Par l’analyse, les savants décelérent encore d’autres substan=
ces en petites quantités. Ils les considérérent comme non=
indispensables a4 la vie et leur présence comme due au
hasard. Lorsque leur adjonction a la fumure, dans les essais
culturaux, favorisait la croissance, on parlait d’agents excita=
teurs ou de stimulants.

Le développement des essais culturaux, des essais hydroponi=
ques, et notamment l'emploi des solutions nutritives et la
synthése des sels nutritifs purs ont permis de multiplier des
observations exactes. Ces derniéres montrérent que certains
éléments mineurs sont indispensables & la vie végétale. Grice
a l'analyse spectrale, on peut déterminer aujourd’hui, dans
les tissus végétaux et animaux, peut=étre la moitié des élé=
ments du systéme périodique. On peut, certes, prouver
qu’un petit nombre d’entre eux est indispensable, mais sans
connaitre pour autant la nature exacte de leurs effets et de
leur roble.

Lorsqu’on considére les éléments nécessaires a la vie selon
leur répartition dans le systéme périodique, on fait d’intéres=
santes constatations. On remarque qu’ils sont répartis de
facon réguliére le long de la ligne Argon — Carbone — Argon.
Cette ligne a été dénommée fort justement par Frey=-Wyssling
de Zurich «Nihrstofflinie», c’est=a=dire «Ligne des substances
nutritives». Elle permet et facilite sans aucun doute ’examen
plus approfondi du comportement des oligo=éléments (élé=
ments mineurs) dans le sol et I'étude des problémes modernes
de la nutrition végétale.

C’est ainsi qu’on peut admettre que les éléments mineurs du
groupe des métaux: le cuivre, le zinc, le manganése, le fer,
le cobalt et le nickel sont fortement absorbés dans le sol et
peu exposés au lavage par les précipitations atmosphériques.
En revanche, ils sont plus ou moins assimilables, selon les
variations des phénoménes de réaction et d’oxydation. Il
s’agit 14 de problémes complexes dont l'interdépendance est
difficile a élucider. Les relations des éléments mineurs entre
eux, avec les substances nutritives majeures dans le sol, dans
les plantes et dans l'organisme animal, ne sont pas pour
faciliter I'étude ‘de ces questions. Cependant, si au cours des
deux derniéres décennies on a réussi a assurer et 4 augmen=
ter non seulement la productivité des sols, mais aussi la
qualité des récoltes et, pourtant, le rendement de l’exploita=
tion animale, on le doit pour une bonne part aux recherches
intensives de la science en ce qui concerne les éléments
mineurs. La science a permis de déceler, de doser et -d’utiliser
a bon escient et avec efficacité ce groupe d’éléments nutri=
tifs, aussi important pour la nutrition végétale que pour
I'affourragement des animaux ou l’alimentation humaine.

Quant aux conditions en Suisse, elles sont relativement fa=
vorables, d’aprés un rapport publié par la presse technique et
présenté a la session d’hiver de la commission pour la pro=
duction végétale de la Société suisse d’agriculture. Cela est
dii au fait qu'une bonne partie des sols sont relativement
jeunes et proviennent d’une multitude de matériaux de
désagrégation de minéraux variés. En outre, la majorité des
sols accusent un degré d’acidité de 5,8 & 6,8 pH; ils ne sont
donc que 'légérement acides et leur réaction est par consé=
quent favorable a la solution et & l'assimilation des éléments
nutritifs et mineurs. La déficience en oligo=éléments (carence)
est de ce fait relativement rare en Suisse. Le Bore, avant
tout, est souvent pris en considération comme complément de
la fumure. La carence en manganése n’apparait guére que
pour les céréales dans les terrains marécageux neutres ou
alcalins, rarement dans les terrains d’alluvions peu désagrégés.

Les symptOmes de déficience en autres éléments mineurs ne
sont pas siirs. On doit cependant compter sur une carence en
zinc, en Valais, dans les sols riches en chaux et peu désagré=
gés. La Station de chimie agricole du Liebefeld, prés Berne,
a procédé & une vaste enquéte dans les diverses régions du
pays par l'analyse d’échantillons de fourrages. Il ressort de
ces recherches, qu'en regard des teneurs=limites considérées
par la littérature comme nécessaires pour un approvisionnes=
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ment suffisant, les foins et regains contiennent en Suisse, en
général, des quantités suffisantes d’oligo=éléments.

Encore un mot au sujet de la nomenclature. Je me rends par=
faitement compte que l'on puisse désigner différemment les
«éléments mineurs», selon le point de vue auquel on se place.
L’analyste sera tenté de désigner sous cette dénomination
tout ce qu’il trouve en petite quantité dans les plantes. Le
phytophysiologiste reconnait le rdéle important de certaines
de ces substances qu’il appellera «éléments oligodynamiques»,
en allemand «Hochleistungs= oder oligodynamische Ele=
mente», tandis que les autres l'intéressent moins. Le chimiste
agricole, qui doit compter avec les artifices de la propagande,
voudrait pour sa part une distinction plus rigoureuse. A l'ex=
pression de caractére général «éléments mineurs», il voudrait
opposer le terme spécifique «microélément nutritif» («Mikro=
néhrstoff»).

Il est clair qu'une discrimination rigoureuse n’est pas possible.
Il me semble cependant qu’une réunion internationale comme
la nétre est précisément appelée a définir aussi clairement
que possible les termes d'une telle nomenclature. C’est dans
ce sens qu'un savant suisse, M. le Dr Gisiger de la station de
chimie agricole du Liebefeld, a tenté de grouper les éléments
biochimiques et de les représenter dans un schéma: Il dis=
tingue:

a) les éléments indispensables comprenant des substances
nutritives qu’il appelle «Makro= und Mikronidhrstoffe» et
qu’on pourrait traduire «substances nutritives majeures
et mineures»,

b) Les éléments non=indispensables comprenant des substans=
ces stimulantes, du ballast et des poisons.

Aprés ce bref commentaire sur le théme qui fera l'objet de
nos discussions, je termine mon allocution, en réitérant mes
vifs et cordiaux remerciements aux conférenciers pour leur
travail, & M. le Professeur Nikolic pour son rapport général,
enfin au Comité d’organisation pour ses peines et le soin
qu’il a pris pour assurer la pleine réussite de notre mani=
festation.

Je souhaite que les débats soient féconds et courronnés de
succés. Ceci dit, j’ouvre la séance officiellement.

La résolution approuvée

La 5éme Assemblée générale du C.I.E.C., aprés avoir en=
tendu les rapports trés documentés qui lui ont été présentés,
et en particulier:

1. Dans un but de normalisation de terminologie, recoms
mande de désigner par le terme générique de microélé=
ments (oligo=éléments) les éléments chimiques indispen=
sables en petites quantités au développement des végé=
taux et des animaux.

2. Dans un but de normalisation des analyses: recommande
de soumettre l'analyse des microéléments a la Commission
d’uniformisation des méthodes d’analyses du C.I.E.C.

3. Attire l'attention sur l'intérét de surveiller attentivement
les déficiences du sol en microéléments et de les corriger
par des applications appropriées.

Fait toutefois observer que l'emploi de ces substances ne
doit pas faire perdre de vue l'indispensable emploi des
fumures minérales traditionnelles au moyen des éléments
N, P, K. Ca. dont elle ne permet pas une réduction d’utili=
sation, mais peut, en certain cas, accroitre 'efficacité.

Prévient enfin les utilisateurs du danger d’emploi incon=
sidéré des microéléments, ces substances étant générale=
ment toxiques lorsque leur concentration dans le sol est
trop élevée.

0,91), die sich in einer 10:-Liter=Flasche mit etwa 41 Wasser
befinden, langsam unter stetigem Kiihlen und Umschiitteln
durch einen Tropftrichter zufliessen. Dadurch werden Ams=
moniakverluste vermieden. Die Fliissigkeit wird nach dem
Abkiihlen mit Wasser auf 101 gebracht. Zu geringer Ams=
moniakgehalt der Zitratlosung ist eine Fehlerquelle.

Verlustfrei hergestellte und aufbewahrte Zitratldsung enthilt
in 100 cm® 10 g Zitronensdure und 7,96 g Gesamtammoniak,
entsprechend 6,55 g Stickstoff. Davon sind 5,53 g freies Ams=
moniak, entsprechend 4,54 g Stickstoff.

Zur Priifung verdiinnt man 25 cm® der Ammoniumzitratlosung
(am besten mit einem auf Einguss geeichten und nachzuspii-
lenden Messkolbchen gemessen) auf 11 und verwendet davon
50 cm® zur Ammoniakbestimmung. Diese 50 cm3® entsprechen
1,25 cm?® der urspriinglichen Zitratlosung. Sie miissen bei Aus=
schluss aller Verluste 0,0818 g Ammoniakstickstoff enthalten.

2. Eisenzitratlosung. (Fiir zitronensiureldsliche Phosphorsdure
im Thomasphosphat und kieselsiurereiche Phosphatldsungen.)
Man verwendet die unter 1 genannte Zitronensiureldosung,
die im Liter 800g Zitronensdure enthdlt. Zu 1,251 die=
ser Losung fiigt man noch 30 g Eisenchlorid (unzersetzt, leicht
und klar 16slich), die unter schwachem Erwidrmen in etwa
50 cm® Wasser gelost wurden, hinzu und spiilt mit wenig
Wasser nach. Nun ldsst man diese Losung sehr langsam unter
fleissigem Umschiitteln und unter Kiihlung in 3,51 Ammoniak=
fliissigkeit (s = 0,91), die sich in einer 5=Liter=Flasche befin=
den, durch einen Tropftrichter zufliessen, fiillt nach vélligem
Abkiihlen auf Zimmertemperatur zur Marke auf und mischt.
Die Eisenzitratlosung enthdlt die doppelte Menge Zitronen=
sdure und Ammoniak wie die Lésung 1. Zur Gehaltspriifung
verfahrt man deshalb genau so, wie dort angegeben ist, nur
mit dem Unterschied, dass man von der verdiinnten L&sung
(25 cm?® auf 11) nicht 50, sondern 25 cm® verwendet. Sie miis=
sen bei Ausschluss aller Verluste ebenfalls 0,0818 g Ammo=
niakstickstoff enthalten.

3. Magnesiummischung. Es werden 550 g krist. Magnesium=
chlorid, 700 g Ammoniumchlorid und 2,51 Ammoniakfliissig=
keit (s = 0,91) mit Wasser auf 101 geldst.

a) Fidllung der wasserldslichen Phosphorsdure von Superphos=
phat und seinen Mischungen.

Von der wisserigen Superphosphatausschiittelung werden
50cm? (= 1g Substanz) nach der Zitratmethode mit 50 cm?®
Ammoniumzitratldsung und danach mit 25 cm® Magnesium=
mischung in einem dickwandigen Becherglas versetzt. Diese
ist rasch zuzugeben und sofort mit der Lésung durch Riihren
oder Umschwenken gleichmissig zu vermischen. Sodann wird
im Riihrapparat eine halbe Stunde gerithrt. Das Filtrieren,
Auswaschen und Gliithen des Niederschlages wird, wie iiblich,
ausgefiihrt.

b) Fillung der wasserldslichen Phosphorsdure von Doppel=
superphosphaten.

Von Superphosphaten und Doppelsuperphosphaten mit einem
iiber 20%0o hinausgehenden Phosphorsiuregehalt nimmt man
nur 25cm?® = 0,5g Substanz, aber dieselben Reagensmengen
wie unter a). Von Doppelsuperphosphaten werden zur Um-=
wandlung der etwa vorhandenen Meta= und Pyrophosphor=
sdure in die féllbare Orthoform 25 cm?® 10 Minuten lang mit
10 cm® Salpetersdure (s = 1,40) gekocht. Nach dem Zusatz
der Ammoniumzitratldsung wird eine dem Salpetersdurezusatz
entsprechende Menge Ammoniakfliissigkeit hinzugefiigt, ab=
gekithlt und dann weiter wie bei gewdhnlichen Superphos=
phaten verfahren.

c) Fillung der Gesamt=Phosphorsdure (z. B. Thomasphosphat).
50cm® (= 0,5g Substanz) des gewonnenen Filtrates werden
zur Neutralisation mit Ammoniak (s = 0,91) bis zur begin-
nenden Triibung versetzt. Alsdann werden 50 cm® Ammoniums=
zitratlosung und danach 25 cm® Magnesiummischung zuge=
geben und sofort im Riihrapparat ausgeriihrt. Der Nieder=
schlag fillt meist schwerer vollstindig aus als z. B. in Super-
phosphatlésungen, weshalb besser eine Stunde lang geriihrt
wird.

D. Die Untersuchung der Kalk-Diingemirtel

1. Die Bestimmung des Gesamt=CaO

a) Bei Kalk=Diingemitteln mit geringem Gehalt an SiO2, Al
und Fe.

Reagenzien: 1. Salzsiure, s = 1,20. 2. Salpetersdure, s = 1,40,
3. Ammoniak, 109%ig. 4. Essigsdure, 10 %ig. 5. Ammoniums=
oxalat, 10%ig.

Gang der Analyse: 5g Diingemittel werden im 500=cm®-Kol=
ben bis zur vélligen Losung mit 50 cm® Wasser, 50 cm® Salz=
sdure (s = 1,2) und 5cm?® Salpetersidure gekocht. Nach dem
Erkalten wird aufgefiillt und filtriert. Vom Filtrat werden
10cm® (= 0,1 g Substanz) nach Zusatz von Phenolphtalein
mit einigen Tropfen Ammoniak schwach alkalisch gemacht
und mit einem geringen Ueberschuss von Essigsdure ange=
sduert. Nach dem Verdiinnen auf etwa 100 cm® wird der Kalk
mit Ammoniumoxalat in der Siedehitze ausgefdllt. Man hailt
einige Minuten im Kochen und lisst dann absitzen. Nach
Bedarf kann der Niederschlag sofort filtriert werden. Das
Auswaschen kann mit heissem oder kaltem Wasser erfolgen.
Der Niederschlag muss sehr gut gegliiht werden. Er enthilt
bei dieser Arbeitsweise und bei normalen Kalkdiingemitteln
nur geringe Mengen von Eisen und anderen Verunreinigungen.
Im allgemeinen darf bei der Kalkbestimmung der gegliihte
Niederschlag ein Gewicht von 0,1 g nicht iibersteigen.

b) Bei Kalkdiingemitteln mit hoherem Gehalt an SiOa.

Reagenzien: 1. Salzsdure, s = 1,20. 2. Salpetersdure, s = 1,40.
3. Ammoniak, 10 %oig. 4. Essigsdure, 10 %ig. 5. Ammoniums=
oxalat, 10 %oig.

Gang der Analyse: 5 g Diingemittel werden in einem 500=cm®-
Kolben vorsichtig mit 100 cm® verdiinnter Salzsdure versetzt,
etwa eine halbe Stunde gekocht, nach dem Abkiihlen aufge=
fiillt und filtriert. Vom Filtrat werden 200 cm® (= 2,0 g Sub=
stanz) in einer Porzellanschale auf dem Wasserbad einge=
dampft, schwach gegliiht, einmal mit konz. Salpetersdure und
zur Abscheidung der Kieselsdure zweimal mit konz. Salz=
sdure aufgenommen und schwach gegliiht; dann wird mit
konz. Salzsiure angefeuchtet, mit heissem Wasser versetzt
und in einen 500-cm®:Kolben filtriert. Das Filtrat versetzt man
zur Abscheidung von Ferrihydroxyd und Aluminiumhydroxyd
mit Ammoniak im Ueberschuss, kocht das iiberschiissige Am=
moniak weg, versetzt mit einigen Tropfen Essigsdure, fiillt
auf und filtriert. In 50 cm® des Filtrats (= 0,2 g Substanz)
wird der Kalk mit Ammoniumoxalat gefillt. Der Niederschlag
wird filtriert und der Kalk entweder gravimetrisch als CaO
oder mit Kaliumpermanganatlésung titrimetrisch bestimmt.

2. Die Bestimmung des Gesamt=MgO.

Methode von B. Schmitz.

Reagenzien: 1. 2n Natriumphosphatlosung. 2. Ammonium=
acetatlésung, 10%ig. 3. Ammoniak, 2,0 %ig. 4. Salzsdure,
verdiinnt, etwa 1 :10.

Gang der Analyse: Das Filtrat von D1 wird auf etwa 50 cm®
eingeengt und mit einigen Tropfen verdiinnter Salzsdure an=
gesduert. Sodann versetzt man die Fliissigkeit mit etwa 50 cm?
Ammoniumacetat und mit einem Ueberschuss von Natrium=
phosphat. Nachdem die Fliissigkeit bis zum Blasenwerfen er=
hitzt wurde, ldsst man aus einer Biirette 2,5 %/oiges Ammoniak
unter Verwendung von Phenolphthalein bei dauerndem Um-=
rithren mit einem Glasstabe zufliessen, bis eine schwach mil=
chige, opalisierende Triibung entsteht. Die Winde des Glases
sollen beim Riihren mit dem Glasstab moglichst nicht beriihrt
werden. Sobald die Triibung bemerkbar wird, stellt man die
Ammoniakzugabe ab und riihrt solange, bis die Triibung
verschwunden und der Niederschlag kristallin geworden ist,
was nach etwa einer Minute erreicht ist. Darauf fiahrt man
unter Umriithren mit dem Ammoniakzusatz fort, wobei der
Zufluss keinesfalls so schnell erfolgen darf, dass man mit
dem Auge die in die Fliissigkeit fallenden Tropfen nicht mehr
einzeln unterscheiden kann.

Sobald eine schwache Rotfdrbung erkennbar ist, unterbricht
man den Ammoniakzusatz nochmals, spiilt den Glasstab mit
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