevsosnsrsnssssssene | 28,54 23,45
B, 05 B0P 4 osisnisrannivisiasiain b 608 1 2
Phowphown, 8 207 civvirucuronannsans | Bodd 4,35
T R R g B 11 0,60
Chlorures, @0 CL seeessseenssscssinsee | 0,60 22,60
BRSNS T Loaianeansisennenaans | A0 1,68
Hangesndse, en n/grs de MO sescesscoess | 25,65 24,10
e S B A e S R A ST

Ces résultats aménent les mfimes remarques générales déjh
formalées pour la pmbbl®we sdche,
»
* . »
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Les examens prémédents ont montré les utfmnem: essen-
tielles dans la composition des "limbes" et "pétioles" toteux de
la plante en pleine aetivité physiologique (ler Aollt, p. 111%

Les exsmens suivants me rapportent & 1'évolution des mémes
éléments, en fonction de 1'8ge physiologique du limbe et du pé-
tiole de la plente su terme de son évolution (2 octobre).

Les prélbvmmtt ont été effectuds sur un lot de plantes
choisiesparmi les plus représentatives (poids équivalent, mbume
nombre de feuilles a0tives, e.e)s

Les plantes possddent de 32 & 36 feuilles "actives™, non
détériorées plus le faisceeau eentral de jeunes tmugn:.

Les feuilles suspectes, ou en état de caducité plus ou
moing caractérisé, ont été élimindes.

| Les feuilles de chacune des plantes ont été sépardes suie-

vant leur fige physioclogique {position sur le collet). Le proeédé
de séparation employé, est le mbme que précédemment (page 102),

Hous avons ainei obtemu I7 lots de feuilles. Le n® 1 repré
sente les jevnes feuilles du faiscesu central ..., le n® 17 les
feuilles "aetives“physiologiquement les plus 8gdes (pirimnh
du collet). :

Sur chague lot, les "limbes"™ et les "pétioles"™ ont été pé-
parés suivent la techmique employée page ''2.

Précisoms qu'en ce gui concerne les jeunes feuillesfiu

see
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faisceau central, la séparation des "limbes" et des "pétioles® es
relativement imprdeise, par suite du peu de netteté dens la déman
cation des 2 organes.

1 9 | 5o 82] 9,195| 9,640/18,40 111,75 ,021 | 1,071 | 2,092
2 | 18 | 39(I22| 6,640|13,030 (17,02 10,78 D,736 | 1,447 | 2,183
5 | 18| 4al243] 7,510|14,530(27,06 10,16 b,e38 | 1,614 | 2,448
4 |18 | s54]{169] 8,940{16,750/16,55! 9,91 3 | 1,860 | 2,853
5 {18 | 54200 9,300{19,520{17,22{ 9,66 2,146 | 3,179
6 | 18 | 67/226[10,740/21,260/16,03| 9,42 2,364 | 3,557
7 112 | 48{166] 7,580|14,440{15,79 8,63 1,265 | 3,406 | 3,669
8 | 12 | 9180 9,090]16,180]15,40| 8,98 {1,515 | 2,696 | 4,231
9 |12 | eoj1s7| 9,ms|15,690]35,03| 8,39 h,502 | 2,615 | 4,127
10 | 12 | 66|191| 9,858{15,300{14,92] 8,01 1,641 | 2,550 | 4,202
11 | 12 | 69/182|10,200| 15,160|14,78] 8,53 {1,700 | 2,526 | 4,226
12 | 12 | 79)190{ 10,870 15,580/13,76| 8,66 {1,810 | 2,760| 4,570
13 {12 | 94 13,76] 8,79 (2,156 | 2,712 4,868
14 | 12 {1042 13,65| 8,772,366 | 2,822 5,188
15| 9 | 5 14,80 8,65 {2,466 | 2,904| 5,370
16 | 17 |1s0| 32 115,05| 8,152,656 | 3,072 5,728
17 § 11 :uq 15,27| 8,5212,900 | 2,942| 5,842
27, 785 40,507 | 68,292

Proportion de jeunes feuilles centrales % des feuil.tot. 3,05

Wﬁﬂn de mh" ’ de m1m’ totales EES VN NERER G S w,m
x‘tim ;%mﬁdl fmm‘ WM‘I LR e IR, ,7’
. " Fdes liubes totaux 8,38

“ " pétioles *

LE R AR R R G S G
LR R I T T, (.8.90)

838
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Les poids de matidre sdche des "limbes™ (27,785) et des
"pétioles™ (40,507) sont dans un rapport sensiblement identique
& celui trouvé su ler softt (page/'2). Il s'en suit que leur pro-
portion énﬂn constante su cours de la seconde phase végétative.

Le répartition des poids de matidre sbeche permet les conse
tatations suivantes

- Le poids sec est équivalent dans les "limbes" et "pétioles"
des jeunes feuilles centrales, sous réserve de la remarque faite
page 115 (échantillonnage).

= Dans la feuille partiellement développée (n°® 2 & 7), la
matidre sbche des pétioles est prépondérante. Leur réle, & e
gtade, est important comme "transporteurs®™ de la sdve mitritive
vers l'orgsne d4'élaboration ¢ le limbe.

- Oette élsboration & pour eonséquence un accroissement rapide
de ce dernier. Son sugmentation est sensible vers la Sime générea-
tion, indice d'une ametivité croissente de 1'orgene assimilateur.
Gelle-ei est intense jusqu'd la 13dme généradton.

Le graphigue oi-dessous indique les proportions de matidre
sbche des limbes et pétioles, en fonction de 1'8ge de la feuille
(en % dm poids total)

e e
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1 2 35 4 5 6 1 8 9=10=1lel2e]3=14~15wlbmlT
+ jeunes --> fgze des organes (position sur le collet) = + 8gés

= Dans 1'examen des feuilles, au ler aoftt (page 03), nous
avons indiqué le zlne de développement maximim, en poids de
matidre sdohe de la feuille, en fonction de son"fge physiologiqus
A 1a maturité (2 octobre), 1a méme zone d'activité acorue existe
également, Tlle s'étend de la 7ime b la 13dme génération de
feuilles aetives (faisceau central exelud. Mais, dans cet ultime
stade vigétatif, 1'mceroissement, en poids, de la matidre sdche
est continu avec 1'8ge de la feuille, indice de sa minéralisatior

= A la maturité, comme su ler aofit, ce sont done les feuille
attives situdes b mi~distance du centre et de la périphérie da oc
let qui assimilent sm maximum,

= Ces constatations peuvent fournir de préaim éléments |
dans les recherches sur le oontréle biochimique de la nutrition.
Principalement pour 1'application de la méthode du "Diagnostic

LR
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foliaire (1), ou de la "triple snalyse" (2).

- Comparativement aux résultats du ler aoftt (page (i), la
teneur en matidre sdche des limbes totaux, s'avire en auguenta-
tion appréciadle ¢ |

o e I, e T e T 2 e K e 35 o T
ler aoflt |2 octobre ler aofit F octobre
limbes !kowx pdti.elus' o taux
Mlﬂ&ﬂ ‘kﬁh‘ ’  EESFER TSR 13.,33 15.16

- Pendant la phase d'accroissement prédominant d? la souche,
1'augnentation de la matidre sdche des limbes est done de 20 4%
environ. Celle des pétioles est peu importante.

Dens les organes les plus jeunes, la matidre sdche pour cent
est plue élevée. Elle est supérieure d'environ 40 % dans le limbe

- La matidre sdche % est en régression régulidre, dans les 2
organes, pendant leur 8ge d'activité intense (Jusqu'd la 13dme gé
nération){ chm&dnt, dens le limbe plus 8zé, le taux de matidre
séche est en recrudescence, alors qu'il reste stationnaire ans
le pétiole correspondant. .

- On remargue également que le poids sec du "limbe" n'égale

celui du "pétiole" gue dans la feuille"active” la plus Bgée.

les courbes suivantes traduisent 1'élaboration proportionnel
~le de la matidre sdche dans les deux organes, en fonction de
1'8ge de la feuille (en % des maxima)

TR

o oo o e

i%g mt?‘aghw iv. Brunel : !rs:ltg.de ehi:.i‘-t vdgétala).
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Le tableau eieaprds donne les concentrations de cet &lément
dans les deux organes, pour cent de matidre siche

(voir tableau page 122)
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- L'azote organique est concentré dens le limbe, sidge de
1'élaboration protidigue.

- Le taux des substances protéigues (Na x 6,25) augmente
dans les liftbes jeunes, jusqu'l la Time géndration, stade ob
s'installe 1'"activité" dans ces derniers (page 117). Desns les
jeunes générations (de 1 & 7), 1'azote est mtwt utilisé pour
le propre développement de 1'organe,

= La concentration en substences protéiques varie peu duramt
1'sctivité intense du limbe (régression de 10 % & la 12dme généras
tion).

Cette régression s’esccentue dans les organes plus Bgés et
moins actifs de la périphérie du collet. ‘

Par contre, les pétioles sont relativement ;pmu en subge
tances protéiques. Le pétiole jeune est cependant le plus riche.
La conecentration reste élevée pendant le stade d'élaboration et
de développement des propres tissus de 1l'organe (de 1 2 6dme géné:
ration). On observe une stabilisation de 1'azote orgenique dursnt
la pétiode active du limbe correspondsnt (6e & 13dme génération).
Il y = également régression dens 1'orgene 8gé. ‘

L'azote mindéral (nitrique) est trds peu représenté dans les
limbes jeunes ou de grande activité., La formstion des substances
protéigues aux dépens de cet élément est rapide tant gue l'eorgane
assimilateur est “actif" (13¥me généra¥ion). Aprds cet 8ge,
l'azote nitrique augmente rapidement. Sa concentration a doublé
entre la 138me et la 17dme génération.

Dens la pétiole, la concentration en N minéral, augmente
avec 1'8ge. Elle devient intense dds que 1'"activité® du limbe

LR R
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correspondent diminue : il y & scowmlation d'azote minéral non
ntiliséd. | ;

Le tableau suivant donne les différentes concentrations

pour cent de matidre siche ¢

(voir tablesu page 124)

.
R

L
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Le grephigue suivant, en % des naxima,
compare la répartition de 1'absorption des

%es matidres mindrales sont plus élevées

-1 -

orgenes. Cet accroissement semble X 1lorigin

d'une metivité emoindrie de ceux—ci.
matidres mindrales, en fonction de 1'8ge du

limbe et du pétiole.

de 10 % environ dans les pétioles. Elles
sugnentent régulidrement avee 1'8ge des deux

62°sT mm.% P9°9T et PSvT FzyT Pe’er jg6TT BT waﬂ D
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, 8ge de 1l'organe

la corcentration des matidres minérales apparaft inverse-
ment proportionnelle & celle des matidres protéfiques. Cependant
1'évolution compardée de ces deux groupes d'éléments offre des
différences nmni‘blu. H

Dans le pétiole, c'est avec les premidres feuilles actives
{58me génération) que les concentrations (en # des maxima), sont
de mlme grandeur.

Dans le limbe, on"observe cette partioularité qu'd la fin
de lu période de grende activité (133me génération).

Les courbes suivantes précisent ces faits @

100 W gpre o VOSEREEPTE C R  V  h M.MINERALES
80 }\o w e ot e e T e N R e e o//:

80 \g s @ . L . - A . e @ / /0 * =

70 I .\ s \i( /;/. _,;; GOl REE

éﬁ ° o/n L g S » .\’/'/6\\:,.,_:\ . .

50 \\w?ﬁortwfs
, » L

40 SESEE NSRRI GBI tie WA~ iR < S I SR e o CHERe SRR SRR

123456768 ‘9~10~11~12-3.§-14~l§-16—1?
Bge degl'orgene.
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ége de l'organe ,

Les concentrations de oes éléments sont relatées ci-dessous
en pour eent de matidre méche 1
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Dens les limbes et deﬁa du faiscesu eentral (n® 1), de
développement trée incomplet, les concentrations de Cad et Mg0
sont identiques. Ce la tient pour une part & la diffioculté
rencontrée dans la sépmration des deux orgsnes (page 115).

L*évolution des 2 éléments, toujours éiroitement associés,
est surtout mtc deng le ljimbe olt ils augmentent rapidement
en fonetion de 1'8ge.

Dans les pétiolew llamplitude des varistions eat inférieure
de moitid.

Le magnésium (en MgQ) est préponddrant dans les jeunes ginée
regpions de limbes, marguant ainsi son r8le trds importent dans
1'installation des phénomdnes chlorophylliens.

Cette suprématie cesse dbs le développement de la feudlle
(commencement de 1'activité ~Sime génération).

Le phénomdne est compl¥mement différent dans le pétiole 1
le nagnésium (MB0) demeure supérieur su ealeium (Ca0) pendant
toute la période d'8ge de grande activité (13e génération).

Ce @ernier n'est supérieur que dsns les pétioles fgés,
d'activité amoindrie. |

Les eourbes sulvantes indiquent 1'étroite association des
deux éléments et leur évolutiomns différentes dans les deux ore
genes (en % de matidre sdche)s

LE R
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1 2 3 4 5 6 7 8 §wllelle]lidelieulie]i=16~17
Age de 1l'organe {position sur le eollet

Ces courbes présentent un caractdre opposé & celles desid
pages 126 et 127, comparant 1'évolution des matidres minédrales
et protéiques. Cal et Mz0 sont, en effet, 3 la méme concentrae
tion & la S5eme génération dens les liwbes et & la 13%me @ans les
pétioles. Ces faits montrent que 1'activité naximum de la feuile
-le se situe bien entre la 6dme et 1a 138me génération, ©'est-ie

L
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dire b mi~distance entre le centre ot la périphérie du collet,
Ceol compldte les observations semblables faites en aoflt (p. (o3 |
| Ajoutons qu'il y a proportionnalité remarguable des deux
cations pendant toute la période d'setivité intense wm & 13%

génération). 'H

Ces résultats, ainsi que oceux relatés pages 1% et suiventes,
font ressortir 1'importence exceptiommelle du magnésium dans 1la
mitrition minérale de la plante étudide. Les travaux de E. Bougy
(1) donnent des indieations de méme nature,

Les concentrations de ees éléments mont indiquées cs.-duam
en pwr eent de matidre sdche 3

(voir tableau { 1 page 132)

Houg avm observé, page 5S4 , une corréletion positive,
entre les protéines formées et X absorbé dans les feuilles totaw
- wles aotives pendant toute la v&g&atiea,. Ces observations ne se
vérifient pas pour les limbes de différents mg. On reidve, en

effet, les rapports suivents H
(voir tablesm n® 2 page 132)

s

(1) E. Bomgy : Chimisme de qu ques hybrides de betteraves,
Thése, FW; 1933) Pe 39
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Comparativement sux substances azotées, on observe une aug-
mentation de la concentration en K dans les limbes 8gés. Pendant
leur 8ge "aetif", il y a proportionnalité relative entre les
deux éléments.

Dans les pétioles, la comparaison réveéle une augmentation
plus régulidre e¥ plus importante de la concentration en K. -

D'eutre part, cet élément est plus élevé dans les pétioles
que deans les limbes correspondants @

L O T e 5 A 2 0t 2 o 25 2 e 2 5 e T2

Jeune Agé
120 % de matidre siche im. tesesee 5'57 » 7’3’
Pétiole seuee &'?D 11,9‘

L'évolution du sodium n'est pas moing remarquable : on ob-
serve, en effet, dens les limbes, une élévation rapide de la
coneentration de cet élément, par repport au potessium : le

rapport KZQ diminue avec 1'8ge de 1'organes
n’s

(voir tableau page suivante)

Cette augmentation de la concentration en sodium est d'su-
tant plus intéressante qu'elle me menifeste, en partie, dans le
nsi?bo en pleine "sectivité".
| Cette particularité fait sdmettre une grande importence au
r8le alimentaire positif joué par s, dans 1'orgene assimilateur

Deme les pétioles, l'sugmentation de Na par rapport & K,
quoique moins régulidre, est cependant sensible avee 1'fge. L'y

LN
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- lution des rapports ci-dessus em indigue 1'smpleur. _

11 y & proportionnalité entre 1'sbsorption de K et celle de
Na, dens les limbes et pétioles de méme fge, pendant la période
aetive (6ime & 132me génération). L'ebsorption de Na s'accentue
davantage dans 15-arws essimilateur 8gé. Le graphique suivant
indique oes différences (en I;?o % de matidre sdche) i

5 PET(OLES

L] . L L] £ 3
s » .__)—__Zf LiMBES

centre ---»> fge de 1l'orgene —~=3>  périphérie

Les concentrations de eet élément sont indiquées ci-dessous
(en pour eant de matidre sdehe) 1

L

{ voir tebleam N° I page 136 )

Le phosphore est surtout coneentré dans l'organe assimila=
teur jeune i limbes du faiscesu central. Sa pertieipetion & 1'éle
boration et au développement de seux-ci a'avire indispensable.

Sa concentration dans les limbes en pleine aetivité, bien
que déeroigsante avee 1'&ge, se maintient éinh. La régression
est rapide dans les limbes M d'activité emoindrie.

LR
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Il y a migration intense du phosphore vers les jeunes limbe
| L'évolution de cet élément présente les mmes analogies que
oelle des matidres protéiques. Comparativement, la régression de
P iﬂ toutefois plus accentuéde aveo le vieillissement du limbe,
Dans cet orgsme, on trouve u#- certaine proportionna}ité entre N
protéique de P pendant 1'8gelle grande aetivité.

Les rdpports ci-dessous précisent eette analogie.

(veir tableau page précédente)

Ces faits, sont & rapprocher de ceux observés page (évolue
tion comparde de N et P dane les feuilles totales aectives au ocours
du vieillissement de la plante).

Dans les pétioles, la coneentration en phosphore reste infé-
rieure pendsnt le stade de développement de la feuille.Pendant la
‘période d'aedivité intense, 1l'évolution de 1'élément est en corrée
- lation positive avec celle du limbe correspondant, ee qu'indique
le graphigue suivent (en % de la matidre sdche) 3

L g A4 * - v LJ - - Ad . ] & L4

PHOSZHORE
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Dang les pétioles, l'évolution comparse du phosphore et de

1'azote protéigue, n'est pas moins intéressante : les deux élémen
sont en proportiomnalité pendant le stade d'aotivité intemse.

De wlme que pour le limbe, la régression de P est plus
importante que celle de 1'agote dds que 1'activité dimimue
(pétioles agis)d

On reldve les concentrations suiventes dane la matidres sdech

(voir tableau n® 1 page 139)

Son accumulation est importante dans les limbes. Tras
faible dans 1'organe en voie de développement, il sugmente intene
sément avec 1'8ge d'activité. Cet élément est donc Stroitement 14
A 1l'activité de l'orgene sssimilateur. Dans la période initiale
de développement des propres tissus dm limbe, i1 n'intervient pas
de fagon marquée, tout au moins quantitativement.

Dans la natidre sdche des pétioles, 1'évolution de cet anic
offre peu de varistions quelque soit 1’8ge. Cependent, en observe
un appel plus important pendant toute la période active (6ime =
123me géndération).

L'activité emoindrie des pétiocles les plus Bgés amdne une
accumulation de 1'élément, # * # ; .
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On reldve les concentrations suivantes (% de matidre sdche

(voir tablean n® 2 page précédente (139

dans lea 1mbci. la concentration est peu élevée et de va-
riations trds faibles quelgque soit 1'fge de 1'organe. Toutefois,
e'est dans le jeune limbe central gque sa corncentration est la plu
 élevée. | ' :

Par contre, les guantités de cet élément, trouvées dans les
péticles sont, en comparaison, trés importantes. L'accumulstion
est trds régulidrement oroissante avee 1'fge.

Te chlore des chlorures, dissous dens les solutions nutrie
tives et transporté par le pétiole,n'est pas absorbé par 1l'orgmne
asgieilateur. Ceule une fraetion ¢es cations, combinée sm chlore,
péndtre dane eeluie-el. Il en résulte un accroissement de cet
enion dans le péticle au fur ot & mesure de son vieillissement.
€l ne semble pﬁn jouer per lui-nfme un r8le importent dans ler
phénontnes d'assinilotion. Ces domnées expliquent l'accumulation
de Cl dans les feuilles totales actives avec le vieilliscement
(page 47 s

L'évolution de 1'élément présente un carsctdyre nettement
oppesé & celui du soufre.



On reldve les concentrations suivantes dane ls matidre sdche
(voir teblesu mn° I page suivante)

~ Les trois éléments se trouvent em quantités trds faibles
dans lee feux parties de la feuille.
Ils sont toutefois plus élevés dans la metidre sdche des
limbes et augmentent avec le vieillissement.
Leur impertence respective a été domnde pages

On reldve les concentrutions suiventes ¢

14y
(voir tsbleam page ¥3% - tableau n® 2)

Leur concentration est inférieure @ 35 & 40 # dans les limb:

la teneur s'sccentue plus rapidement avec 1'fge du pétiole.

L'augnentation de la conecentration est de 25 % dens les lime
bes ¢t de 45 % dens les péticles les plus Bzés.

On observe une lignification du péﬁa:.a dds que diminue son
activité. * %

e Wa oo
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Les coneentrations sont les suivantes (en 60‘3?,2.;1

(voir tableau n® 1 page 144)

La formation de ce gorps devient perceptible avec 1l'activie
+6 du limbe (Sdme géndération). Elle est une des conséquences de
eelle=cij .

Le limbe jeune, en voie de formation, n'en contient pas en
quantitd apprécialles. .

L'acide oxalique s'accumule rapidement, Il atteint le maxie
mum de eoneentration dans le limbe le plus lsd de la périphérie
du collet.

Il est peu représenté dans le pétiole quelque soit son fge.

DYaprds André (1), Wohryzek (2), il sat résiduel des phéno-
mines respiratoires et se forme aux dépens des HeCo Hergfeld,
Stoklass indiquent gu'il prend naissance dans la synthdse proti=
dique. Schutzenberger (3) a mohtré par ailleurs que cet Slément
est sussi un produit de régression cellulaire, Us qui est confire
mé par son aceroissement avec le déelin de 1l'smetivité de la
feuille.

I1 est généralement admis gue 1'équilibre acido-basigue est

mainteru entre autres par neutralisation de cet acide sux dépens

(1) André : "Chimie végétale®, A
(2)(3) Vorhyzek :"Chimie de 1'Industrie du sucre®.
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du ealeium. On trouve effectivement dans les tissus des oristsux
dtoxalate de chaux, e ‘

Les N@lﬁt‘h ci-aprds donnent la concentration en oxalate
solubles dans 1l'eau su fur aﬁ a mm& du vieillissement du limbe.

(voir tableau n® 2 page 144)

- Dbe n production en gquantitds mr&c&a&m, 1'aecide oxa- '
lique, en coumbinaisons solubles, est proportionnellement itrds élevé
(&m‘ génération = 51,2 %)s 4 ce stade, le maintien de 1'équilibre
acido-basique n'est obtemu @'en partie par la formation d'oxalate
de caleium, Oc sont les alcalins K et Na qui imterviemnent particus
idrement dans la neutralisation. Il en eat de m8me au cours de
1'sactivité intense de 1'orgame, |

Dans les limbes les plus £gés, la proportion d'oxalates insos
ldbles s'éléve repidement, A o8 stade, le caleium intervient phus
spéeialement dens le maintien de 1'équilibre aeido=basique,

Péterson (1) a observé des faite semblables sur d'autres
plantes 3 chou, luzerne.

LR

(1) Péterson : Citation Demolon : "Uroissance des végétaux cultie-
vés"™, p. 258



Ia détermination de 1'extrastif organique non azoté est Obw
tenue par différenes suivant les indications dormées par André (1)

Bien gue peu préé:ts:, ¢e proeddé permel eependant d'utviles comparai.
BS0NSe

Ci~dessous, figurert les résultats obtenus (% de matidre
sbehe).

‘Voir tableau n® 1 page au:&anio)

La eoncemtration en hydrates de earbone des pétioles est
pius élevée que celle des limbes d'8gey correspondanty (25 % en
moyerne). Flle dimimue paralldlement avee le vieillissement des
2 orgenes, mais demeure eependant plus forte pendent le stade de
grende setivité,

L'spputetion, & ess résultats, de llensemble ! matidres cele
lulosiques et aseide oxalique, déterminés d'autre part, donne une
valeur plus réelle de 1'évolution des matidres hydro-earbondes
(saceharides, auidons, dextrines, metidres grasses...). On obtient
les wvaleurs ci-dessous §

o
(443) :

| | (voir page ug’é- tableau n® 2)
(1) André. Cnimie végétale, p. 515 |

L
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Dans les limbes on note une régression repide des hydrates
de carbone, proportiguunelle & 1'8ge physiolegique. Elle est de
50 % dans les plus Baés.

~ Dams le pébiole, 1'acoumilation est toujours supérieure
celle du limbe d'Sge correspondant. La concentration est relative
ment stable au cours de la période active de llorgsne. Sa régrese
sion est peu importante deans le péfiole le plus m. Les eourbes
¢i-dessous sont expressives (% de la matidre sbche) )
Lo SRS S R

” 1 f,-"';"'-,.- s » * e e . ® . 4 * ® kY ®
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\‘;\‘.
20 ' SR - +— 94— & & e
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+ Jeunes  «---s fige de l'organ ——

Elles font ressortir également 1'importance de la formation
de 1l'acide oxelique em fonction de 1'8ge de 1a feuille.



Les résultats suivents relatent l'dvolution des éléments
minéraux en fonction de 1'fge physiologique du limbe et du pée
ticle de la plante mure.

(voir tablesu page 150)

Ceux~ci permettent les déductions suivantes ¢

Leur évolution présente les mémes carsctéristiques que dan
1a matidre sdche de la feuille totale (page ). L'acoumlation
est régulidre avee 1'8ge du limbe, Elle est ]&lm fois moin®
importente dans le pétiole correspondant. Il y a migration vers
le m:, migration en corrédlation avec 1'fge de ce dernier. On
observe également une proportionnalité dans 1'absorption des
deux cations pendant toute la période active de la feuille.

;_sodium. o) Dans les limbes @
Lfa concentration en potassium atteint son meximum dans
les cendres des plus jeunes organes. Au cours de 1'8ge de grande
activité (6bme e4 12%me généraltion), la quantité de ce cation
reste relativement stable. Dans les limbes 8gés périphériques,
la végression est sensible (20 % m:lm). I1 y & migration ver:
les limbes jeunes,

Le phénoméne est de sens opposé pour le sodium, | Ha est en
feible proportion dans le limbe jeune central. Sa concentration

LRl
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supérieure b 40 % envirem, reste peu fluctusnte pendsnt 1°fge
d'activité intense, marquant ainei son réle alimentaire. Une acoul
milation marquée de ¢e cation s'observe dane le limbe &gé.
: On reldve, dens les cendres de 1'orgsne assimilateur, wun
antagonisme assez net dans 1'évolution de K dine part, et de Ga
et Jig, d'sutre part, et, d'une fagon moins prdécise, entre K - Na.
Ia concentration en X reste sensiblement congtante. Elle
est inddpendente de 1'8ge, sauf toutefois pour le pétiole central
ol elle est supérieure d'enviren 10 %.

la présence de K est toujours plus élevée dens le pétiole
que dans le limbe correspondsnt.
| le coneentration en sodium s'avdre relativement stable
pendant la durde de 1'setivité de la fedille. Une scoumilation
marquée (40 % environ) s'observe dens le pétiole 8gé.
Ehogphore.
| Son évolution dems les cendres est remarqusble : |
| = sa comcentration dems les limbes jeunes est 2 fois plus élevée
gue dens les pétioles correspondants. » |
- Fendant 1'8ge de grende metivitéd, P est en rdgression résulidvre
et paralldle dans les deux orgmmes : la concentration demeure
cependsnt élevie (10 & & %)+ Le phosphore tend b disperaltre des
emumu.mﬁtpmhm, ol les concentrations
= I1 y a migration intense de cet élément vers l'organe assinila~
teur jeune.

T



Soufre.

Il s'acocumle dens les cendres, parellblement b 1'activité
du limbe. Sa concentration cesse d'sugmenter dans l{orgene 8gé.
Mais sa présence reste alors élevée, & l'opposé du phosphore.

 Dans les cendres du pétiole, la concentration est moins éle
vée (a8 50 %). On"observe pas de variations sensibles de cet
anion enfonetion de 1'8ge de l'orgsne.
Lhlore.

. De mlme que dans la matidre sdche (page 140), on observe,
dans les cendres du limbe, un antegonisme emtre 1'sbsorption de
cet élément et celle du soufre. Sa concentration y est par aillew
trée faible avec maximum dans 1'orgsne jeune, Cet snion ne peut
done 8tre rangé dens la catégorie des éléments “constructeurs® de

Par contre, les concentrations relevées dans les cendres au
pétiole sont importantes (20 fois plus élévées que dans le limbe
correspondant). I1 y a acewmlation proportiomnée & 1'8ge de
1l'orgsne concourant & sa minéralisation.

On constate une certaine corrélation pour les cendres du
pétiole, doms 1'évolution de Na, 01 et Ca.

L'sntagonisme observé entre ¢l et §, dans 1'orgene assimils
teur ‘n’a@pwt pas dsne 1'orgsne de transport. |

De 1'emnsemble de ces résultats, il apperaft que 1'accummla~
tion des éléments mindrsux, principalement des cations, avee 1'8F
de la feuille, tend vers la création d'un effet "toxique",condui~
sant & 1'inactivité et & la caducité,

-
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Le tablesm ci-dessous indique les concentrations immiques,
exprimées en 'mdqmm#nm pour cent de la matidre IW‘
en fonetion de 1'8ge du limbe et du pétiole de 1a plante au terme
de 1'évolution (2 Octobre). i

Ges concentrations sont classées en 2 groupes pour chaque

orgsne i
b) eoncentration cationique

{voir tnblm page 154
et tableaun ym'ﬁ’!)

Cette notation conerdtise 1'évolution minérale et son impox
tance en fonction du vieillissement des organes considérés.

Blle fait s;:mim : |
ans les limbes, un total smionique supérieur su total cationique
pm‘t 1'8ge é'mﬁﬂ.“ élevée (jusqu'd la 13%me génération). Oe
excédent des anions est d'asutant plus élevé gue 1'orgene est jow
Te vieillissement voit le total eatiomique prépondérant, Il s'em
suit une minéralisation proportiomnelle de l'organe assimilateur.

iioles, le total anionique n'est supériewr & la somme

uﬁm:zm gue pendant le stade de développement des m:m
tissus de 1'orgame (jusqu’d la Sime génération). Avec 1'fge d'ase

LR
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tivité intense du limbe correspondant, le total cationique est

: ﬁa;mrs supérieur, sans variations notables. Au seuil de 1'inac

tivité, la pr@qnﬁéi'm« des cations s'accentue rapidement. Il
s'en suit également une mindralisation de 1l'orgene, |
Le graphique suivent précise ces observationsj

2,8 *» s s o« BEvolution compdrée du rappo
: avec 1'fige ﬁhyaiazegaqnu
2,6 s ¢+ s+ limbe et du pdtiole (plente b metu—
rité).
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4 jeunes i i fge des organes i &ade

Ces courbes eonsébnmt les différentes phases d'activité
déjh relevées en fonction de 1'fge de la feuille. L'expression des
résultats en milli-dquivalents fonetionnels apporte une nette dife
férienciation dens 1'ebsorption @e certains &léments. Clest ainsi
gue 1'ion Hg est toujours absorbé en plus grande quantité que
1'4on Ca. _

L'évolution de rapport m trouve une explication dans
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les considérations suiventes (1) )

Les ions sbsorbés ont des rfles splcifigues distincts 3 .
- les ions négatifs, tels que H, P, 8 sont constitutifs des
moldcules organiques €labordes dans les phénomdnes de synthdses.

A ce titre, ils participend & la "econstruction® de la matidre.

« leg ions positifs ne sont géndéralement pas constitutifs des
moléeules orgamiques. Ils interviennent plus spéecialement dans la
déterminetion de 1'état de dispersion des liguides cytoplasmiques
protéigues principalement, & fonetions agides.

- Pour que le ddveloppement des actions synthétiques se cons~
titue, il est nécessaire qu'il y ait suffiseamment d'ions négatifs
Loi ions positifs, en excds, sont imutiles dis que la neutralises
tion des fometions aeides résultent du métabolisme, st assurés
(8quilibre acido-basique).

e Clest ainsl que la somme anmionique est dominante pendant
1'fge de développement des tissus et celui de 1'activité assimie
latrice intense du limbe (jusqu'd la 13éme génération)s

Ces résultats sont comparables i ceux obtenus dans les
feuilles totales actives et dans la souche correspondante au coum
du vieillissement de la plante (pages 5/ et suiventes).

Les rfles spécifiques des ions sont sccompagaés de r8les
~ pecondaives importants. A eet égard, nous svons signalé les
exceptions de 1'anion chlore (pages /%0 et /52 ) et du cation Mg

(pages 130 et Jw] ¥ *
& W veos

i .

(1) V. HOMES ; "I'alimentation minérale des plantes®, page 10T,
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L'évolution et le r8le des Sléments phosphore, magnésium
et sodium apparaissent d'un intérét capitel dans la matrition
minérale de le plante étudide, nous dormerons d'aford les conclw
slons gue 1'étude de wrl métaholisme permet de déduire de nos ‘
ohaervations et analywes

Sa concentration est mawimum dans la matidre sbdehe du Sy 8-
time folimed dds le début de la Whgétation (p.32 ). sa régressit
est importante au cours de la seconde phase végétative.

Dans la souche correspondante, sa concentration est P Gem
risure X cslle des fouilles pendsnt la phase de condensation glus
eidique intemse, |

I1 y & migration de 1'é1ément des feuilles vers la souche,

MMimwﬁm%uéhlamW et au métabolisme
des glueides (p.3y )u

Dans les feuilles, la disparition des composés proti®@iques
est suivie d'une régression proportionnelle de P (pe 39 Ye |

Dang le souche, si la régression des principes azotés est
proportionnde & 1'fge de ls plente, P pe mintimt élevé comparam
tivement,
Cet enion a une setion "ecatalytique® en mlme temps guiun
r8le de “véhicule® dams 1'smeoumuletion glueidique,

vh’mélioutwn de la plante par sélection est paralldle &
1'augmentation de la concentration du phosphore dans les netidres

LR
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minérales de le souche.

. Comparé & 1'évolution du potassium, 1'anion phosfhorique
est en régression continue avee 1'fge des tissus aériens. Damns le
souche, su contraire, les deux éléments somt dans wn rapport
constant pendant la période de tubérisation intense. A ce stade,
leur action est lide & la synthise glucidigue.

A 1z maturité de la plante, on observe une migration du
phetphem des feuilles vers la souche. La migration du pom:lm
est de sens opposé. On constate la méme anslogie dans 1'évolution
comparée du phosphore et du sodiwm, '

pparé & 1'évolution du caleium, il y a dma les feuilles
régression de P. Dans ls souche correspondante 1'mignentation des
deux éléments es$ solidaive (p.}5)e
‘ z*mmm comparée de P et Mg (p.so) est msblc H

Dans le systdme foliseé, le rapport fi= est sensiblement
eonstant pendant la phase d'élaboration protidique intense.

Avee la disparition progressive des composés azotés formés
le phosphore migre plus thwhmmmhm
she. Au cours de la seconde phase végétdtive, ummk-m
congtant : les deux éléments interviennent solidairement dans le

eondensation gluéddique.

Ia formation des jeunes feuilles centrales (m 9y ) mobilis
surtout du phosghore et de 1'azote. L'équilibre acido-basique y
demeure inchangé svec 1'8ge de la végétation,

Dans la feuille "caduque®™ (p+. 9] ), 1'azote et le phosphor
disparaissent en majeure partie. L' mmmﬁm de ce dernier es
de besucoup la plus importante, i

Avec le vieillissement de la feuille “active™ (ps/s), la

L
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régression de N et de P eet continue et paralldle. L'sbsorption
de P est cependant supérieure tant que l'organe assimilateur
n'atteint pas son développement normal. e
Le phogphore est indispensable 2 la formation et au déve-
1oppemén't de la jeune feuille. A ¢e stade, 1’anion phosphorigue
et le cation magnéeiuw agissent solidairement (p.!0}).
 Guel gue soit 1'Bge physiologiue de 1 feuille, le "limbe'
€8st plus riche en phosphore gue le "péilole® corresporndant.C'est
aans l'organe assimilateur jeune que la eoncentration est maximm
(pe ). 11 digpareit repicdement dans i'orgam inactif périphée
T1GUS '
iu vours de 1'Bge d'"petivitdé® du limbe, i} y a corréle~
%ion miﬁwmm ¥ protdigue ev P, La relation est de mfme
ordre dene l'organe de transport.

HAGESTUN -

dts le début de la végétation, sa concentration est m&m
dans la matidre sbehe des feuilles "aetives™,

Dens la souche correspondante, il y & aceroissenent conti-
nu de Ha,' surtout e cours de la seconde phese végétative (aecrod
sement prépondérant de la souche) (p.}9).

Mg manifeste une migration intense des feuilles vers la
souche au cours de la période de tubdrisation. . _

4 ce gtade, 1'élément jour 2 lao fais un r8le de "em
teur de matidre" (comme ies anions) et de "eatalyseur® (j. £0 )e

Les relations entre P ot Mg sont donndes page

Le rapport §E8 mugmente dans les feuilles "actives"
mtmﬁnd;vésdm Mhmflcyhm est

LR



- 161 -

de sens opposé ': la migration de Hg est plus rapide que celle de

Dene 1'orgsne assimilateur, Mg n'intervient qu'avec 1'inge
m:.uticm des phénomdnes chlorophylliens (p. 9y ).

Le rapport % sugnente avec 1'fge physiologique de la
feuille "aetive® : 1'smugmentation de la concentration du megné-
gium est beaucoup moins importante que celle de Ca (p.lo/ )e

Dens les jeunes géndrations de limbes, Mg est préponddrant
par rapport & Ca. | :

Pendent la pérdiode "sctive™ de 1'organe assimijlateur, le
rapport % reste inverishle (ps 131 Jo

Exprimé en milli~dquivalents sbsorbés, Mg est npm-m' &G

De ces faits, on peut conclure que méme en 1’absence de phé
noméres de carence nettement earaetérisds, la pénurie de Mg dans
le mdliew mutritif, peut freiner la condensation gludidique.

BODIUYH -

La concentration en Ne sugmente dens la matidre sdche des
feuilles "actives® au cours de la végétation. Quentitativement,
cette sugmentation et trés importente.

Dang le matidre sbéche, le repport montre une

wigration de 1'élément de la souche vers J.::::mn Mmtlf?j

Ia bettereve, contrairement » besuecowp de plantes supérieus
res ( céréales principalement) possbde une grende aptitude &
absorber lf;.:»

le pélection em vue d'un rernderent plus élevé en saccharose
n'a pas modifié le caractire halophytique de la plante.

Le sodium est eli~entaire pour la plante (ps 60 )s

d
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L'évolution de Na est dans 1'ensemble comparable b celle
du potassium. wa dens le développement de la jeune feuil
~le 1'intervention de K est nettement plus importante. Par
mm. il y a migration intense de Na vers les feuilles Bzées

du gours de la végétation, il existe une corrélation dans
1tévolution comparée de Na, K et P (page 6/ ).

‘I'sugmentation de la comeentration de Na cofncide svee
1'activité sosrue de 1'orgmne assimilateur. A oo stade, 11 y &
proportionnalité entre les éléments Na et K (p. /33 et 135 )u

unw% diminue régmlidrement dds le seuil de
1'activité péduite - de la feuille. _

Le sodium spparaft nécessaire & la mutrition minérale
normele de ls plante.

Des principes et des normes que nous avons précédemment :
établis, ot des observations expriudes, relative & d'sutres dlé-
ments que nous avons été smenés & étudier, nous pouvons donmer
quelques apergus plus généraux sur le métabolisme général de la
plante 3

Dans le systéme foliaire, la protéogénése demeure intense
au cours de la premidre phase végétative (acoroissement prépon-
dérant des feuilles). Le r8le de 1'élément y est indispensable
(page 15,

L'scommlation de N minéral non utilisé s'accentue dans la
seconds phase végétative ob la protéogéndse est ralentie (ps 29 )i

e
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Dems 1a pouche correspondante, la régression de N st
rapide.

L'mmiammt de la mmmm glucidique est mh-
m..m de l'cuﬂm des Mds mﬁums(m 25 )e CGe m*
, mmtmwmtéummm

Jans l.udmamu. uyuemihﬁm mmswx
Mﬂ“ Su cours de la végdtatien (p. 5 ). D'une fagon géné
la mfme anslogie existe emtre N et Na (p. ¢3 ). e

la formation rapide et intense des jeunes feuilles centra-
~l6s est subordomnde A une absorption élevée d'azote (p. 9y ).

Dds que la feuille perd sonf sctivité assimilatrice (W
¢ité) 1'azote disparalt en majeure partie (p. 99 )«

Jans la feuille en activité, 1'absorption de 1'azote eet
plus rapide que les eutres élémemts (p. 1o/ ). Sa régression est
proportionnelle & 1'augmentation de la concentration en matidres
minérales absorbées (p. /o5 ),

La concentration en N organique est besueoup plus élevée
dans le limbe que dems le pétiole correspondant. L'azote minéral
est en relation inverse.

Dans le limbe et le pétioie correspondant, il y a corréla=
tion entre N protéique et le phosphore pendant 1'8ge actif
(*, 133 Y%

Son um;rptm est nmmu dens la metidre siche des
feuilles et de la souche dbs le Adbut de la végétation (anslogle
avec les anions P et N).

L'élément intervient dems la phase initiale du Mulﬂmo-
ment comme "eenstructeur de matidre® (p. Ll ),

ess
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Dems la matidre sdohe des feuilles "sctives®, la concentrs
tion reste dlevde au cours de lam premidre phase végétative.

On constate une corrélation positive entre !# et 8 Mt
toute la végdtation.

Deng la souche, la régression est trde importante su cours
de 1a période de condemsation glueidique, Sa participation A
selle~ol est pew marguée. Cuantitativement, elle est cependent
plus importente que celle de N (P. 4y ). ,

La coneentration de S dans les limbes d'une plante sst rel:
tivement élevde, Flle augmente avee 1'8ge d'sctivité et l'organe
{pe 13¢ )o Pendant cette période, la concentration, plus faible,
reste inchangde dans le pétiole. Elle n'sugmente gu'au seuil de
1'inactivité.

La natidre m des feuillss renferme des quantitds impor
tentes de 01 (des chlorures) mui s'secounulent avee 1'8ge de la

Sa partieipation perscnnelle auxz phénomines a'mmm
ect négiigeable (p. 4t )

Dans la souche, les concentraticns sont Pfaibles et régres=
sent avec l'sceroissement de la concentration giveldique,

L'absorption de Cl et Na est caractéristigue de 1'halophyl
de lo plante (p.4d ).

I1 y & sntagonisme dans 1'sbsorption de 01 ot de 8.

Avee 1'fge phyeiologique de le fouille, les concentrations
on 01 et Na augmentent régalidrewent,

Clest dans le pétiols que C1 s'accuwaile.

Les limbes en emw'hm quel gue soit imﬁa{mm)

,k(



Dems ces derniers, les concentrations en sodiun sont de sens
contraire b eelles de C1 (p. /13).

Sa concentration est maximum dens la plante jeune. Il est
absorbé svee facilité. (mantitativement, c'est le plus important
é1ément mindral (p. 50 ). | ,

Sa concentration est plus élevée dens le syctdme foliairve.

I1 intervient dens 1'éleboration protidique (p.s50 ).

Dans la souche, il y a migration de X vers les feuilles mu
cours de la végétation. Uependent, il reste invarisble su cours @
la tubérisation intense. |

S8 participation & la migration et & la condensation glueim-
digue est indispenseble (p. ¥/ ). T 3

Dans la partie aérienne, il y a corrélation entre X et § am
cours du cycle végétatif (p.5v ).

Comparé & 1'évolution du phosphore, 11 ¥ & proportionn
dans les feuilles pendant la premidre phase d’aceroissement. 1'In
tervention des 2 éléments est solidaire dans le métabolisme des
protides (p. 57} )e Dans la seconde phase, P est en régression alor
que l'sbsorption de K reste élevée jusqu'd la maturité.

» Dsns la souche, le raprort ﬁ est stable su cours de la
tubérisation. On enregistre ensuité une migration de X de la sou=
m vers les feuilles. Le phénomdme est de sens opposé pour le
phosphore.

Une partie du potassium absorbé ne participe pas sux phénoe
ménes de migration et de condensation @né.&diqm {ps? F )

Il y a corrélation dems 1'&&%&& de K et Na (ps 6 )ule
amﬁm‘tlmtmrdm&am plle & l'accroissemen




hummmmu.. che

Danz le systdme folimeé, nn’r ;mh corrélation entre
les concentrations en X ot 1'ensemble des hydrates de carbone
élaborés (pe. 56 ). ; ;

Dens 1'élaboration et le développement des jeunes feuilles
centrales, le potassium n'intervient puissemment qu'avec 1'ingtal.
lation des phénomdnes chlorophylliens (p. 105 ), ‘

la concentretion en K est plus élevée dans les pétioles que
dems les limbes correspondants (différence avec Na) (P, //3 );..

_ Dans la uﬁm nbm des feuilles actives, 1l'absorption
est maximun dbs le début de le végétations |

Dang la formation des jeumes feuilles centrales, le calcium
n'intervient puissamment qu'svee 1'instellstion des phanomdnes
- ehlorophylliens (snalogie avec le potassium) (ps 9y )e ;

Le calcium s'mooumle dans les foullles d'activité smoindrd
(eaducité) (ps o )s '

C'est dans lforgane sssimilateur (limbe) que la concentra=~
tion en Ua est la plus élevée (p. 3 ).

| mumm.xommmmmmmt

dans le maintien de 1'équilibre acido~basique (p. 145 )e

Dans la matidre sdche de la souche, la régression est contd
nue su cours du oycle. Par conire, l'accroissement de la concen~
tration est sensible dens les matidres windraies,

Le caleiun et le phosphore sont sssociés dans la condensa-
tion guetdique (p. ¢ ) |

LR R



&) Zoxs T1 est quantitativement faible dans les feuilles et dams
~ la souche correspondsnte.

Le maximn de concentration se trouve dans la jeune feuille
centrale., Son r8le est essentiel dans le développenent de celle-
el (ps 33 ) |

11 y & régression dans la plante au cours du vieillissement
b) Alumine, n'existe qu'en faibles quantités, supérieures toute-
fois & celles du fer,

Les concentrations sont idemtiques dens les feuilles et
dens 1a souche. | |

L'évolution présente les m@mes carsctires que celle du fer.
e) Silice. Le systdme foliaire est relativement riche en cet &1é-
- ment, Sa coneentration y demeure inchangée au cours de la végé-
tation.

ummmmmummmwm;m-
les pétioles correspondants (p. /iy ),

Son r8le dans la rigidité des feuilles semble négatif(p. v )

Dene la souche, il y & élimination avec la période de tubé-

hMﬁmnﬁiuMoWanWmﬁoh
jeune plante. Elle dimimue semsiblement avec le vieillissement,

Ce corp¥ est absent des jeunes feuilles centrales. |

S8 concentration est maxime dans la feuille caduque (p. 122);

C'est dans 1'organe assimilateur {m}'wn se trouve en
majeure partie. Il est déterminent du seuil de l'activité de cet
organe (p. 1“3 )

seen
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Dans le limbe "actif", la proportion d'oxalates solubles
(oxalates alcalins) est trés dlevée. Cette proportion dimimme
rapidement avec 1'fge de 1'orgsne. A ce stade, le calcium intere
vient plus particulidrement su maintien de 1'équilibre acidoe
basique.

iii: d.18 0 TALEe  CLV & *

Au début de la végétation, ls somme anionique est supérieu~

re par suite de l'intervention massive des "econstructeurs de mae-
tidre® ¢ N, P et § (9. 90 )s |
Dds que cesse la période d'accroissement prédominant des

mm«. le rapport est inférieur & 1l'unité : 1l y & mindralise~
tion relative des organes adriens.

la somze snionique est toujours supérieure X la somme catiol
nigue. Cette suprématie s'acoentue rapidement avec l'angmentation
de la concentration gludldique dans laguelle l'ensembles anionique
spparaft de premidre importante (p.J9- 7o )

Dens 1'étude de la feuille, en fonction de son Bge physio=
logioue, on constate que 3
« dens le linbe, la somme amionique est supérieure b la somme
eationique pendant toute la période d'activité de llorgane (p.:s3)
- dans le pétiole, ce total n'est supérieur que pendant le stade
du propre développement de lPorgane.

Au meuil de 1'inectivité, la prépondérance cationique s'ac~
centue, smenant, avec la mindralisation relative des organes, des
phénoménes de "toxicité" favorisant la cadueité (p15i).

¥ afaw
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