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. INFLUENCE DES ENGRATS PHOSPHATES

' | Pkt
A450

SUR LA TENEUR DE LA PLANTE ©
EN PRINCIPES PHOSPHATES SOLUBLES

PAR

A. HAMY (Chéteauroux).

!

 Au liew d’établir une relation entre la teneur des différents élé-
ments fertilisants existant dans une plante, nous avons pensé qu’il
serait utile d’étudier les modifications de concentration de divers
composés d’un méme élément produites par apport de doses croissantes
d’un, engrais correspondant, Nous avons & cet effet étudié la concen-
tration des plantes en acide phosphorigue précipitable par la mixture
magnésienne et celui qui reste en solution. La premigre forme représente
Pacide phosphorique minéral (on trouve des chiffres voisins par dosage -
colorimétrique ct par reprécipitation molybdique), la. seconde 'acide
phosphorique organique soluble.

Expérience sur bls,

Nous avons fait une premitre expérience en semant du blé de prin-
temps Nivet dans du silex broyé, ¢t en Parrosant avec une solution
ayant la compogition sulvante : : :

A 10 1 d’eau de conduite, on a ajouté 50 cc de solution 1, 5 cc
de solution II, 50 cc d*une des solutions III et une quantité de carbo-
nate de soude N pour amener Ja solution au pH = 6,2,

Sorurion 1 ' Sorvtion 11 Sorurron TII

225 ce %%lH22I§ KI 0,4 ggen. |1 15d ce- de phospémte dci
75 ce SEL2 SO+Mn - 2,9 soude 4 89/, amené & 1
100 ce NOSEN éten- | Chlorure de zinc 2:0 i d‘;e 1 2, 50 cc —/u — 11
100 ¢o NWitrate de) dne | Borate de soude 0,4 =~ 7|8.160¢ce — —— 11
 MgadSgp.Herefd 1 1 4, 800 ce — — 11
0 g 66 Sulfate fer-

. rigue

La plante a été récoltée lorsqu’elle a eu 5 feuilles, refroidie & la
laciére, broyée et pressée (1) au contact de la glace. Le jus extrait a ¢té
additionné d’unc quantité d’acide trichloracétique a 10 p. cent d’égal
(*} Un tissu broyé, soumis 4 des preasions crolssantes, cide des liquides dotit la (;qm-
position varie ; une extraction a forte pression mélange done des solutions de composition
différente. Il parail préférable de ne eomparer.que des solutions extraites dans des limites
de pression assez éfroites; aussi 'extraction a-été faite 4 256-kg. ’ S
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volume, puis mis & filtrer 4 la glacigre. On a traité des quantités connues
de ces liquides par du citrate de magnésie (pour éviter les entrainements
par la chaux des éthers phosphoriques) et de Pammoniaque ; on les a
laissées 48 h & la glaciére, '

" Dans la solution surnageante on a dosé ’acide phosphorique
organique soluble et dans le préeipité 1'acide phosphorique minéral.
Les résultats obtenus ont été les suivants (tableau I).

P20 min. par litre en mm.g P?0? prganique par 1 en tam

1 104 : 50
2 156 s 86,5
3 3086 _ 121

. 4 522 170

Si on trace le graphique P20° org. en fonction de P*0% min., on
obtient une ligne qui s’incurve lorsque P min. augmente. L’analyse
de cette courbe montre qu’elle & I'allure d’une hyperbole de forme :

aw

y‘ T aw Y

- cette expression peut. en effet s'éerive :
® 4 b

— == — + —

¥y oo G

P05 min,

, . P00 org.

celles de P20° min,, les points correspondants devront ébre en ligne droite.
Les valeurs obtenues sont : :

en-partant en ordonnées les valeurs du rapport et en abscisses

. , P2O% min,
a0y 5 . 2()6 : ’

P 0. pcunélal P 0% organique PHO% org
100 : : 50 2,00
200 . . 85 2,35
400 : 185 C 2,96
500 . 140 - 8,57
600 . 160 \ 8,75
800 _ 160 J 4,78

Les résultats sont reproduits sur la figure I, , _
La limite vers laquelle tendrait la-courbe si, d’'une fagon idéale,
on la prolongeait, est donnée par I'inverse du coefficient angulaire de la
droite, c¢’est-a-dire, dans le cas présent, 277; la pente de la coutbe
& Porigine a pour valeur Pinverse de I'ordonnée a T'origine, soit 0,66,
- Il est possible qu’on puisse trouver une relation entre la concen-
tration en P*0F organique soluble et la croissance ; il est certain que plus
on se rapprochera de la valeur-limite, moins on devra observer d’action

“sur la croigsance.

Mais il n’y a pas lieu de tenir compte seulement de I’acide phos-
phorique ; la ¢roissance s’accompagne de l'utilisation des matieres
azotées solubles. Nous avons déterming la concentration en ces subs-
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tances en suivant la méthode suivante : & la solution trichloracétique,
on a ajouté du protochlorure de fer et HCl pour détruire les nitrates,

puis on a fait un Kjeldahl. :

1. . 775 mmg N. org. par litre 3, ' B35 mmg N. org. par litre
2, 558 — S 4. 422 -
Eappnrfz ":f,';

g 200 300 400 500 600 700 807 P Qomin

N.org P0rg.

sa!tl.téle
i . ‘ L - . R

800t \ ‘ ' '
|

Bao:p N

400 200}
|

| 150}
1

100t
50-

00 200 300 400 500 600 700 G0 0 mie

Fra. L

Si on porte ces quantités en fonction de P0O° min., le graphique
obtenu est, sauf pour le premier chiffre, une ligne droite décroissante.
Quant au premier chiffre, nous nous demandens si, par suite de I'in-
suffisance de P, la plante n’aurait pas commeneé & souffrir et si I'accu-
mulation constatée ne serait pas pathologique. Nous nous proposons
de faire une étude plus détaillée de cette partie de la courbe.

Expérience sur orge de printemps.

Nous avons voulu rechercher si les résultats obtenus en pots se
yetrouvaient lorsqu’on cultive une plante au champ. g

Nous avons pris comme sujet d’expérience de l'orge de printemps,
var. Kénia. Comme engrais phosphaté, nous avéns utilisé le phosphate
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bicalcique, afin de pouvoir épandre des quantités suffisantes pour pro-
voquer une variation importante dans la composition de la plante,
sans craindre d’apporter des modifications importantes dans le pIl,
comrue aurait pu le faire le super ou les scories. Pour ne pas mettre des
quantités anormalement élevées, nous avons calculé la dose la plus
forte & épandre de fagon & rendre le sol immédiatement riche (0,5 p. mille
de P205 assimilable pour une profondeur de 15 cm,).

Nous avons donc épandu des quantités de phosphate bicaleique
égales & 0, 200, 1 200 et 2 400 kg a I’ha correspondant 4 des quantités
de Pt0O° dgales & 0,76, 456 et 912 kg a 'ha.

Ces doses ont été apportées au sol par moitié, en deux fois; la
premiére moitié a été enfouié par le labour, la seconde par le cultivateur,
de maniére 3 mieux répartir engrais dans la terre. En méme temps on a
ajouté comme fumure de base du sulfate de potagse et du nitrate de
soude.

Les semailles ont eu lien le 1er avril.

Un premier prélévement a été effectué le 10 mai; 'analyse a porté
sur la plante entiere., L’extraction du jus a ¢té faite dans les mémes
conditions que pour le blé, la plante ayant été transportée en glaciere.
Une partie du jus a été ultra-filtrée, une autre a été traitée parun volume
égal d’acide trichloracétique & 10 p. cent et filtrée & la glaciere.

Pour I'étude du liquide ultra-filtré, nous avons fait des prélévements

. échelonnés dans le temps, de manidre & suivre les transformations

dues & Tautelyse et déterminer les concentrations au temps zéro
{heure de broyage).

Les résultats obtenus par ces deux méthodes sont les suivants
{tableau II) :

| Ultra-fittzation Acide trichloracétique
P05 min. P05 org. P05 total P205 min., P20 org. P0¢ total
mmg p. 1 mmg p. 1 mmg p. 1 mmg p. 1 mmg p. 1 ¢ mmg p. 1
215 55 290 | - 194 . 71 265
290 - 65 © B85 |- . 269 | 100 369 -
642 145 waY 623 {1}
1 100 . 175 12vY5 - 1. . 1088 © 208 1296

Les valeurs oblenues par les deux méthedes sonf asséz volsines
pour le P05 total, bien quun peu plus élevées pour Ja méthode & acide
trichloracétique. Mais les valeurs de P*(% min. sont plus élevées dans le
cas de I'ultra-filiration que celles obtenues avee Pacide trichloracétique.
On constate une modification en sens inverse pour P*O% org. .

Les courbes correspondantes sont reproduites par la figure I,

L. ) ’ . -7 P*0OS min. )
ainsi que les graphiques représentant le rapport ————— en fonction.

P20r org.
de P05 min., -

(Y Par suite d’un aceident, le P*O® org. n’a pu étre dosé, On peut en avoir une valeor
approchée, en retranchant 623 de 787 (P*0% total du liquide ultra-filtré), ce gqui donne 164,
omme dans le cas de Pacide trichloracétique, P20® total est.un pew plus élevé, de 15 envi-
ron ii'?it 587 4+ 15 = 802, on obtient.comme différence 177, le chiffre donné par 1a courbe -
est 170. : . o S o
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' Ultra-filtration ) - ‘ Acide trichloracétique -
; { P0® min, . . PO min.
2()5 PO J " gLl
P 0f min. P org. P:0¢ org. P2Q% min. pEO* ?rg. P08 org.
100 25 40 100 45 22 -
200. . s B0 4,0 .- 200 - 80 - 25
300 75 4,20 400 135 2,06
400 100 4,20 600 - 185 3,68
600 137 4,85 800 190 4,21
800 165 4,90 1000 205 4,88
1 000 175 5,70 -
F'Osarg
200t
150
1gar
50¢
L i 1 . i n 1 L i 1 i s .
w00 200 300 460 500 600 700 898 500 /000 1460 PO°min.
min ‘
Rapport o7,
o8 -
. .
3 ‘ _
2 o ultra Ffiltration
+ acide trichloracétique
s

160 20‘3 300 497 500 {;"{;?0 700 800 800 1000 1180 P 0°min.

Fra, 11,

T.a diminution de P20 org. et 'augmentation de P20 min. lors de
lultra-filtration. permettent de penser qu’il v a hydrolyse de P05 org.
2{"}b 1
Le graphique du rapport P07 . en fonetion de P20* min. est une
. P*OF org. ‘
horizontale jusqu’a P20® min. = 500, c’est-i-dire que la portion corres-
pondante de la courbe est une ligne droite; & partir de 500, on a une
droite inclinde, paralléle b la droite, représentant les résultats obtenus
avee 'acide trichloracétique. C’est done une portion d’hyperbole, alors
que la courbe fournie par les valeurs de ld méthode & Pacide trichlor-
acétique est bien une hyperbole. : o . ‘
En fait, la courbe de I'ultra-filtration. doit aussi &tre une hyperbole,
mais cclle-ci doit couper Paxe des abscisses en un point qui doit se
trouver entre 50 et 100. S '
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Un autre prélévement a été fait le 19 mai sur les feuilles seulement ;
nous avons employé 'acide trichloracétique dans les mémes conditions
que précédemment. Les résultats sont résumés dans le tableau IIT
et - figure II1. ' e ' :

[ B
P*O'min, en mmg par litte P*0% org. en mmg par litre | P*0¢ total en mmg parlitre,

84 . w0 S o84
289 118 ; . 857
524 S ) S God
L 196 , o gar
POsorg.
200f
150} -
! o0
sof

100 200 300 %0 500 600 700 609 PWmin.

5
Fappart PO e

P Dsarg

r i I I 1 L I L - ’ )
100 208 300 400 505 680700 00 PO min -
Fra. ITI.

L’analyse de la courbe donne les résultats suivants :

P:0* min, P05 oy, : _P0¢ min,
. - P20°F org.
100 60 . 1,66
200 . 105 1,90
350 © o 140° 250
500 : 165 508
700 180 3.58

la courbe est done encore une hyp-erbo]e, de valeur-limite 277 et la pente
a lorigine est égale A 0,80, 7
Un dernier prélévement a été fait au moment de la floraison ;

il a porté non sur la dernitre feuille située au-dessous de 1’épi, car ell €
est trop petite, mais sur-les denx feuilles situées au-dessous de celle-ci.
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Les résultats sont les suivants (tableau IV et fig. [ Vy:-

PO’ min. en mmg par litre P05 org. en mmg p. L
480 : - oo7
a57 : 223
1575 252
1757 ' 287
P0®org.

T
L+

300
200t r"/ A

1001

) 1 i L 1

200 k00 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 P 0Pmin.
Fra. IV, ’

" Dans la zone examinde, les points se groupent autour d'une ligne
droite trés inclinde. Les valeurs obtenues sont plus élevées que lors des
prélevements précédents et elles varient dans des limites relativement -
plus étroites ; ainsi le rapport des concentrations des valeurs extrémes de
P20° min. d’une part et de P20° org. d’autre part, varie ainsi quil suit :

L P305 min. PROS org, '
1 088 210
167 prélévement ... —oi = 5,6 : = 2,95
T4l 196 .
20 — e —— e Ay — = 1,98
184, 40 100
: 1757 "
©oge — e = 8,66 = — 1,8
. 480 5 207

Action des engrais azotés.

11 est intéressant de se rendre compte de linfluence des engrais
azotés sur la concentration des deux formes d’acide phosphorique.
A cet effet, nous pouvons citer une expérience sur blé de printemps. Le
terrain a recu partout la méme dose de-phosphate bicalcique et da sul-
fate de K, puis a ét¢ divisé en deux parcelles; sur l'une on a épandu
100 kg de nitrate de soude 4 ha, sur I'autre 300 kg de nitrate.

Agzote org. soluble p. 1

Pr0¢ min. par litre P205 org. par litre

100 kgs nitrate 307 ' 128 812
800 kgs nitrate 275 126 - 958
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Le blé a été semé le 20 mars, le prélevement a eu liew le 28 avril ;
la variation atteint peu le P20° organique et plus fortement le P3Qs
minéral; néanmoins Pazote a bien influencé les rendements dans Je
rapport de 100 & 118, Ces variations sont cependant faibles; il faudia
les étudier lors d’une année humide.

Conclusion.

Lorsqu’on apporte de I’acide phosphorique en quantité eroissante &
une plante, la concentration en acide phosphorique organique soluble
croit en fonction de lacide phosphorique minéral soluble suivant une
loi hyperbolique dans les premiers stades de la végétation. Cette relation
n’est pas celle résultant d’un état d’équilibre; elle indique I’état de
régime résultant de la vitesse de transformation de P205 minéral
en P?PO® organique soluble d’une part, et la disparition de cette forme
organique soit par un processus réversible de cette réaction, soit par
transformation en substances insolubles (P*0¢ lipidique, P*Q® nucléique).

L'influence de Pazote joue évidemment un réle important dans
la synthése des nucléoprotéides, La vitesse de formation de ces sub-
stances dépend nécessairement de la concentration en P05 org. soluble
et>la concentration en acides aminds, ¢’est-a-dire en azote organique

- soluble. Nous nous proposons de chercher & établir la relation entre la

quantité de P*0% de l'acide nucléique formée pendant un temps donné
et les concentrations en P*0% et N organiques solubles; on peut sup-
poser qu’elle doit &tre une fonction du produit de ees concentrations;
comme P20° org, soluble et N org. soluble varient en sens inverse
lorsqu’on aungmente la quantité de matiere fertilisante phosphatée,.
on peut s’attendre 4 obtenir une fonetion: tendant rapidement vers une

limite, :




