


C 

I 

' l le 1 

l 0 

t. 0 

l 

l 

... 

Ce io 

.. 

1 

. ' , . 

.. 
' 

ir 

. 
' . 
' . . . 

oll • 

1 cert 

Colee 

. . . . 
t. ~ • .) . ; . 

.. . 
' 

.. . . . 

• J ... I,. lo, 

~ • C ..... 

ii 

. . . . ,, 
:. ) . . . . . . . . . . .. 

: 



. . 

tlUIHU iii 
MIICILTCUL 1 )! ~, ti ; ti U c u.m~l 

LlBHAH.Y 

NOV 27 1942 

C 

1 ~.6535 



iv 

1f• ee ' 



V 

it 



vi 



vii 

J.. e 0 0 1 1 

o, 1 1 

1 

C , r 1 l • 



viii 

---·--~---------------------~-

19 

ff1· 

,l·'Jf,-'11, 

~-'¥~-~"' .... ""'-t'~:r..~~-~-~·--~ .... #;l'llo~/j;,.i,li,off~.--~~·~,,....;~~"',.,•f"lf""l!,!f,..,.~j/~-..,_...~*~:~- tii-U 



:rt ..... ;,,. l'!l·°'.· '~ Jilu.:,,·,,.,.~_~ ;# 



2 

(l) 

i 

)£,t'OQe._1u:r~ ·rihi,ch. '!¥1111 
;;;oJryf' ·v;::0:,lues. tu-1,t.:ir r1ll 
or 1:.ty l.irsll,ln:g 



3 
... 

1 

1 



4 

• 

th 

't· 

(35) ., 

( 

.,; "' .h. ~-~~.--v-1 

ity 



5 

t.y " ho " r - •1 

• ( ) 0 r C"'> by C 

n ~r r lro •· n1 r t t 

·1 cl l r • 
r 1 l fo 

0 on 

ic 

ti l C io 

p 1 d 

1 r 

r • 11 

u co 1 

or • ery or u t 

i 1 I thod. V 

" lo ar f t is ol if" 

u .re y llo. 

V' ~ 0 

• p ¢ ~ ·tion o 

a 0 ci bl t C 1 

1 l 

cea ~ d 1 ro 

olo i1 he ed. 

., X lr.i le 

tion 0 t. 

r ~~· Ci t nd 

1 C d l () '. ~ ' 
(1) l 0 .r 1 a le co c 1tr 0 s for "GT o ... .... 



6 

,. I .. 

l f, l tr ... 

o s ~e u lo;,., A e . 

... lu to 

?e 

e 0 .. 01 

('· ~· ) $ I o. 0 . 75 

l . r.:: ., 
. 5 o. 

0 . 2 o.s 
o.o 0 . 02 

o. 

3 o .. 

B JI 1. 1.a 



7 

~' 

) 

1 



8 

J • ,H'l ..... l ·, d 70 72 ) r<:: .. ori "' 1 r r 

.;;, •.. , t' ~ ri .. G' t,1,' ~. b.~ co. pl 't. ·lY ... 

ell i .c • ;:, l w col .r lo t. 

l 0 1 i ,:,t n. r to ,.:..ryn 

• I,; ,le si 1 . ~-... ue~a, ..... ~l h ric ,., 

. (1 ) ... ir •n • $..; o.f t l" rl 8 

f C ci in e e · ad .. V 1·-

( '"') l v re.:..o. 1-.nJ. · r the de rmi. a·i no_ 

lO ... , • .. 11 .. u. ell (1 ; r t t 

lo 1 

nf r ed ( ll t o lo 

n Lt o~ pe · Ll-ri~. d h s~ o la 

... 1. 

1 . d 011 . h e 

l 

lnL .r r ,. . 
1' ( t, i o,,O· d 

-:•l } li ~ Ol h t .. rr ic 1 n t b· t, .. 

- lu io, h. 1 0 ol r V lo L · l d t. of 

bl t .I. .I. ·r1c 1r n i$: i ttl 

1 ./ • ! 

tc .;'. i -
r;;;c, ... h 

e 1. 

1 w y 1.J:.u e ··l ·n 

i l.. i·t ! I ' i. , .Q d t. t ·o lat,,· lt" 

(.; OH i 1u 

.r t~ 1 f r:iun 

C d tlJ..,l ,• t.o • 

ir i l u 0 d 



0 
;.\ii:i 

.--, ,._,. 

~04, 
.·.l{J 
• 
.,.4(.) 

.40 
"50 

t 

:2-5 
1?··5., 
25 
25 

f}'1J 
5() 

9 

. .,.J.00 

.t?OO .,oo 
,..000 

{) 
.. t.;{l,J" 
.:LOG 
.moo 

... ooe 

.040 

.111 
,.JiK)3 
.404 
.504 

006 
0'41 
.10s 
.:~9 
.•. ~i-CJ8 
.. 40G 

~013 
.. 052 
*113 .,1s 
.420 
.sec 



10 

ot 

Goh.en. ( 17) 



or 

' id l 

1 "1 

r u.in l 

11 

'1?.AB 

LLt Ol. fi d .. ct .. 

1 ... l' .. 1.1.C 

ent, 

id 

1 .. ·1 1 t, 

3 

t.,). t.h .. t-

0 *• ::-) ' 

l rt' 01 

lu 

lu 

131 ~ 

01 

? 

11 . 

I io' 1ah-r-:e 

lue 1.n '- 1;: i r n u · c 
B1U 

been 

· io . ct 

;;, ·o;o· d 

(l) 

'10) 

(2 ,2) 

(M) 

{lS) 

(2, G) 

( ) 

o ul ""' te ( : .. lo ) 

l·rl 

c or1 

0 

Blue 

illU· 

Bl 

lU.· 

Bl 

(3,8,l 11 

i , · · 1... 1 v t.1 t1o • 

( ) 

( , ) 

{36) 



12 

d 



13 

l 

.. 

• -> " ""'· 
r) !"" .l {~ :ic ;t (1. 

.... 



'f a 

. 2 u 0 ~ 

l . l, 

·• 

• 

e 

• 7 

• 

1 

• 

in 

i 0 

lyb .. 
~ l 

ho '.h rus d 

1,.-0 

'lll . 

7 .. 

37 . 6 

r,. 

• 

27 . 7 

l 

·., 

loo 

14 

·.B! 

t_ti 

t~<i. ~1 . ., 

5 . . O.I 

20 

0 "10 

0 

• 

0 ~7 .. 

• sa 

n l •H1 "ol 

0 \1f1 re!'l t AO d 

y 

ii_ t J:.~ 

....... ~·1 

37. 6 

3 • 

35 • 

:35. 5 

3 ,. 5 

4 • 

22 .. .. 

11 .. 

ion 

,f; - d" 1.'• 

Pre~s. c 

Vol um 

1. 30 

15 

l . r:: 

0 . 9& 

C .. 90 

0 . 84 

0.eo 
.,~ 

o. 

0 

t:1 n 

or 
.. :)"' 1 • 

.. '1 

• 

35 • 

• 
36 .. 

32. l 

i?. • 



15 

5 

;.he 0 pH 'al 1 t. Ro uc · ion or olybdic \C1 

(S • of .2i-, g oO add ) 1 the b!.ieno of i l.ospboru 

t 150 • Vol , e--- Fi Dllu 1on 200 ml . 

'15 11 . 0 ~ .. o 

.. 





17 

c. 

,. 

','. .·,l .• ~.' ,'if -~,-.clLJ 

1 

i l 

t of 



18 



19 



,:')c.l w{?Ji 

tlg,. 
111 s 

.ooo 
•. 025 

.050 
.100 

.. 150 
... 200 
.2so 
.300 

.sso 
,.,:HJO 
.,4ij0 
.,5{)() 

.550 
.. 600 

20 

i 

49 ... .,9 
66.0 
aL'.: .... s 
99.0 

2.9 
7.Q 

11.0 
19.l 

ea .•. o 
.35 .. 7 
613.4 
51.2 

59.? 
67.6 
15.6 
83.0 

9e.o 
100 

1 .. s 
10 .• 0 
11 .. 9 
16,.,l 

21.1 
2.e.o 
30 .. 5 
u.2 
36,,,4 
4:?L, 2 
47 •. 3 
51 ... 3 

___ !00""' ___ ., ___ ,.., . .-r ____ , -~""'o>f,.~---...,-!!l ____ ,;11 .... 1«111,,..._:·_-...,._z_,... _ ________ ..,... __ ,..,.,_, __ _ 





22 

' 
l ion e t e th ..... 111,er ,. V l hot 

Li r mi 1'ed. (Fro a Color 1 al 1 

l1 lied 1 h t.lla 1 her C Elec: ro·.,hot,c> er) 

. 
• 
• Color 0 • . . 0 u d • . 

:: Color , . 
• . ~~n ae. eral) I . ' . 
• . • 

2 . le . 42 • ~d,. . il o a y llo • • • ' 
,. . , . • . • 

B .. Greon . 2 5250 • Viol ... r rpl • • .. . . • . 
650 . od • 6 00 ~ tole purpl r e . • • ' t i . • • .. 

• . 
• 



23 

.$ . 

. l 

(l) 

·(2) 

.. 



24 

., 10 

us1ti.l 

~ •• ' _,!'1, 

• 

1.~ 

.. 

il 

t 

c,f 

p.,",TH,s?'lV 
,lo/(· 



25 

-1'"!' -!;, ~ 

~~i f~,; ~- ::t "" .::·: 

.. (,_>;i 

,_,!\ • 

" 



26 

(t1) U,JC 0}ll;t 
u·ti!;)n 

t••~,,'i H ,f. ,(. <'o~_ .. , ~:.,,,,;. ~:U·'W:·il, '·V.•OUi, 

1000 

th 



27 

1 

r 

t 
aeid stnd 



28 

1 ,.l n n ... ~; i.lute th !il le to out. 100 

1..,5 dd r· $ ot tli ,1 ro he al 1 d1o tor .. )i ;) 

:) t.h. l 0 () t .. c i. tcntor vi h L5,. 

ox '1 • Th .. u ~" d t.hc ,)). h -.,l,.,O r gen ' 1 

:I fl"' u lL d :} "' iO:.\~l:-/ .. 

dC 1.:1 r 

0 ' ~· 

.,,, r 

. .. J 

l'r·t nb 

cal 

I 

I ·i-ll e ~olutio 
. . ' 

' J. .. 



t, 

in h 

u dru l 

193 

17 

• 

i r 

. 
t . • 

A • • 
• . . 
• 
. . 

A • • 
t 

C • .. 
J)• • • • 

29 

a 
leetro­

o h t bil t o . ~lyb nu Blue pro uc d 

ou 11 d er il. 1.lso U.e vari t.io 

io 1 ho 

. 
• 

• .. . 39 . 0 ~ . '1 . 9 . . 3'1 • • . .o • 
23. .. 23. . 
24. • 2 • • 
2 • s . 24. . 8 . 
2 11 

. 24 . • 

ten 

oil . 

.. 



30 

E 

T .ft ct t i• Int'r1/ l '.>tw n olor D velop nt, .El o r -

et r n· 1li 0 . ol denu, Blu Col 

r e B a o t Pho r fc d 1n 

ed J. r t l .. 

' ld . Eloctr • 
• • 



31 

t 1 



32 

, 15 

.l 

,:, 0 0 
0 O 
H. 

J •. 

~lUUIU 
i~1CtJLnu1. & ¥!tirnAmt1L ctttB 

LdBRARY 

_.., .o O ~ "-

~ ·-· ; c_'-

(.:) J -

i~i1Noi 1!7~1942 
ntion 

,;-, J 0 o o .:, 
0 O ~ 0 0 
O ~ 0 V 0 
.J O O ~ O 

0 l, ~ 0 .. 

c.t 

Oo 

' 0 
' 0 C 



very o! f'h osr:,hor 

1 b 

:1 t-be Sa.iap .. 9.., . 

• • 
:Source: i! f : ~; P ; 0 1! t .. : 

• :saopl e: 1 ouml; 111 von . 
• . no. l bj . by . . . • • . . 

- • • 
b t l 

-I • . 
% • . . 

-1..J . . : • . . • 
2 • 30.§ : .O.fll : . 024 t . 013 . 

~ . i 

• . 
: . Q03 

. . : • • 
•11 • C 218 . . 

• . 

ln S 1 ·,;ampl .... .:i 

"ourco••A'lso 

. , . . . , . - - .._. ... 

• . . • 

. . 

h ,vOO detl 1}roc u cc a.rad t o 

howt k:nown Valuoe other f l t, p 

. 
• 

ric 

: • 022 ; -:a•~~-~ --~-

.. 

-
! , O~)l ;C6 . ·--··..,,...._,.. .. _ 

-
r 
~ 

r 

vi 
vi 



34 



35 

• · L,. l 

l o e o .. 0 I. ' Soi by t, d ro dur 

0 / l . ri roe dur . 
• I ER'.,1 E 
IC COL .... 

l I& I 

l 1 5 -
2 7 

57 -l 
s -17 
59 -
6 112 - ~2 

7 5 ll 12 -1 
l 118 -2 .... 

9 l l 10 
1 l ,:. -18 

1 l 0 
l 16 2 1 
13 l? 310 -13 
l l 22 235 '1 
lu l £3 24 -16 

"'o -18 
21 •16 
2 l~ 
2 ~ 

2 

21 2 3 75 -8 
2L 26 7 10 4 
23 Z7 l 232 -2 2 124 l 5 l 

29 •22 

90 
27 31 

3 l 1 0 
l l4t) 

35 7 a 

92 , 2 
7 

41 
42 79 19 

43 l s 15 
11 

113 6 
15 

18 
l 



36 

PPI.! f'PM 
VO !'v:E'iI{ lC 

50 99 ... ,3 
51 fi .... 9 
52 ,~ ..,.9 
&3 110 -12 

51 54 272 270 a 
52 5'5 224 226 -1 
53 ~6 l ::!7 12,S a 
54 57 148 138 5 
5S 58 146 14,8 -2 

so 59 236 ,~33 3 
57 60 234 t40 -7 
00 6.1 225 2!:5, -c 
5$ ,a 241 23"5 6 
ea 00 182 165 -a 
61 ,&4 155 163 .... a 
62 65 1Z2 l.SO ... a 
63 6 120 121 .... 5 
64 67 94 10$ ... .g 
65 66 109 llf> ·6 

66 69 225 a:.2 .,,;,7 
61 70 185 l?O 15 
00 71 124 120 4 
69 18 117 100 1? 
10 73 106 S5 21 

71 ' 87 1'fJ 1, 
12 '75 92 00 12 
't3 ?6 259 260 .... 1 
74. 71 1$3: 165 16 
'15 18 153 150' 3 

'16 79 124 110 14 
1"1 00 12& 130 -2 
78 ~l 1$6 165 .,.tf 
79 rm ,225 225 0 
ea 81 tiJYt !;10 • ,J 

81 S4 ()19 "" . ' 260 •ll 
,12 86 l?l 1SO ... 9 
,8$ /)7 212 f,.30 •lS 
M ae 20S 2 -1?' 
as. 69 4.).$ 410 -..1 

S6 90 ,806 T'9$ 13 
87 9'1 94 l C-0 -a as 97 2:al 2.ll 13 

9 9S 3'6 ~75 l 
9·0 99 822 !00 14 



OS 
i4 
ii 

96 
9"1 
$1;8 
99 

ion 

101 
102 
105 
1o~i· 
100 

.106 
107 
100 
100 
110 

lll 
ll2 
113 
114 
115 

110 
ll.7 
l.lS· 
119 
J2':ll 

181 
122 
~ 
lX~4 
l$.:l5 

12$ 
12? 
186 
129 
100 

111 
·~"ll!l,';j 
~;;;, 

13~) 
134. 
1:35 

5tC)1 
~oa 
oa 
04 
oa 
06 
O? 
oa 
1)9 

.s,;;1 

Si 
54 
55 
·SG 

5? 
.56 
60 
6l 
6'2 

iJe 
o9 
70 
Vl. 
1S 

t;S 
·14 
$ 

' a 
9 
11 
1e 

m 

31 
3( 
35 

101 
1'664' 

37 

'.31 
0$ 

5.il 
(}6 

·siJJ 

~60 
&11 
336 
~,a 
302 

·&i 
2$1 
S5"o 
~~·~b 
fi.J~ 

St4 

134 
194 
544 
2'6 
6,1& 

454 
411 
.450 
60I 

55 

&J' 
300 
~~h ,.,~ 
?~ 
160, 

183 
1?& 
S45 
U5 
500 

445 
400. 
433 
,l!:A,fl. 
~ 

30 

2 
...j 

•l~ 
3 

... g 

..-a 
g ,..., 

-7 
6 

·•ll. 
·•17 

' -14 
,t"4 

.... 15 
•14 

$ 
.,,,,7 

•2& 

•15 
•l.& 

·'9\<'to 
-41 u,, 
_, 
16 
-1 _,, 

118 

9 
11 
23 

•33 •• 



136 
la7 
lSO 
l:3;9 
140 

141. 
142 
l1;tS 
l<Vk 
lrUi 

U6 
3.41 
l+l$ 
:).t9 
150 

1.SJ. 
158 
153 
ltn 
15i 

156 
1$7 
l58 
159 
l6(J 

161 
l&2 
16,;3 
l&~i 
lGi 

171 
172 
l?'.$ 
174 
115 

11'6 
l?? 
l"'to 
rnJ 
1$0 

1092 
32{18 
l.fil72 
5189 
5115 

5.ll:2 
:5llG 
~-~l':JJ 
~:.l ··""' 
~132 
Gl-~ 

uJ.fjG 
5114 
Gl<Sl 
5130 
i1e8 

112' 
Sla8 
6148 
5102 
5136 

51.29 
512$ 
6lij6 
'522V 
5205 

Ol•ia 
5lll 
5174 
6147 
.$1Q5 

Gl3T 
5106 
S173 
$157 
.5160 

5l!l5 
5:164 
5177 
51,04 
5163 

38 

40 
13 
55 
Gt) 
iLt 

$0 
Gri 
'7{) 

10 
7{) 

''lil 
aa 
92 
&e 

101) 

J.&4 
.140 
149 
1Zi4 
126 

21? 
311 
810 
212 
2:15. 

&:35 
~!Cr 
ze~ 
266 
222 

$(}, 

39 
,'.10 
41 
so 

llO 
113 
).21 
1&)! 
J.,Zu 

205, 
211 
215 
221 
Zil 

10 
!;4 
lt'i 
19 
.-a 
,,...., 

.,10 
..,fl 

•lS 
-19 

'*1V 
~s 

~:10 
,..;l(t 

... ,a: 
"*Q 

{) 

-0 
.;:t,2, 

..,4 
·O 
1 

•ll 
•23 

.. g 
-11 

e 
l 

•lJi 

•lS .. , 
59 
a 

.:1 

12 
6 .s 

.... ij 

.... s 

0 .. , 
-16 

lG. 
.-.'$ 



lSil 
1,2 
l9~ 
194 
l.'9S 

202 
BJ).3 S94.a:, 

,1?6 
St)r.J-~ 
1lJIS 

39 

Sll 

3'.ll 
lSS 

35? 
31}0 
·'119 
'1l9 
tifll 

!J,~ 
s~ 
659 
&;\.Q 
501 

:f63 
7!:i1'3 

7 

-19 
6 
6 
lll 
ZS 

~cl 
)Ji, 

•l,S 
..,z 



40 

in 



1 1 i C f' 

t.. Q t. ltc bl 0 u b 

0 0 i rfer1 0 .. 
~} 0 0 

1 C .:• ion 

0. t • d t. a 

l. l b l" 

t lt' .. L 1 

0 rr1c tr • enc t e o lo o · 

n i t l co '-

11 t b a or obt e • f'O 

• 



( } 

(-?, .. . '· \\,~I, 

{o) 

I.;:;:.'\ 
\QJ' 

(l •, " ... J.. J 

( 

2Jf~l.l. j .:'~c• 
J. 

•.;,;.:.;....,..,'"'t t f,. 
~J. f;, t)t;:. ~ 

42 

,tfS;;.,• 

55 

··t., ,,.:!~ 

,J,. 
.. ,.. ,:ii.nd. rl1ei;;a 1 

• c:tie-ra.. Ol '.t -
~ 

t.l···· 
65 {1924) 

1't :··:i •. r-·. 
J.. i{)l"' 

Ibid 

I[~ 

,, "f~ •. , 

;; 1' ./~ 1;11. "' 

, c~. li. 
J .. i:iol .. 

1 ttJ 1\ g. 
,J., ;\fr; .. 

le J;t• ;:i;ir..t ,. 
,l .. 

.. :.~ .. J ... 

.... 

~3 :l-i,,011 t,'. :n 

2.c1r.ttn:::r • 'r• 
,J. iJiol 

l~ (19221 
.2~5 ' { 1924) 

,, "". ·i . ". . . ..~o·. f:) ~~ .... 
::,.,~ ·c· 1{'\~.?l ~.,· ~_r~ ·. -· vM~. ' 

:.:.ubba,;C,l;"'P~., • 
..€!; 37:G (1925) 

Or'., ,,J" 
;J'Wl .. 

""'"'1'· • . ~J,...~ 



43 

( C ) t..·• 1. • "' 
J .. • .. 97r,: (l .........-

(l ) 
{ t, ,., . 

iG 922) 

( 0) . l 
e t.i 0 
w:· • to 

5..;0 

21, ... 1 ... 
.. 
I! • .. 

(22 
• soc • 9 'l 8?) 

(2 ) • .-.,• 

' l (l 09) 
985 {19 l) 
) 

( ) r, . i > (1 l ) 
J . -· {l 15) 

) ·C . (1.,01) . 
735 (1902) 
l (19 ) 

a ) 0 ' 'r .. • 
C' . 2 • l 7 {l 3 ) - · 

(27 
' f 

2 • • 

(2 s 0 

( ) 11. 
y 1 • • V t • 

( . ) r 
• » l" l (19~) 

' 1 
2 6 ' (19 ') 

, ) l • r . r • 2• -· ; '1 (l ) 



44 

( ) ,ill rd, La ~. , • 
J .. oc .. .J_! ( 2 • J 

( . ) 
' • 

J . i cl. l 9 (l, 20) 

( ) 
, a] • i • ot · 11 

( ) "I 11 ... 
' 

., 
-· d •• : G 7 ( 3 ) • • • 



45 

cy f.atber, Vtillj.a_1j, Itiley Shell.on, w~ conm;cted with t~e 

E~tt:n1a,,ir;,n. JU viuit1n of t,li~ ;:)kluh/:.t1{1 Agr.ioult.ural fktld i:itoba.nieal 

ninth >T-.nd t.a:n~h gr·o1~!$ tt&r.a eo~pleted a.t ::7-e~t r.;:.nd cent:ral Hf.~ 

;1011001a. I;1 tJ'.le ;fall jf,\f 1931 I ~nter-ed tJ1e· Ok.lab,)ma. 11111~1 

in the apl"ing. or 1933 Ftnd finisl41~ t,,.uo .1'etu.:ra 0:f Junlor (;olloge­

in th~ $E,t'iJ:l§ ot' 1935., I wtts ,filz~rried to l\14 ven<lra r:te!{i1:Ht1 ot 



I 

' lyr i 
~tre-:t 


