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PRÉFACE 

Chaque année des o u v r a g e s paraissent qui appor ten t un j o u r nouveau 

sur une ques t ion scientifique ou une industr ie . 

Si certaines ques t ions et que lques industries attirent les t ravai l leurs et 

sont étudiées sous des aspects mul t ip les , nous n 'avons pas cette c h a n c e 

en ce qui concerne l ' industrie et la ch imie du sucre et de l ' a l coo l . 

Peu d 'ouvrages présentent g r o u p é s sous une fo rme synthét ique et 

mé thod ique les pub l i ca t ions et t r avaux épars dans Ja presse sucr ière et 

agr ico le . 

Peu d'auteurs ont su faire suivre ces publ ica t ions d 'appréc ia t ions ou de 

critiques justes ; les compi la t eu r s se contentent d 'entasser faits sur faits, 

môme quand ils sont en cont rad ic t ion les uns avec les autres et se p r é o c 

cupent peu de d é g a g e r des c o n c l u s i o n s . 

L ' ouv rage présenté aujourd 'hui au pub l i c sous le titre modeste de : L a 

Betterave agricole et industrielle par MM. 'Lucien G-eschwind et 
Eugène Sellier v a c o m b l e r cette lacune : le cult ivateur, l ' industriel , le 

botaniste et le ch imis te y t rouveron t des apprécia t ions et des rense igne

ments de haute v a l e u r . 

Les auteurs sont j eunes , mais instruits et très t ravai l leurs . Leurs 

recherches se sont étendues dans les publ icat ions de tous les pays cu l t i 

vant la betterave et ils ont cité minut ieusement les o r ig ines de tous les 

t ravaux qu' i ls ont cru d e v o i r rappor te r . 

La product ion de la graine de betterave est l 'objet d 'une étude mag i s 

trale ; les t ravaux m i c r o g r a p h i q u e s , les expér iences de bouturage et de 

greffe, les recherches sur le g r o u p e m e n t des cellules pou r dé te rminer , 

d'après la structure ana tomique , la valeur d 'une betterave et sa faculté 

« a c e h a r o g é n i q u e sont autant de sujets traités de main de maît re . 

Cette expos i t ion cont r ibuera au déve loppemen t de la culture de la bet

terave ex t ra - r iche , qui est la bet terave de l 'avenir , car elle est la seule 

qui permette de p rodu i r e le sucre à bas p r ix . 

La lutte est v ive aujourd 'hui entre tous les pays p roduc t eu r s de sucre ; 

seuls les pays qui sauront p rodui re à bas pr ix verront la culture de la 

betterave résister à la cr ise . Il faut pour rela mettre à profit les é ludes 
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PRÉFACK 

scient i f iques et les obse rva t ions pra t iques que nos auteurs on t pr is à 

l âche de décr i re et de discuter dans ce l ivre . 

J'insiste aussi sur l ' intérêt qu'offre la dernière part ie o ù se t rouve étu

diée la fabr ica t ion du sucre et d e l ' a l coo l , ou p lu tô t la c h i m i e de ces 

industr ies . Les opéra t ions y sont décr i tes s o m m a i r e m e n t , tandis que les 

réac t ions qui se p rodu isen t pendant la fabricat ion y sont l o n g u e m e n t 

é tudiées . 

L e p r o d u c t e u r de bet teraves et de gra ines , ainsi que l ' industr iel , y pu i 

seront des r ense ignements sér ieux. Rien n'est a b a n d o n n é au hasard ; tout 

y est ra isonné et on n 'y t rouve pas d 'aff irmations qui ne so ien té t ayées pa r 

des expé r i ences . C'est la m é t h o d e scientif ique, la seule qu i puisse c o n d u i r e 

à la Vér i té . 

Armand Vivien 
Ingénieur-Chimiste, 

Président de l'Association des chimistes do Sucrerie 
et de Distillerie de France et des Colonies. 
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A V A N T - P R O P O S 

L a bet terave est un des v é g é t a u x cul t ivés possédant à un deg ré très 

m a r q u é la faculté de produi re des hydrates de ca rbone , par l 'activité de 

ses o r g a n e s aériens, au m o y e n de l ' oxygène , de L 'hydrogène et du car

b o n e contenus dans l ' a tmosphère terrestre sous f o r m e d 'ac ide c a r b o n i 

que et de v a p e u r d 'eau. Ces hydrates de ca rbone sont en part ie utilisés 

p o u r assurer les fonct ions respiratoires et le d é v e l o p p e m e n t de la p lante , 

mais il en reste une grande quanti té d isponib le qu 'el le accumule dans sa 

racine. Le c a r b o n e ainsi fixé l'est en majeure partie sous fo rme d'un pro

duit de g rande valeur , le suc re . 

11 n'est pas nécessaire de beaucoup insister sur l ' impor tance du sucre 

en tant qu 'a l iment et aussi en tant que matière première pou r la fabr ica

tion de L 'a lcool , p o u r c o n v a i n c r e le lecteur de la va leur de cette substance 

c o m m e produc t r i ce de chaleur et pa r suite d 'énergie vitale chez les an i 

m a u x et d 'énerg ie mécan ique dans l ' industrie. 

Cela exp l i que p o u r q u o i la bet terave es tpeut-ê t re la planto qui , À L'heure 

actuel le , a suscité le plus de t r avaux et d 'études scientifiques. Voulant 

t irer le plus grand parti poss ib le de la propr ié té r emarquab le de ce 

végéta l de p rodui re , en quanti té cons idérab le , une substance dans laquelle 

se t rouve a c c u m u l é e , à un état qui la rend excess ivement facile à utiliser, 

une g rande quanti té d 'énerg ie , l ' h o m m e a che rché pa r tous les m o y e n s 

poss ib les à exal ter cette faculté ; il a mis en œuvre dans ce but les r e s 

sources que lui offraient la Botan ique , la P h y s i o l o g i e , la Ch imie et la 

Phys ique . 

En d e h o r s de L'intérêt pra t ique qui s'attachait à. ces recherches , les 

savants y ont encore été condui t s par l ' intérêt spéculat i f ; L'étude de p h é 

nomènes aussi c o m p l e x e s devai t fo rcément amener la découver te de faits 

scientifiques n o u v e a u x , susceptibles d 'éclairer quelques-uns des points 

encore obscu r s des sc iences que nous avons ci tées. 

Il n 'existait pas d ' o u v r a g e spécial dans lequel fussent g r o u p é s et c o m 

mentés les t ravaux scientifiques et les observa t ions pra t iques dont les 

conséquences ont été les perfec t ionnements appl iqués aux m o d e s de cu l 

ture et de travail qui , d 'un végétal à l 'or igine re la t ivement peu sucré et 
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a nnuel , -ont condui t à une plante très r iche en sucre et b isannuel le . Ces 

observa t ions et ces t r a v a u x , qui n 'ont pas toujours donné ce qu ' i ls e u s 

sent pu fournir si leurs auteurs avaient eu la connaissance exacte de ce 

qui avait été fait avant eux . se t rouvent épars dans uu grand n o m b r e de 

publ icat ions pé r iod iques et dans que lques ouv rages . 

C'est p o u r q u o i un t ra i l é rée l lement cornplutet répondant au p r o g r a m m e 

que nous venons de tracer, prendrai t des p ropor t i ons cons idérab les ; bien 

souvent , en effet, l ' expl icat ion d'un fait ou d'un p h é n o m è n e entraînerai t 

à l ' exposé et à la d iscuss ion de t ravaux n 'ayant pas toujours une relat ion 

directe avec le sujet de l ' ouv rage . 

En outre , la b i b l i o g r a p h i e relat ive à la bet terave et à ses app l ica t ions 

c o m p o r t e une quantité cons idé rab le d'articles de peu de valeur , ou du 

moins d'un faible intérêt, qu 'un compi l a t eu r astreint à faire cet o u v r a g e 

comple t aurait dû résumer et d iscuter . 

Notre but a été plus modes te ; nous avons voulu e x p o s e r rap idement , 

et mettre à la por tée d'un pub l ic très av ide de savo i r , l'état actuel de nos 

connaissances sur la bet terave et ind iquer , autant que nous l ' avons pu , 

tous les points qui nécessitent encore de nouvel les études. La réalisation 

de ce p r o g r a m m e compor ta i t déjà une compi l a t i on impor tan te ; on s'en 

rendra c o m p t e par les n o m b r e u x renvo is b i b l i o g r a p h i q u e s qui a c c o m p a 

gnent notre texte et qui permet t ront au lecteur de t r ouve r a isément les 

t ravaux o r ig inaux que nous avons discutés et aussi ceux qui , m a l g r é 

l 'intérêt qu ' i ls offraient, n 'ont pu t rouver place dans notre o u v r a g e . 

Nous avons tâché de faire ressort ir les t r avaux les plus intéressants d e 

nos devanciers , et dans bien des cas nous n ' avons pas hésité à entre

prendre des r echerches personnel les destinées à r é soudre quelques-unes 

des quest ions con t roversées , ou à faire saillir un fait resté dans l ' o m b r e . 

Nous avons aussi tenu à mon t r e r c o m b i e n la bet terave, cons idérée dans sa 

p roduc t ion et son uti l isation, offre encore de sujets d 'études aux c h e r 

cheurs et quel intérêt s 'at tacherait à la solut ion de certaines ques t ions . 

Dans ces cond i t ions nous o sons espérer que le lecteur t rouvera dans 

notre travail autre c h o s e qu 'une vu lga i re c o m p i l a t i o n . 

Quel est d 'a i l leurs , à l 'heure actuel le , l 'auteur qui peut avo i r , m ê m e 

dans le d o m a i n e de la sc ience pure , la prétention d 'écr ire un o u v r a g e 

réel lement or iginal ? A c e u x qui auraient cette c r o y a n c e , et qui r e p r o c h e 

raient d ' avo i r mis à cont r ibu t ion les t r avaux parus sur la mat ière , nous 

r épondrons par avance en reproduisan t les paroles suivantes que pronon

çait M. Berthelot , le maître de la Ch imie moderne , dans son d i scours de 

Jubilé : « La science est essent iel lement une œuvre col lec t ive poursu iv ie 

« pendant le cou r s des temps par l'effort d 'une mult i tude de travail leurs 

« de tout âge et de toute nat ion, se succédant et associés en vertu d 'une 

« entente tacite p o u r la recherche de la vérité pure et pour les app l ica 
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a tions de cette vér i té à la t ransformation cont inue de la condi t ion de 

« tous les h o m m e s » . 

C'est dans cet o rdre d ' idées que nous avons travaillé ; au p u b l i c de 

nous dire si n o u s a v o n s réussi . 

Notre o u v r a g e est d ivisé en c inq parties. La p remière , ayant trait à 

l 'h is tor ique et à la statistique, a été réduite au strict nécessaire pou r 

montrer par quel les var ia t ions a passé la culture de la bet terave avant de 

s implanter dans nos pays et quelle impor tance elle y a a c q u i s e . 

Dans la seconde part ie , nous avons étudié la gra ine de bet terave : sa 

const i tut ion, sa m o r p h o l o g i e , son ana tomie , son analyse , sa p r o d u c t i o n 

font l 'objet d'autant de chapi t res . On y t rouvera l ' exposé théor ique et pra

tique des mé thodes qui do iven t guider le p roduc teur de gra ines dans la 

tâche si délicate de la conserva t ion et de l ' amél iora t ion des propr ié tés des 

races cul t ivées . 

La t ro is ième partie est consacrée à l 'étude de la souche de la bet terave 

aux différents stades de son déve loppemen t ; nous y a v o n s c o m p r i s de 

n o m b r e u x rense ignements sur sa consti tution ana tomique et sa c o m p o s i 

tion c h i m i q u e , le rôle j o u é pendant la végéta t ion et l 'uti l isation indus

trielle par les é léments consti tuants, les processus su ivant lesquels ils 

pénètrent dans l ' o rgan i sme ou s'y élaborent . La s accha rogén ie y est l ' o b 

je t d 'une étude toute spécia le Une partie des rense ignements conce rnan t 

les substances autres que le sucre est tirée du r emarquab le o u v r a g e du 

D r Rûmpler : Die Nichtzuckerstoffe der Zuckerrilbe. 

Dans la qua t r ième partie nous avons e x p o s é les préceptes généraux qui 

doivent présider à la cul ture de la bet terave industrielle et nous avons 

énuméré et décri t les ennemis et les maladies dont peut a v o i r à souffrir 

notre plante sucr ière . 

Enfin, dans la dernière partie nous avons étudié les t ransformat ions 

subies par la betterave lors de son utilisation industrielle : fabr icat ion du 

sucre et de l ' a l coo l . 

Il nous reste maintenant un agréable d e v o i r à rempl i r . Avan t de ter

miner cette in t roduc t ion nous tenons en effet à remerc ier tous c e u x qui 

nous ont aidé dans notre travail . Nous e x p r i m o n s toute notre r e c o n n a i s 

sance à M. A r m a n d Vivien qui a bien voulu écr i re la préface de ce l iv re , 

mettre à notre d ispos i t ion les nombreux document s et publ ica t ions qu' i l a 

réunis au cours de sa l ongue carr ière, et qui enfin, nous a souven t aidé de 

ses excellents conse i l s . 

Nous remerc ions éga lement M. le professeur E. 0 . v o n L i p p m a n n , de 

Halle sur Saale, qui nous a permis de puiser dans son beau l ivre : Die 

Chemin dur Zuckerarten, la p lupar t des indicat ions relat ives à la mé la s s i -

gén ie . 

Nous ci terons encore les noms de MM. Kiihn de Naarden Hollande , du 
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professeur Stoklasa de P r a g u e , de M. Paul Viv ien de Thierre t , de MM. Pr i l -
l ieux, V i l m o r i n , Jauber t , Dehéra in , Ol iv ier , Bureau , Silz, Br iem, ete . L e s 
uns nous on t a ides de leurs conse i l s , les autres nous ont autorisés à r e p r o 
duire les figures qui i l lustrent leurs t ravaux , et tous n o u s ont g r a n d e m e n t 
facili té la t âche . 

Qu' i ls veui l lent bien r ecevo i r ici l ' express ion de notre gra t i tude . 

L. G E S C H W I N D E T E . SELLIER. 

Juin 1902 . 
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PREMIÈRE PARTIE 

Historique. R a c e s diverses. Statist ique. 

CHAPITRE P R E M I E R 

HISTORIQUE 

| 1 

L A B E T T E R A V E DEPUIS L 'ANTIQUITÉ JUSQU'A NOS JOURS 

1. L a Betterave dans les Auteurs Anciens . — L a Bet terave, 

— Bela vulgaris et Beta maritima (L inné) , Beta Vulgaris (Moquin) — 

n'est utilisée industr ie l lement que depuis peu d ' années ; mais , c o m m e il 

arrive avec la p lupar t des v é g é t a u x encore ac tuel lement cul t ivés , elle était 

déjà répandue chez les A n c i e n s , qui lui reconnaissaient n o m b r e de 

qual i tés . 

On utilisait en guise de l égume , tantôt ses racines charnues (be t t e 

rave) , et tantôt ses feuilles (bette, po i r ée ) . Cependant , dit de Candol le ( 1 ) , 

les botanistes s ' accorden t p o u r ne pas dis t inguer deux espèces ; on sait 

en effet, pa r d'autres e x e m p l e s , que des plantes à racines minces , p r e n 

nent faci lement une contex ture charnue sous l ' influence du sol et de la 

culture. 

La f o r m e appe lée bette, ajoute le m ê m e auteur, est sauvage dans les 

ft) De Candolle : Origine des plantes cultivées Biblioth. Sciera, fntern., p. 46 ; 
Paris, 1883. 
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terrains s a b l o n n e u x , surtout du b o r d de la mer , aux îles Canar ies et 

dans toute la rég ion médi te r ranéenne , j u s q u ' à la mer Casp ienne . On la 

r encon t re éga lement en Perse , h B a b y l o n e , et peut-ê t re m ê m e dans 

l ' Inde, d 'après un échant i l lon rappor té par J a c q u e m o n t , mais sans que la 

qual i té spontanée en soit certifiée. 

La flore de l ' Inde, de U o x b u r g h , et celle plus récente du P i m j a b 

et du S indh , par A t c h i s o n , ne ment ionnent cette plant,e que c o m m e 

cu l t ivée , 

L a bet terave ne paraî t pas a v o i r été connue des A r y e n s . 

Les Grecs qui faisaient usage des feuilles et des racines appela ient 

l 'espèce Teullion (ro T E U T ) . O V , Bette ou po i rée ( I ) . De Heldre ieh d o n n e 

aussi c o m m e ancien n o m g r e c Sevkle ou Sfekelie qu i ressemble au 

n o m arabe Sely, don t les Nabathéens on t fa i t . Silq et les Por tuga i s 

Selya. 

On ne conna î t pas de n o m hébreu , mais les Egypt iens eurent cer

ta inement conna issance de cette p l a n t e ; Hérodo te en fait men t ion . 

T o u t indique en s o m m e une cul ture ne datant pas de plus de c inq à s ix 

s iècles avant l 'ère chré t ienne . 

A u i v e siècle a p . J . - C , o n la rencont re à l'état cul t ivé sur les cô tes 

septentr ionales de l ' E u r o p e , chez des peup lades d ' o r ig ine ce l t ique ; le 

n o m Beta peut m ê m e se dér iver du v i e u x m o t celte Bett qui veu t dire 

r o u g e (2), car la racine de bet terave est souven t de cette c o u l e u r . 

Selon L i p p m a n n , c'est le botanis te CéSalpius qui s ' o c c u p a le p remie r 

de ce végé ta l , d 'une façon vra iment scientif ique (3 ) . 

L a plupar t des auteurs latins en ont d 'ai l leurs parlé dans leurs écr i ts . 

T h ë o p h r a s t e , qui v ivai t en 371-276 avant l 'ère chré t ienne , a décr i t deux 

var ié tés de bet teraves , la h lanche et la r o u g e f o n c é . 

Co lume l l a ( 4 ) , dans ses 12 l ivres (Sur les choses rustiques) don t une t ra

duc t ion en vers français a été donnée en 1855, s'est e x p r i m é c la i rement 

sur sa p : an ta t ion . 

Pa l lad ius , dans son o u v r a g e De re rustica, Lib. 111 dit : o n sème la p o i 

rée (Hoc mense betam seremus ) dans ce m o i s ( févr ie r ) , e tc . 

P l ine l 'Ancien (o ) s 'étend l o n g u e m e n t sur la bette. Il en d is t ingue d e u x 

espèces , la b lanche et la foncée, en énumère les e m p l o i s , surtout au po in t 

de v u e cul inai re et ind ique la manière de la cul t iver ; il en d o n n e é g a l e 

ment les app l i ca t ions méd ica l e s . Il décr i t aussi une bette s a u v a g e qu ' i l dit 

(1) Bailly. Dictionnaire Grec-Français, Hachette, 1897. 
(2) Privât — Dcschanel et A. Focillon. Dietiminaire gèn. des Se. thèor. et appl, 

I, 235. 
(3) Briem : Histoire de la betterave à, sucre, Sucrerie indigène, 43, 209, 1894. 
(4) Legier. Histoire des origines de la fabrication du sucre en France. Sucrerie indi

gène, 43, 209, 1894. 
(5) Pline l'Ancien. Histoire Naturelle, trad. Littré. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



être n o m m é e limonion ou névroïdes et don t les feuilles sont b e a u c o u p p lus 

petites que celles de la bette cu l t ivée . 

Après les Lat ins , les peuples de langue r o m a n e , en par t icul ier les P r o 

vençaux., connuren t la bet terave et l 'appelèrent éga lement beta. 

S. L a Betterave du X I V » au X V I I I e siècle. — 11 faut ensuite 

remonter j u s q u ' a u x i v e s iècle p o u r t r ouve r de nouvel les données h i s to 

r iques sur la bet terave ou la bet te . N o u s c i t e rons Menagier (1 ) , A m b r o i s e 

Paré (2) qu i ont donné des ind ica t ions préc ises sur cet te plante . 

Olivier de Serres (3) décr i t l o n g u e m e n t la culture de la be t te rave et 

le p remier , c o m p a r e au s i rop de sucre , le j u s qu 'e l le rend en cu i san t . 

Du Bellay lui a consac ré éga lement que lques l ignes . 

Labe t t e r ave r o u g e , décri te pa r Olivier de Serres, fut cul t ivée en A n g l e 

terre vers l 'année 1548. Les Angla i s eurent donc connaissance de cette 

racine un p e u plus tard que n o u s ; mais bientôt , vers 1570 , ils i n t rodu i 

sirent une var ié té nouve l l e de cou leur b lanche ( 4 ) . 

3 . L a Betterave du X V I I I e siècle jusqu'à nos jours. — Nais 
sance et développement des industries betteravières. — A p r è s 

Olivier de Serres, il s emble , qu 'au moins en France , on n ' acco rda p lus à 

la bet terave qu 'une impor t ance très s e c o n d a i r e ; au x v m e s iècle , on ne 

cultivait guère dans not re p a y s , t q u e deux sous-var ié tés , la petite ruuge de 

Castelnaudary, excel lente racine po tagè re encore très répandue de nos 

j o u r s , et une bet terave b lanche , qui peut-être n'était autre que celle qu i 

fut dés ignée plus tard sous le n o m de betterave de Silène. 

A l 'é tranger cependant , n o t a m m e n t en A l l e m a g n e , la culture de cette 

plante se d é v e l o p p a i t ; R œ s s i g indique qu 'e l le fut impor t ée de la par t ie 

b o u r g u i g n o n n e des Pays-Bas et cul t ivée d ' abo rd dans le Pa la t ina t ; de là 

elle s ' introduisit en S o u a b e , en F rancon ie , en Saxe et dans les e n v i r o n s 

d 'IIalbersladt et de M a g d e b o u r g . On y obtenai t une betterave très v o l u m i 

neuse appelée racine de disette ou betterave champêtre, qui servait à la n o u r 

riture des bes t iaux. Cette var ié té se répandi t en Lor ra ine , vers la fin du 

x v m e s ièc le . 

C 'es tà V i lmor in (1775) et à l ' a b b é de C o m m e r e l l (1786) que nous d e v o n s 

la p ropaga t ion en France de cet utile végéta l qui fut aussi i m p o r t é en 

Angle te r re , à peu près à la m ê m e é p o q u e , par Parkins. 

Dans l ' intéressante b r o c h u r e qu ' i l fit paraître en 1786 ( o ) , l ' abbé de 

(1) Littré. Dictionnaire de ta langue française. 
(2) Id. 
(3) Id. 
(4) Larousse. Grand dictionnaire universel du XIV' siècle. 
5) De Commerell. Instruction sur ta culture, l'usage et les avantages de la betterave 

champêtre, 1786. 
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Cornmerel l , co r r e spondan t de la Socié té roya le des Sciences et des Arts 

de Metz, décri t la cul ture de la bet terave champê t re , à laquelle les Al le 

mands avaient d o n n é les n o m s de Dickrùben, Dickwurzel, Mangel-

wurzel. 

Il donne éga lement la maniè re de p rodu i re la g ra ine , et, c h o s e intéres 

santé, indique qu' i l est nécessaire de faire une sélect ion dans les por te -gra i 

nes, en rejetant les racines ent ièrement b lanches ou ent ièrement r o u g e s , 

qu i , dit-il, sont dégénérées . 

Il mont re ensuite c o m m e n t on doi t conse rve r la be t te rave , faire les si los 

et donne le m o d e d ' emp lo i p o u r la nourr i ture des différents a n i m a u x . 

La betterave champê t re pe rmi t de résoudre le p r o b l è m e posé pa rMore l -

Vindé ( 1 7 5 9 - 1 8 4 2 ) . 

« T r o u v e r , p o u r r emplace r la j a c h è r e , une plante dont les produi t s aient 

« un emplo i ou un débi t certain et dont la cul ture e x i g e , dans le cours de 

o l 'année des b inages et des sa rc lages ( 1 ) . 

L a bet terave p o t a g è r e était c o n n u e depuis l ong t emps , la bet terave four

ragère venai t de p rendre , dans nos pays eu ropéens , ses lettres de g r a n d e 

naturalisat ion ; p o u r a r r iver à la bet terave industriel le il n 'y avai t qu 'un 

pas à franchir ; il le fut, g r âce à un c o n c o u r s de c i rcons tances favorab les . 

Quelques années avant l ' é p o q u e où l 'abbé de Cornmerel l écr iva i t sa 

b rochu re , en 1747 , un savant a l lemand, A . S. Margraff ( 2 ; , dans un 

m é m o i r e présenté à l 'Académie des Sciences de Berlin ( 3 ) , annonça les 

résultats d ' expér iences au cou r s desquel les il avai t obtenu de p lus ieurs 

plantes du sucre cr is tal l isable. D 'une demi - l iv re de be t te rave b l a n c h e , il 

avai t pu extra i re une d e m i - o n c e de sucre . 

Ce fait, en apparence insignifiant , était de nature à révolu t ionner la cu l 

ture de la be t te rave , et Margraff n 'avai t pas été sans pressent ir l ' i m p o r 

tance de sa découver t e . 

Il faut savo i r qu ' à cette é p o q u e le seul sucre qu ' i l fût poss ib le de c o n 

s o m m e r , était le sucre de canne dont le c o m m e r c e était m o n o p o l i s é par 

l 'Angleterre . Pour tan t , ce n'est guè re qu 'une quarantaine d 'années plus 

tard que l 'on s o n g e a en A l l e m a g n e à s ' occuper de la découve r t e de Mar

graff et q u e , sous l ' influence de c i rcons tances é c o n o m i q u e s spéc ia les , la 

poss ibi l i té d 'ext ra i re d 'une plante ind igène un sucre ana logue à celui 

de la canne , m a i s mei l leur m a r c h é , c o m m e n ç a à surexc i te r l ' op in ion 

pub l ique . 

(1) Georges Dureau. Traité de la culture de la betterave à sucre, p. 3. 
(2) MargralF. Expériences chimiques faites dans te dessein de tirer un véritable sucre 

de diveries plantes qui croissent dans nos contrées. 
(3) D'après Sactis et le Docte. Revue Universelle des Progrès de l'Industrie du sucre, 

1883-84, p. 545, le mémoire de MargralT paraît n'avoir existé qu'en langues latine et 
française et pas en langue allemande. 
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(1) A. Tolpygine. Histoire de la fabrication du sucre en Russie. Voyez Sucrerie 
indigène, 41, 2, 1894. 

(2) Linuë. Spœcies plantarutn ezhibentes plantas, etc., 1764. 
(3) Encyclopédie méthodique, p. 411. Paris, 1782. 

Alors de tontes parts , on se mit à la cul ture de la bet terave et b ientô t sous 

l 'influence des cont inuateurs de l ' idée de Margraff : Nicolai' , Ncedelchen, 

Lampad ius , Kampf , R œ s s i g . Acha rd , Meid inger , .Michaelis, Meyer , Brau

müller , Gœtt l ing e t c . , elle prit un d é v e l o p p e m e n t c o n s i d é r a b l e . 

Elle s ' introduisit en B o h è m e , o ù Stœhr fit les premiers essais, d ' a b o r d 

en 1793 à Kœnigsaa l près de Prague , puis en 1800 à H o r o w i t z . Elle s ' im

planta éga lement en Aut r i che , a v e c Jacquin et Conrad A d a m , qui l 'es

sayèrent en 1799 , au Prater de Vienne. 

En Russ ie , la bet terave sucr ière semble aussi avo i r été c o n n u e avant la 

naissance du x r x e s iècle . D 'après A . T o l p y g i n e (1 ) , on possède des rensei

gnements exacts remontant à 1800 et démont ran t qu 'à cette é p o q u e , dans 

ce pays , on avai t déjà fabr iqué du sucre de bet terave. 

Cette racine prenait d o n c rang pa rmi nos plantes de grande culture et 

par suite de la manière dont les expér iences étaient condui tes , sous l ' in

fluence du so i , de la cul ture , de l 'hybr ida t ion lors de la p r o d u c t i o n de la 

graine, il se fo rma de nombreuses variétés et sous-var ié tés . 

En 1764 Linné (2 ) donne : 

Marit ima. — I. BETA caul ibus d e c u m b e n t i b u s . 

Bé tacau l ibus decumbent ibus , fo l i i s t r iangular ibus pé t io -

latis, Mill. diet. 

Beta sylvestr is mar i t ima . Bauh. pin. 118 ; Raj. angl. 4, 

p . 127, Habitat in Angliae, Beigl i l i t tor ibus mar i s . 

Vulgar i s . — II. BETA caule é rec to . 

Beta, Hort, cliff. 83 ; Hort. upf. 56 ; Mat. mèi. 113 ; Roy. 

lugdb. 2 2 0 . 

Rubra . « . BETA rubra vu lga r i s . Bauh. pin. 118. 

p » » ma jo r » » 

7 » » rad ice rapee » » 

S » » lutea m a j o r » » 

• a » pa l l ide v i rens major » s> 

Cicla. Ç » » a lbave l pal lescens ;quce c i c l ao f f i c ina rum 

Bauh. pin. 118. 

u Beta c o m m u n i s v i r i d i s . Bauh. pin. 118. 

Habitat $ fort?, am arit ima, in exot ic is p r o g n a t a . 

En 178-2, dans VEncyclopédie méthodique ( 3 ) , on peut lire une b o n n e 

description du genre Beta et une assez longue enumerat ion de ses variétés . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B e c k m a n n ( 1 ) , Roes s ig (2) et Krunitz (3) un peu plus tard, s ' o c c u p è r e n t 

é g a l e m e n t d e la classification des bet teraves . 

Parmi la p l é i a d e d ' expér imenta teurs et de savants qu i , en A l l e m a g n e 

après la d é c o u v e r t e de Margraf!, s ' intéressent à la cul ture de la n o u v e l l e 

plante s u c r i è r e , il conv ien t de citer en p remiè re l igne Franço i s -Char les 

A c h a r d ( 4 ) . 

En 1 7 8 6 , A c h a r d installa sur se3 terres de Caulsdorff , p rès de Ber l in , 

de g r a n d s c h a m p s d ' expér iences dans lesquels il cu l t iva de n o m b r e u x 

v é g é t a u x s u c r é s et entre autres v i n g t - d e u x espèces de bet teraves (S). A 

la suite d ' u n incend ie , les terres de Caulsdorff furent v e n d u e s , m a i s 

A c h a r d , r econs t i t ua ses c h a m p s d 'essai à F r a n z œ s i c h - B u c h h o l t z , à une 

lieue de B e r l i n . 

Bien tô t , dans son r emarquab le l ivre sur la fabr icat ion du 6ucre ( 6 ) , il 

donnai t les résultats qu' i l avai t ob tenus : 

« P a r m i les nombreuses plantes sucrées que j ' a i cul t ivées , dit-i l , c 'est 

« la b e t t e r a v e qu i se prête le m i e u x à la fabr ica t ion du suc re , et p a r 

o une pu r i f i ca t i on app rop r i ée , le sucre peut être ob tenu au po in t de v u e 

« de la q u a n t i t é , de la qual i té , et aussi des frais d 'ex t rac t ion , avec des 

« résul ta ts magn i f iques » . 

De t ou t e s les bet teraves , A c h a r d préférai t la bet terave b l a n c h e ; il la 

déc r iva i t a ins i : 

« Be t t e r ave à pu lpe et à peau b l a n c h e , t iges peu l a rge s , feuilles pe t i -

« tes, r a c i n e fus i fo rme, ne sortant pas de terre en gross issant , très pet i t 

« col le t » . 

Il lui a t t r ibua i t une haute teneur saccha r ine , une g rande faci l i té 

de r é s i s t ance au f ro id et à la sécheresse , une faible tendance à se 

ramif ier . 

A c h a r d n e se contenta pas d ' expér imen te r la cul ture de la bet terave ; 

il c o n s a c r a tous ses efforts à la r eche rche d'un p r o c é d é d 'ex t rac t ion d u 

sucre de ce t te rac ine . Ses p remie r s essais à Caulsdorff lui ayant d o n n é 

que lques résul ta ts , il persévéra dans son dessein et, après avo i r s u r m o n t é 

(1) Beckmann, Grundsätze der deutschen Landwirtschaft, 1790. 
(2) Koessig, Versuch einer botanischen Bestimmung der Runkel-oder Zuckerrübe, Leip

zig, 1800. 
(3) Krüntz, Encyclopédie, t. 83. 
(4) F. G. Achard, chimiste, élève de Margraf!, né a Berlin le 28 avril 1753, mort à 

CiiU'rn le 2 avril 1821, exploita le premier, en Silesie, la découverte du surre de 
betterave faite par Margraf! en 1747. Après la mort de ce dernier il devint directeur 
de la section de physique de l'Académie des sciencesde Berlin. Achard était d'origine 
française, fils d'un Français réfugié en Allemagne à la suite de ledit de Nantes. 

(5 Briem, loc. cil. Voyez aussi : Legier. Histoire des or, de la fabr. du sucre ; Sucre
rie indigène, 53, 614, d'après Scheihler : Aktenstûche zur Gesch. der Zuckerfab., in Deuts
chland wahrend ihrer ersten Entuick. 1875. 

(6) Achard. Traité complet sur le sucre européen de betterave. 
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de grandes difficultés, il parvint àréa l iser s o n r ê v e . L e 11 j a n v i e r 1799 (1 ) , 

il présenta au ro i Frédér ic Gui l laume III, le 1 e r échant i l lon de sucre de 

betterave, don t le p o i d s était d 'un peu plus de 10 l ivres ; il demanda i t en 

m ê m e t emps l 'a ide de l'Etat p o u r la cont inuat ion de ses essais. Cette 

aide lui fut a c c o r d é e et se traduisit d ' abord par une série de subs ides ; 

puis , en 1801 , A c h a r d reçut le d o m a i n e de Ci inern, en Silésie, ache té 

46 000 thalers au comteP i i ck le r , p l u s u n e s o m m e d e 12 .000 tha le r s . Le ro i 

consentai t en m ê m e temps à une avance hypo théca i r e de 50 .000 tha

lers ; ces s o m m e s servirent à l 'érection de la p remiè re fabr ique de sucre 

de bet terave, qui fut mise en activi té en- 1802, sous le con t rô le du G o u 

verneur de Silésie, v o n H o y m . Cette m ê m e année le ro i autor isa encore 

Borgs tede à cons t ru i re un établ issement ana logue sur le d o m a i n e par t i 

culier de Pr i l lwi tz (Pomeran ie ) et fit tous les frais de l ' installation, d o n t 

le pr ix fut de 30 .000 thalers, à c h a r g e pa r les intéressés de p a y e r un 

intérêt de 4 0 / 0 . Il avança de m ê m e le capital au consei l le r p r ivé des finan

ces Gro the , p o u r la cons t ruc t ion d 'une sucrer ie sur le doma ine de R ù d o w , 

près de Berl in. En 1804 une nouve l le usine fut créée à Bres lau , p a r le 

Conseil ler p r ivé de la Guerre , v o n Carmer ; le cheva l ie r de K o p p y suiv i t 

son exemple et s'installa àKra in près de Strehlen (1805-1806) ; puis Nathu-

sius en fit autant à Althaldenslehen ; dès 1810, une usine d ' A u g s b o u r g 

pouva i t mettre sur le m a r c h é 10 .000 k i l o g r . de sucre et à. Bat tendorf 

(Saxe) une sucrer ie , d i r i g é e . p a r L a m p a d i u s , était en pleine act ivi té ( 2 ) . 

L ' h u m b l e plante , encore p resque inconnue quelques années auparavan t , 

avait d o n c d o n n é naissance à une industrie qui s 'annonçai t c o m m e devant 

devenir très puissante, ce qui n'était pas sans inquiéter les p a y s p r o d u c 

teurs de sucre de cannes . L 'Angle ter re , qui détenait le m o n o p o l e du c o m 

merce de ces sucres , v o y a i t d 'un mauva i s œil les débuts de cette industr ie 

naissante. D 'après L o u i s Napo léon (3) elle fit offrir à A c h a r d , dès 1 8 0 0 , 

sous le couve r t de l ' anonymat , une s o m m e de 50 .000 thalers (150 .000 

francs), puis en 1802, 200 .000 th. ( 6 0 0 . 0 0 0 francs) s'il voula i t s ' engager 

à écrire que son en thous iasme p o n r l a fabricat ion du sucre l 'avait t r o m p é 

et que ses essais en grand lui avaient démont ré la nullité de ses p re 

mières expé r i ences , qu' i l avai t acquis la conv ic t i on que le sucre de bette

rave ne pouva i t r e m p l a c e r le sucre de cannes . 

Acha rd repoussa ces o f f res ; c'est a lors que sir H u m p h r y D a v y vin t le 

v o i r et écr ivi t que le sucre de bet terave était amer . Cela ne devai t pas 

e m p ê c h e r le nouveau produi t de p rendre son essor . L ' industr ie sucr ière 

indigène était c réée ; elle deva i t , avec le t emps , prendre un d é v e l o p p e m e n t 

(1) En 17'J9, nos Annales de Chimie contenaient une lettre d'Achard, où celui-ci 
donnait la description de ses procédés. 

(2) J. Girardin. Leçons de Chimie élémentaire app. aux arls ind., 1873. 
(3) Œuvres de Louis Napoléon, publiées par E. Treœblaire. Paris, 1848. 
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cons idérab le . Ses débuts furent favorisés d 'ai l leurs par un c o n c o u r s de 

c i rcons tances except ionne l les ; l 'état de guer re qui existait entre la F rance 

et l 'Angleterre, et, que lques années plus tard, l 'é tabl issement du B l o c u s 

continental venant isoler l ' E u r o p e du reste du m o n d e , une dure nécessi té 

força d 'at tacher q u e l q u e attention à la nouve l l e industr ie . 

L ' A c a d é m i e française se p r é o c c u p a des résultats annoncés par A c h a r d ; 

elle c h a r g e a une c o m m i s s i o n pr ise dans son sein de la rense igner sur les 

p rocédés de ce ch imis te ( 1 ) . 

Cette Commiss ion répéta d ' abord les essais d e M a r g r a f f e t obt in t , en 

suivant les ind ica t ions données par ce dernier , env i ron 2 part ies de sucre 

de 8 parties de bet teraves sèches , représentant 32 part ies de be t te raves 

fraîches, soit par conséquen t , un peu plus de 6 0 0 de sucre ( 2 ) . 

Reprenant ensuite les expé r i ences d ' A c h a r d , et opé ran t sur 1152 onces 

de bet teraves (3G k. 060 ) . elle pu t ext ra i re de cette quantité 18 onces d 'une 

moscouade b rune . 

D'après ces essais, la C o m m i s s i o n conc lu t : 

« 1° Qu'à l 'aide du p r o c é d é de M. Achard on peut, ob teni r des bet teraves 

« une véri table m o s c o u a d e ; 

c 2° Que le p rodu i t en suc re , ret iré de cette m o s c o u a d e , c o m p a r é a v e c 

« celui que fourni t la m o s c o u a d e de canne , p résen teune petite différence, 

« qui est à l ' avantage de la m o s c o u a d e de canne , pu i sque ce l le-c i , traitée 

« par les mêmes m o y e n s de pur i f ica t ion , donne un peu plus de sucre que 

« l 'autre ; 

« 3° Qu'il est constant que , pendant les opéra t ions que M. A c h a r d 

« r e c o m m a n d e de faire subir aux bet teraves p o u r en ob ten i r le s i rop 

« dans lequel se f o r m e la m o s c o u a d e , une part ie du sucre de ces racines 

« se t rouve d é c o m p o s é e au po in t de ne p o u v o i r plus cristal l iser , p u i s q u e 

« o n obtient m o i n s de m o s c o u a d e qu 'on en aurai t réel lement retiré si, 

« au lieu de faire cui re les rac ines , elles eussent été seulement traitées 

« par l ' a l coo l . » 

Elle chercha ensuite à pe r fec t ionner les essais d 'Acha rd et e m p l o y a 

p o u r purifier le j u s : l 'eau de c h a u x , la less ive de cendres , l e sang de 

bœuf, le b lanc d 'œuf, les fi l trations, la c h a u x , e tc . La m o s c o u a d e ainsi 

ob tenue était un peu m o i n s brune que la p récéden te . 

La c o m m i s s i o n s 'é lève con t re le p rocédé d 'Achard consistant à faire 

cuire la betterave avant d'en ext ra i re le j u s , pensant que cette cuisson 

fait disparaî tre une partie du sucre . 

(1) Celte commission était composée de Cels, Chaptal, Darcet, Fourcroy, Guyton, 
Parmentier, Tessier, Vanquelin et Deyeux. 

(2) Rapport fait à la classe des sciences matliëm. et pays, dans sa séance du 6 
messidor, an VIII (1800), par la Commission ciiargée de répéter les expériences de 
.M. Achard sur le sucre contenu dans la betterave, p. 12. 
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Elle essaya d 'extraire ce sucre du j u s p rovenan t de bet teraves c rues , 

traité ou non par l 'eau de c h a u x ou la chaux et obt int de cette façon un 

peu plus d'une m o s c o u a d e un peu m o i n s brune que celle d ' A c h a r d ; 

« 4° Enfin, que les frais de fabr ica t ion du sucre devaient être évalués 

« à 430 francs. » 

Le résultat du calcul fut qu ' on pouva i t fabr iquer du sucre à raison de 

0 fr. 90 1e 1/2 k i log r . , p r ix de b e a u c o u p supér ieur à celui ind iqué pa r 

Achard qui annonçai t que celui qu' i l avait obtenu n 'avait coûté que 0 fr. 60 

le k i logr . 

Les conc lus ions générales du r appor t furent les suivantes : 

« Il résulte de ce qui p récède : 

« 1° Qu'il est certain que la bet terave qui c ro î t en France et qui est 

a reconnaissable à sa chai r b lanche traversée par des bandes ou vo i e s 

« rouges , cont ient du sucre , ainsi que celle de la m ê m e espèce , cul t ivée à 

« Berlin, sur laquel le M. A c h a r d a travail lé. 

« 2° Que ce sucre peut être extrait par différents p rocédés et acquér i r 

« à l'aide de purif icat ions suffisantes toutes lesqual i tés du sucre de canne. ' 

« 3° Que la quantité de sucre que cette racine contient est assez c o n s i -

a dérable pou r méri ter q u ' o n s ' occupe de son ext rac t ion . 

« 4° Que si, c o m m e l ' annonce M. A c h a r d , on peut p o u r ainsi dire ren-

« dre à vo lon té cette betterave plus r iche en sucre , en soignanL sa cul ture, 

« il est à désirer que des expér iences soient faites pour s'en assurer. 

« 5° Qu ' i ndépendammen t de ces expér iences , il sera utile de savoi r si, 

« parmi les variétés de bet teraves , il n'en existe pas que lques -unes plus 

a pourvues de sucre que celles que M. Aehar«i a ind iquées . 

a 6° Qu'en admettant le succès des expé r i ences qu' i l s 'agit de faire à ce 

« sujet, il doi t rester c o m m e démon t r é que la betterave pour ra , ju squ ' à un 

« certain po in t , suppléer la canne à sucre . 

« 7° Que s'il est vrai de dire qu 'à la r igueur le p r i x du sucre de bette-

« rave ne p o u r r a être dé te rminé d 'une maniè re très pos i t ive que lors-

« qu 'on connaî t ra le résultat d 'opéra t ions faites en grand , cependant dès 

« à présent, on a lieu de p ré sumer que ce p r ix ne devra pas s 'élever plus 

« haut que celui du sucre de canne dans les t emps ordina i res . 

« Enfin que , si Margraff do i t être a ju s t e titre cité c o m m e l 'auteur de 

* la découver te du sucre dans la bet terave, il faut conven i r aussi que 

« M. Achard est le p remie r qui ait fait une heureuse appl ica t ion de cette 

« découver te , non seulement en annonçant le parti avan tageux q u ' o n 

« pouvai t en tirer, mais m ê m e encore en indiquant les p r o c é d é s auxquels 

« il fallait avo i r recours pou r réussir . » 

Un peu plus tard, le 30 germina l an IX (1801) , D e y e u x publ ie un 

extrait d 'un o u v r a g e très impor tan t dû à Lampad ius , le cé lèbre profes

seur de ch imie et méta l lurgie à l 'Ecole des Mines de F reybe rg . Dans cet 
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o u v r a g e , l 'auteur dé termine d ' abord les part ies const i tuantes de la b e t t e ; 

il établit leurs p ropr ié tés , c h e r c h e à é l iminer cel les qu i sont nuis ibles et 

fonde un p r o c é d é rat ionnel d 'ext ract ion du sucre a p p u y é sur l ' expé

r ience et la théor ie (1 ) . 

Cependant , les essais industriels effectués en F rance à cette é p o q u e , s e m 

blent n ' a v o i r about i qu'à des insuccès et pendant l o n g t e m p s on ne parai t 

pas avo i r eu conf iance dans le succès de la nouve l l e industr ie . 

A l ' o r ig ine , le sucre de bet terave eut à c o m b a t t r e bien des p ré ju 

gés , con t re lesquels Chapta l , dans son Traité de Chimie, s 'éleva a v e c 

énerg ie : 

« Les sucres qui p rov iennen t des d iverses p lantes , dit-il, son t r i g o u -

« r e u s e m e n t d e m ê m e nature et ne diffèrent en aucune manière lo r squ 'on 

« les a por tés , par le raffinage au m ê m e degré de pure té . 

Parment ier ( 2 ) , don t l ' influence était cons idé rab le à cette é p o q u e , 

parai t a v o i r résumé l 'op in ion régnante . Après a v o i r r appor t é les essais 

in f ruc tueux tentés p o u r acc l imate r la canne à sucre dans le midi de la 

F rance , il r é sume le r appor t de D e y e u x et émet une o p i n i o n peu favora 

ble à la nouve l l e industr ie. 

L a be t te rave , c o n d a m n é e c o m m e plante industr iel le pa r Parment ie r , 

soit p o u r l ' ext ract ion du sucre , soit p o u r la fabr icat ion de l ' a l coo l , se 

t rouva m o m e n t a n é m e n t délaissée en F r a n c e . Les choses n'allèrent pas 

de m ê m e en A l l e m a g n e ; vers 1804, le g o u v e r n e m e n t cha rgea Hermstaedt , 

qui s'était déjà o c c u p é de la quest ion du sucre d 'érable , de soumet t re à 

un travail e x a c t les p rocédés d 'extract ion du sucre dus à A c h a r d et à 

d 'autres « instruits ou non » qui s ' occupa ien t du m ê m e sujet. 

Le c o m p t e - r e n d u des r eche rches du savant ch imis t e , après c o m m u n i 

cation à la Société des Sciences de Ber l in , fut publ ié en France le 31 o c t o b r e 

1809. Ce c o m p t e - r e n d u renferme des faits exac ts , p réc i s , bien o b s e r v é s ; 

c'est l 'œuvre d'un savant qui v ient heureusement c o m p l é t e r les r eche rches 

d ' A c h a r d . 

Hermstaedt e x p o s e d 'abord les résultats constatés par l ' expér ience d'un 

certain n o m b r e d 'années sur la cul ture de la be t te rave , faits q u ' o n do i t 

cons idé re r , d i t - i l , c o m m e des véri tés incontes tables . Nous les r é s u m o n s 

b r i èvemen t c i -après d 'après Violet te loc. cit.) : 

I o Influence du parcage des m o u t o n s . — Peu de sucre , b e a u c o u p de 

nitrate de po tasse . 

2° F u m u r e récente de cheva l . — Peu de sucre , b e a u c o u p de muríate et 

de nitrate de potasse . 

3° F u m i e r de v a c h e récent . — Donne du sucre , mais b e a u c o u p de se l s . 

(1 ) C. Violette : Historique de l'Industrie du sucre de betterave Sucrerie indigène, 49, 
116, 1897. 

(2) Parmentier. Observations sur le sucre de betterave, 30 germinal an X . 
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i° Jachère . — Moins de p o i d s mais plus de r ichesse en suc re . 

5" Chois, de l ' e spèce . — Est de la plus grande i m p o r t a n c e . 

6° Terrains l imoneux et sab lonneux . — Conviennent m i e u x que les te r 

rains gras et a rg i l eux . 

7° Epoque du travail de la bet terave. — Fin Oc tobre à fin Janvier ; 

plus tard on obt ient du m u c i l a g e au lieu de sucre . 

11 décri t ensuite le p r o c é d é auquel il s'est arrêté après un grand n o m b r e 

d'essais et que nous ne décr i rons pas p o u r ne poin t sortir du cadre de 

cet o u v r a g e . 

A l ' époque o ù paraissait le m é m o i r e d ' H e r m s t a e d t , Deyeux , v o y a n t q u ' o n 

fabriquait, du sucre en A l l e m a g n e , reprit ses essais et, tout en n 'obtenant 

pas un résultat industriel fort bril lant, le p r o c é d é qu' i l avai t chois i étant 

défectueux, il put néanmoins présenter à l 'Académie d e u x pains de sucre 

b lanc . 

Cette m ê m e année (1810) vi t s 'établir la p remière sucrerie française 

vra iment d igne de ce n o m . Cette sucrer ie avai t été créée à Lil le par Çres-' 

peNDel isse , aidé de son beau-frère, et, dès sa p remière année de m a r c h e , 

elle réussit à fabr iquer une quanti té de sucre assez impor tante . 1 

Toutefo is , ce ne fut guè re que deux ans plus tard que l ' industr ie su-

crière ind igène reçut officiel lement ses lettres de grande naturalisation 

dans notre p a y s . 

Le 15 j anv ie r 1802, sur le vu d'un r appor t de Chapta l , relatant les 

essais de B. Delessert et sa réussite dans la solut ion du difficile p r o b l è m e 

de l 'extract ion industriel le du sucre de la bet terave, Bonapar te décré ta la 

création de c inq écoles de Chimie , auxquel les cent é lèves devaient être 

attachés ; 100 .000 arpents métr iques devaient être plantés en betterave ; 

quatre fabr iques impér ia les s 'établirent avec exempt ion de tous droi t s 

pendant 4 ans (1 ) . 

Dès le début , les résultats des efforts qui furent tentés p o u r r é p o n d r e à 

ces encouragements , furent assez peu brillants ; mais , en raison du h a u t 

p r ix du sucre à cette é p o q u e (il se vendai t 5 fr. le k i l o g r . ) , la fabr ica t ion 

était encore très rémunéra t r ice ; suivant Chaptal , on dépensai t 2 .500 fr . 

pour manipu le r 50 .000 k i logr . de bet teraves et on avait p o u r bénéfice 

25 0 / 0 de la dépense (2 ) . 

Dans tous les cas , l'élan était donné et, g râce aux intelligentes d i s p o s i 

tions de Napo léon I e r , l ' industrie du sucre indigène en France , et par c o n 

séquent la culture de la betterave industriel le, devai t se d é v e l o p p e r à p a s 

de géants . 

De 1812 à 1836 ce furent surtout les t r avaux des chimis tes e t industr ie ls 

(1) Duvergior ; Collection des lois, 2» édit. 2 & p. 106. 
(2) Grande Encyclopédie : 6, p . 533. 
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français : Delessert , Descot i ls , Crespel-Delisse, Derosne, Chaptal , Dubrun-

faut, Bazv , Payen , Ki ih lmann, D o m b a s l e , puis Pe louze , Dumon t , Baudri -

rnont, Pe l igo t , Charnponnois , Maumcné , etc. qui cont r ibuèrent le plus 

aux p rogrès de l ' industrie sucrïère (1 ) . 

Pendant ce t emps , l 'A l l emagne , qui avait ouver t la vo ie , restait s tat ion-

naire . 

Dans notre pays la sucrerie c o m m e n ç a i t à être florissante, g râce aux 

p r ix avan tageux du sucre , quand arr ivèrent les événements de 1814 : la 

chu te de l 'Empire et la Restaura t ion. Le 23 avril 1814, le g o u v e r n e 

ment restauré assimila le sucre français au sucre é t ranger au point de 

vue des condi t ions et du droi t d ' impor ta t ion . L e sucre venant en France , 

qu ' i l provint de nos co lon ies ou de l 'étranger, fut t axé au dro i t entier 

(droi t adéquat) de 40 francs par 100 k i l o g r . Les sucres é t rangers affluèrent 

aussitôt sur notre marché et, en peu de t emps , le p r i x du raffiné descen

dit à 1 fr. 40 le k i log r . Les fabriques indigènes furent écrasées et cela se 

c o m p r e n d fac i l ement ; à pe ine sorties du chaos des p remie r s débuts et 

encore entravées par de nombreuses difficultés t echn iques , n 'ayant de plus 

que des rendements très faibles, elles ne pouva ien t se passer d 'une p ro 

tection efficace. Toutes , sauf celle de Crespe l -Del i sse , cessèrent leur fabri

ca t ion. L 'Industr ie du sucre ind igène et la culture de la bet terave indus

trielle furent à ce m o m e n t , bien près de s u c c o m b e r . 

Heureusement le g o u v e r n e m e n t , qui voula i t la pro tec t ion de la canne , 

s 'émut et, le 17 d é c e m b r e 1814, une o r d o n n a n c e fixant le droi t d ' impor 

tation du sucre colonia l français à 4 0 francs, con t re 60 francs les 100 k i l o g . 

pou r le sucre é t ranger , changea la si tuation (2) . On ne fit nulle attention 

à la bet terave tant elle paraissai t a lors avo i r peu d ' impor t ance et on laissa 

subsis ter pou r elle l ' exempt ion d ' impô t s , naguère acco rdée par Napoléon . 

Le sucre ind igène profita ainsi d 'une hausse cons idé rab le , résultat de 

mesures fiscales prises sans songer à lui ; la cul ture bet teravière était 

sauvée . 

Les sucrer ies qui avaient su rvécu au naufrage remi ren t en feu et gran

dirent sans brui t . Les p rocédés d 'ex t rac t ion du sucre et de culture se 

perfect ionnèrent et n o m b r e d 'usines devinrent très p rospè re s . 

Parmi ces dernières , il faut citer cel le de Chaptal , qui fut l 'objet d 'un 

rappor t lu à l'Institut, le 23 oc tob re 1815, par l 'illustre ch imis te . N o u s y 

t rouvons un e x p o s é très clair de cette industrie à l ' époque cons idérée et 

nous y v o y o n s la fabricat ion entrée dans une phase réel lement pra t ique . 

Chaptal entre en matière pa r des cons idéra t ions fort impor tantes sur 

la culture de la bet terave, le c h o i x de la gra ine , la nature des terrains, 

(1) E. Kopp : Sucres (Industrie) dans le Dictionnaire de Wurlz, 3, p. 42. 
(2 Vivien : Traité complet de la fabrication du sucre en France, I, p. 7, 1876. 
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leur p répa ra t ion , la manière de semer , les soins à donner à la plante 

pendant sa végé ta t ion , l ' a r rachage des rac ines , leur conse rva t ion , etc. ; 

il décrit ensuite le p r o c é d é de fabricat ion du sucre suivi dans son 

usine. 

On c o m m e n c e donc à bien connaître la be t terave , et, d 'une man iè re 

générale, p o u r la sucrer ie , on 'rejette maintenant les jaunes et les r o u g e s . 

En 1823, nubrunfaut ( I ) e x p r i m e ses préférences p o u r la bet terave 

blanche. 

Parmi les espèces a lors cul t ivées, il cite les variétés données pa r Linné 

et il ajoute que le n o m b r e réel doit en être b e a u c o u p plus cons idé rab le , 

ce qui n'est pas pou r nous surprendre , la culture ayant dû p r o v o q u e r 

l 'apparition de nombreuses sous-var ié tés . 

A la m ê m e époque , Payen (2) donne , d 'après Vi lmor in père , une énu-

mération des variétés et sous-var ié tés , connues ou cul t ivées en France . 

Il existait déjà un n o m b r e considérable de variétés de bet teraves ; e l les 

différaient, par la f o rme de leur rac ine , par celle des feuilles, la cou leur 

de leur peau et de leur cha i r , la dureté de cette cha i r , sa r ichesse saccha 

rine, etc. 

Jusqu'à présent, à par t l ' indication vague du rappor t de D e y e u x , nous 

n'avons pas de détails préc is sur le p r i x de revient . L 'enquête de 1837 va 

nous fournir l 'occas ion de c o m b l e r cette lacune ; il conv ien t auparavan t 

d ' indiquer rap idement ce que devenait l ' industrie du sucre et pa r consé 

quent la culture de la bet terave en Al lemagne et dans les autres pays . 

Pendant toute cette p é r i o d e , au cours de laquelle nous avons d é v e l o p p é 

notre industrie sucr ière a v e c une furieuse act ivi té , l 'A l l emagne , qui 

cependant avait donné le p remier élan, était, c o m m e nous l ' avons déjà di t , 

restée stat ionnaire. 

Néanmoins dans la l r e décade de ce siècle, b e a u c o u p d 'é tabl issements 

commencèren t à t ravai l ler dans la p r o v i n c e de Saxe ; mais les débuts 

furent peu favorables , pa rce que , d 'après Knauer (3 ) , on manquai t de ch i 

mistes, de savants et de prat iciens expér imentés . 

Plusieurs fabriques fondées en 1834 à Qued l inbourg échouèren t p resque 

toutes. Les industriels a l lemands vinrent a lors en France s'initier à notre 

fabrication. Parmi c e u x qui contr ibuèrent au p rog rè s de la fabricat ion du 

sucre en Al lemagne il convien t de citer : Krause , Schuba r th , Schatten 

l'inventeur du p remie r s accha romè t re , a s soc i é d 'abord avec W r e d e , ensuite 

avec Weihe , puis a v e c Sche ib le r . 

(1) Dubrunfaut : Art da fabriquer le sucre, 1S25. Voir aussi : von Thaer. Principe! 
raisonnes d'A griculture, Trad. fr. 4, p. 356-359. 

(2) Payen. Dictionnaire technologique, 1825, p. 8. Le même auteur a complété plus 
tard sa première énumèration dans son précis d'agriculture (1851), p. 480. 

(3) lvnauer. La culture de la betterave à sucre. B^auvais, 1SSG. 
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En 1837 l ' industrie sucrière a l l emande entre dans une p é r i o d e de g rande 

activi té ; la cul ture hel teravière étant devenue très florissante dans la 

cont rée de M a g d e b o u r g , de Halbers taedt , dans le B r u n s w i c h et le d u c h é 

d 'Anha l t . 

En 1840, la vitalité de la nouve l l e industr ie lui vau t d'être f rappée d'un 

i m p ô t por tant sur la mat ière p r emiè re , qui fait réfléchir les fabricants de 

sucre ; ceux-c i s 'appl iquent à t ravai l ler de la bet terave r iche . Ils sont aidés 

dans cette v o i e p a r Knauer qui , dès 1830, s 'efforça d ' amé l io r e r la r ichesse 

sacchar ine de la nouve l le plante sucr ière . 

Cet auteur cons idéra i t 5 races pr inc ipa les de bet teraves : 

1° La bet terave b e l g e (pet i tes feuilles) ; 

2° La bet terave de Q u e d l i n b o u r g ( légèrement ro se ) ; 

3" La bet terave de Silésie (en f o r m e de p o i r e , avec feuilles élancées) ; 

4° La bet terave de Sibér ie (soi-disant , en f o r m e d'assiette) ; 

5° La bet terave impér ia le (avec feuilles c r i spées et o n d u l é e s ) . 

Cette dernière be t terave , d 'après Knauer , était ex t r êmemen t rare , q u o i 

que étant la mei l leure de toutes (1) ; elle fut cu l t ivée et amé l io rée p a r lui . 

S J.s caractères étaient : une racine p ivo tan te , é lancée , c o n i q u e , enter

rée c o m p l è t e m e n t ; des feuilles frisées, ondu lées et s 'élevant peu au d e s 

sus du sol , un col let petit , une cou leu r b l anche , un é p i d e r m e r u g u e u x et 

cô te lé , une chai r ferme ; des pét io les un peu rougeâ t res ve rs le cœur de 

la p lante , surtout à l ' é p o q u e de la matur i té . 

Cette bet terave d o n n a naissance à la Betterave impériale améliorée de 

Knauer qui fut le type que chois i ren t R a b b e t h g e et Giesecker p o u r en faire 

leur cé lèbre bet terave de Klein- Wanzleben, dont Dippe tira à sou tour 

ses excel lentes variétés ; la bet terave impér ia le est d o n c en q u e l q u e s o r t e 

la souche de presque toutes les variétés a l lemandes actuelles et m ê m e 

d'une partie des variétés françaises, car à part i r de 1884 nos p roduc teu r s 

d é p o u r v u s , sauf V i l m o r i n , de gra ines de bet teraves r iches , empruntèren t 

à l 'A l lemagne ses variétés amé l io rée s . 

Knauer perfec t ionna ensuite, ve rs 1800 , une bet terave p r o v e n a n t de 

France , du dépar tement du N o r d , et en fit sa Betterave électorale ; il p r o c é d a 

de m ê m e , à l ' époque o ù la p ré fé rence se po r t a sur les be t te raves de c o u 

leur, a v e c l 'ancienne bet terave rose de Q u e d l i n b o u r g , qui lui donna la 

Betterave impériale rose améliorée. 

Plus tard il créa encore une autre variété : la Betterave Mamjold. 

Qu'on nous pa rdonne cette d ig ress ion en faveur de Knauer ; il fut en 

Al l emagne p o u r l 'é levage de la gra ine de bet terave ce que fut V i l m o r i n 

en France et à ce titre il méri ta i t une ment ion spéc ia le . 

(1) Knauer. La Betterave Impériale et l'utilité de sa culture pour les fabricants de 
sucre, 18ii4_ 
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A partir de 1840 l ' industrie sucrière a l lemande pri t l 'allure p r o g r e s s i v e 

qu'elle a gardé j u s q u ' a u j o u r d ' h u i . 

En Russie la p remiè re sucrer ie date de 1800 , elle fut fondée par J. 

Blankennagel dans le g o u v e r n e m e n t de T o u l a et resta seule jusqu ' en 

1809 ( 1 ) . 

A part i r de cette é p o q u e , de nouveaux étaûlissements s 'ouvrent , ma i s 

jusqu 'en 1850 les p r o g r è s furent lents ; de 1850 à 18G0 la culture de la 

betterave se d é v e l o p p a assez rap idement . A part ir de 1870 la sucrerie 

russe p rend défini t ivement son essor à la suite des intell igents pe r fec t ion

nements appor tés pa r le c o m t e B o b r i n s k y aux mé thodes cul turales ; on 

abandonne enfin la cul ture des j a rd ins et des vallées p o u r faire de vér i ta

bles exp lo i ta t ions ag r i co l e s . 

L 'Aut r iche , la Be lg ique , la Hol lande ne restèrent pas é t rangères à ce 

m o u v e m e n t et la cul ture de la bet terave y pr i t une i m p o r t a n c e cons idé 

rable. 

En Suède, après p lus ieurs insuccès , une usine c o m m e n c e à travail ler 

avec profit en 1858 , mais ce n'est guère que de 1880 que date le d é v e l o p p e 

ment réel des cul tures bet teravières dans ce p a y s ( 2 ) . 

La sucrer ie de bet terave s'était implantée dès 1830 aux Etats-Unis (3) 

son d é v e l o p p e m e n t y fut contrar ié par la pénur ie de la m a i n - d ' œ u v r e ; 

depuis 1890 de nouve l les d i spos i t ions législat ives lui ont pe rmis de réussir . 

Depuis que lque temps la cul ture de la bet terave s'est introdui te et, sem-

ble-t-il, avec succès , en Espagne , en Italie, en E g y p t e , en R o u m a n i e , en 

Serbie et des essais sont faits actuel lement dans le m ê m e but aux Indes, en 

Australie et en Angle te r re . 

Mais, revenons à notre enquête de 1837 ; nous avons vu qu 'à part ir d e 

1815, g râce à l ' inattention des p o u v o i r s pub l i c s qui avaient c o n s e r v é à 

l ' industrie sucrière indigène l ' exempt ion de droits dont elle avai t j o u i 

sous l 'Empire , la sucrer ie française s'était déve loppée . En 1829 , le sucre 

de bet terave fournissai t 1 /16 de la c o n s o m m a t i o n , lésant de ce fait le 

Trésor d 'une s o m m e de 2 .000 .000 . Bientôt sur une c o n s o m m a t i o n de 

505 .000 .000 k g r . il en fourni t 49 .000 .000 . Le Trésor était la p remière 

vict ime du déve loppemen t de cette industrie, car, sa perte était, en 1835 

de 24 .000 .000 . 

C'est a lors qu' i l se fit une réact ion en faveur des co lon ies et que les 

partisans du sucre de bet terave entrèrent en lutte a v e c une f rac t ion 

importante des Chambres qu i , p o u r des ra isons que nous n ' avons pas à 

(1) A. Tolpyginû. Histoire de la fabrication du sucre en Russie ; Sucrerie indigène 
44, ï, 1894. Voir aussi même recueil, 43, 637, 1894. 

(2) J. Ch. Spel. L'industrie sucrière en Suede ; M. suer, et disi. 9, 6, 1S93 d'après 
Zapiski, 1S93, no 5. 

|3) Herzfeld. Voyage dans l'Amérique du Nord ; Bl. suer, et dist. .9, 9, 1894. 
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analyser ic i , semblai t v o u l o i r la ruine des sucrer ies i nd igènes . N o u s n 'en-

trerûns pas dans le détail des débats qui about i rent à la lo i du 18 ju i l le t 

1837 sur l ' industrie bet teravière , décrétant l ' exercice des fabr iques , ma i s 

nous examine rons les résultats de l 'enquête qui fut o r d o n n é e p o u r s e r v i r 

aux discuss ions sur ce p ro je t de loi (1 ) . 

Dans cel te enquête , nous t r o u v o n s en effet des d o c u m e n t s sur les frais 

de culture de la bet terave à cette é p o q u e , qui , tout i ncomple t s qu ' i l s 

so ient , n 'en sont pas mo ins intéressants à consul ter , sur tout si on 

les c o m p a r e aux chiffres cités par W a l h k o f f et relatifs à différents 

p a y s (2> 

(1) Chambre des députes. Session de 1837. Documents relatifs au projet de loi sur 
le sucre indigène. 

(2) Walhkoff. Traité complet de la fabrication du sucre de betterave, 2" édit franc. 1874 
p. 180. 
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Ces d ivers c o m p t e s , q u o i q u e i n c o m p l e t s , sont intéressants à retenir, 

p o u r être c o m p a r é s b ientô t aux p r i x de revient de la cul ture actuel le . 

A par t i r de cet te é p o q u e , l ' industrie sucr iè re fut soumise en France à 

des al ternatives de prospér i té et de cr i se , ma i s , sans cesser cependan t , de 

p rog re s se r r ap idemen t , du moins en tant que technique de fabricat ion et 

d 'ou t i l l age . 

La culture de la bet terave se perfec t ionnai t éga lement ; l ' emplo i des 

m a c h i n e s a g r i c o l e s tendait à la rendre plus é c o n o m i q u e ; mais , quant à la 

r ichesse saccha r ine de la racine e l l e - m ê m e , on ne s'en p r éoccupa i t pas . 

Les cond i t i ons fiscales qui régissaient notre industr ie étaient telles1, que le 

cul t iva teur de bet teraves chercha i t , par des fumures exces s ives , à ob ten i r 

le m a x i m u m de r endemen t en po ids à l 'hectare ; cette pra t ique lui permet

tait de réal iser des bénéfices cons idé rab les . De là ces rac ines énormes , 

pauv re s en sucre , r iches en sels , sur tout en nitrates, don t on ne voudra i t 

p lus maintenant , m ê m e en disti l lerie. 

A cette é p o q u e , les variétés à peau rose étaient en g rande faveur . Les 

bet teraves b l a n c h e s , qui ava ien t été p r e sque exc lu s ivemen t cul t ivées de 

1850 à. 1860, ava ien t cessé de pla i re j u squ ' en 1874 ; e l les revinrent ensuite 

à la m o d e . 

JPrix de revient de la culture de la betterave à l'hectare : 
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Cependant dès 1872 o n c o m m e n ç a à par ler de densité des j u s et l 'on 

admit que la bet terave m a r c h a n d e devai t peser 5° ; on p a y a i t à cette é p o 

que 18 à 20 francs et les emb lavemen t s se monta ien t à 216 .597 hectares 

avec un rendernent m o y e n de 34 .620 kgs (1 ) . 

De 1872 à 1876 , le r endemen t industriel ne fut en m o y e n n e que de 

5 k . 494 en sucre brut 88° ; en 1877,1e sucre ayant baissé de 10 francs, on 

modifia le p r i x de base d 'acha t de la bet terave qui fut alors payée 22 

francs à 5°3 (2) . 

Ce n'était é v i d e m m e n t pas encore là de bonne bet terave . De bons 

esprits, pour tant , avaient vou lu mon t re r aux p o u v o i r s pub l ics le d a n g e r 

de notre légis la t ion. 

Dumas , entre autres, disai t en 1837 : 

« P o u r q u o i fa i tes-vous por ter l ' impô t sur le sucre el n 'a t te ignez-vous 

« pas la bet terave qui est la mat ière première ? Cela serait de toule jus t ice 

« au po in t de v u e i i s c a l , ma i s , en outre , amènerai t des per fec t ionnements 

« dans la cul ture et dans la fabr ica t ion . On t iendrait b e a u c o u p p lus 

« c o m p t e des quali tés sacchar ines de la plante que de ses quali tés exté-

« r icures . » 

Cette idée si jus te de D u m a s passa inaperçue en France , ma i s fut appli

quée, dès 1841 , par nos vo is ins d 'Al l emagne qui s'en t rouvèrent b i en . 

Malgré not re si tuation désavantageuse , la cul ture bet teravière s'était 

étendue de plus en plus et donna m ê m e naissance, ve rs 1855 , sous l 'act ive 

impuls ion de C h a m p o n n o i s , à une nouvel le industr ie , devenue ex t r ême

ment puissante de nos j o u r s . Nous avons n o m m é la distillerie de bet teraves 

qui fonct ionne ac tuel lement dans 340 us ines , et que les lois fiscales a l le

mandes ainsi que l a c o n c u r r e n c e de la p o m m e de terre ont rendu i m p o s 

sible dans ce dernier p a y s (3 ) . 

Au po in t de vue de la sucrer ie , cet étal de chose se p r o l o n g e a jusqu ' en 

1884 ; on c roya i t , dans le m o n d e sucr ier , que l'on ne p o u v a i t p rodu i re en 

France de la bet terave aussi r iche qu'en A l l e m a g n e . Cette op in ion sembla i t 

d'ailleurs justifiée par le peu de r ichesse des betteraves obtenues avec les 

graines françaises et p a r l a faible quantité d é r a c i n e s m é d i o c r e s , four

chues , racineuses que donnaient dans nos terrains les gra ines a l l emandes . 

Sans rechercher si ce dernier fait n'était pas dû à des mé thodes cul tura-

les défectueuses, on disait que la bet terave a l lemande deva i t subi r une 

(1) Y compris les betteraves fourragères. 
(2) A. Vivien. La crise agricole et sucriere. Confér. faite le 23 mars 1895, au Comice 

agrie. de S'Qnentin. Paris, 1895, p. 7. 
(3) Voyez Wurtz. Dictionnaire de Chimie.— A. Larbalélxier et L. Malpeaux, Y Etat actuel 

de la culture de la betterave en France. Hev. C'en, des ScienceSj 7 ,675, 1896. — J. Fri-
tsch et Guillemin, Traité de la Dhlillalion, p. i, 1890. Paris, G. Masson. —Ch. Stam-
mer, Traité de la distillation. Biblioth. scient., ind. et agr. des Arts et Métiers, 14, p. 69, 
Paris. 
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accl imata t ion de plusieurs années p o u r p rodu i re des racines no rma le s . 

Auss i , d 'après V i o l e l l e , dans tous les m a r c h e s passés entre cul t ivateurs 

et fabricants , se t rouvai t une c lause spécifiant que, les graines devaient 

p roven i r de sujets acc l imatés pendant 4 ou 5 ans. 

Or , vo i c i en q u o i consistai t cette acc l imata t ion : la gra ine a l l emande , 

semée dans nos sols mal préparés , fournissai t la p remière année beau 

c o u p de bet teraves fourchues que l 'on rejetait et que lques sujets p lus 

v i g o u r e u x , sortant de terre, que l 'on réservai t p o u r la r ep roduc t i on ; c ' é 

taient les bet teraves d 'une p remière année d ' acc l imata t ion . En app l iquan t 

le m ê m e p r o c é d é a u x bet teraves données pa r les gra ines de p remière a c c l i 

mata t ion , on obtenai t des sujets de 2 e acc l imata t ion , et ainsi de suite j u s 

qu 'à la 4 e ou la 3 e année. Cette sélection à r ebours finissait pa r d o n n e r 

de s racines à cha i r tendre, à p e a u l isse, sortant de terre et très pauvres 

en sucre . L ' a r r achage en était fac i le , les rendements en p o i d s très é levés , 

et cela séduisai t le cu l t iva teur . 

Le désar ro i dans les idées relat ives à la cul ture de la bet terave était tel 

qu 'un m e m b r e de l'Institut, don t la haute c o m p é t e n c e dans les ques t ions 

ag r i co le s et sucrières était cependant très justifiée, P é l i g o t , p r o p o s a p o u r 

r emédie r à cet étal de choses la cul ture en grand des bet teraves r ac i -

neuses, celles-ci étant plus sucrées que les autres (1 ) . 

Dans un travail présenté à l ' A c a d é m i e des Sc iences , C. Violet te c o m 

batt i t l ' op in ion de P é l i g o t , qui at t r ibue une plus g r a n d e r ichesse aux bet

teraves racineuses ( 2 ) . 

Si , dit-i l , on sème une g ra ine de c h o i x dans un sol de bonne qual i té , 

bien p réparé , et si la bet terave ne souffre pas pendant les p r emie r s t emps 

de sa végé ta t ion , on obtient des bet teraves p i v o t a n t e s ; si le sol est mal 

p réparé , les bet teraves sont rac ineuses , mais leur r ichesse est à p e u près 

la m ê m e que celle des précédentes . 

Est-ce à dire que la F r a n c e était d é p o u r v u e de gra ine de bet teraves 

r iches ? Non ; dès 1830, Vi lmor in (3 ; s'était consacré à l ' amél iora t ion des 

races bet teravières et, en 1860, il offrait une variété b l a n c h e , descendant 

de la bet terave de Si lésie . 

Le type ainsi obtenu avai t été réalisé en recherchan t la r ichesse s a c c h a 

rine à l ' exclus ion de tout autre caractère ; il était i r régul ier , r ac ineux , à 

col let v o l u m i n e u x , démesu rémen t feuil lu. 

V i lmor in che rcha alors à l ' amél iorer c o m m e f o r m e , et en 1870 il pu t 

l ivrer une rac ine b e a u c o u p plus régu l iè re , p lus a l l ongée , à col let m o i n s 

d é v e l o p p é , ma i s encore l égè remen t racineuse ; s 'attachant toujours à 

(1) Violette : Historique de l'Industrie du sucre de Betterave. Sucrerie indigène, 49, 
•184, 1897. 

(2) VioleLte. Sur les betteraves dites racineuses. C. R. Séance du 8 février 1873, 
(3 G. Heuzé : Les Vilmorin. LU. suer, et dist., 17, 7, 1900. 
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chois i r , pa rmi les betteraves les plus r iches , les sujets les m i e u x con fo r 

més, il réalisa, en 1875 , un nouveau type : la betterave améliorée Vilmorin. 

Cette racine était assez petite, pesai t -400 à 500 g r a m m e s ; elle était a l lon

gée, c o m p l è t e m e n t enterrée, b l anche , à peau rugueuse , à cha i r dure et 

c o m p a c t e et donnai t , avec une r ichesse sacchar ine de 1 4 , 6 0 , un rende

ment en po ids de 30 .000 ks. envi ron ( 1 ) . 

Le cas de Vi lmor in n'était pas isolé en France ; de très bonne heure , 

Violette s'était adonné au p r o b l è m e de l 'amél iorat ion des races bettera-

vières et, c o m m e V i l m o r i n , il était arrivé à un résultat magni f ique (2 ) . En 

col labora t ion avec F l o r i m o n d Depretz il établit de n o m b r e u x c h a m p s d 'ex

périences en France et m ê m e à l 'étranger sur lesquels , il cult ivait des grai

nes p rovenan t d 'une sélect ion scientifique ; les a r rachages étaient placés 

sous le contrôle de la Socié té des Agr icul teurs du Nord et les résultats dé 

montrèrent réel lement , c o m m e l 'avait avancé Violet te , que l 'on pouva i t p r o 

duire en France d 'aussi b o n n e betterave qu'en A l l e m a g n e . Malgré cela , l 'es

prit de rout ine était tellement enraciné dans l 'esprit du cul t ivateur français 

que notre auteur se heurta à une oppos i t i on aussi opiniâtre qu'injustifiée. 

Tous ces essais n 'avaient d o n c pu suffire à faire accepter la gra ine de 

betterave r iche dans nos cul tures. Nos vo i s ins , eux , marcha ien t à pas de 

géant ; de 300 .000 tonnes de sucre qu 'e l le était en 1876, leur p roduc t ion 

s'élève à. 1 .120.000 tonnes en 1884, ce qui act ive l 'effondrement des 

cours ; la culture souffre de plus en plus , et en 1883 le p r i x de la bet terave 

t ombe à 16 francs la tonne à 5°o de densité (3 ) . 

Enfin, la loi de 1881 est vo tée ; elle établit l ' impôt sur la matière pre

mière et le r ég ime de la prise en c h a r g e . Cette loi sauva notre industr ie. 

Sous son influence, le fabricant re leva la base d 'achat et paya 21 francs 

à 6° de densité ; cela n'était pour tant pas suffisant ; il fallait, en effet, va in

cre les p réven t ions de la cul ture , qui ne voula i t déc idément pas c ro i r e 

qu'elle pouva i t récol te r avec profit une racine aussi r iche et qui déclaraft 

qu'el le n 'obt iendrai t pas 20 .000 k. à l 'hectare et qu'el le ne récol terai t que 

des racines fourchues , d'un a r rachage difficile. 

Ces p réven t ions devaient enfin céder devant les efforts des a g r o n o m e s 

qui s'étaient faits les c h a m p i o n s de la bet terave r iche , nous v o u l o n s 

parler de Dehérain , Viole t te , Depretz , Viv ien , etc 

P. P. P e h é r a i n (4) consei l le aux cul t ivateurs de ne pas change r préci 

p i tamment leurs m é t h o d e s d 'assolement et île culture ; ils dev ron t , dit-il, 

pou r avo i r d e l à bet terave r i che , n ' e m p l o y e r que de la gra ine de bettera

ves amél io rées . 

( l) Vivien : loc. cit. 
(2) Violette : loc. cit. 
(3) Vivien : loc. cit. 
(4) Delierjin, C, / ? . , 24 novembre 1885. 
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Un peu p lus tard il démont re (1) , en s ' appuyant sur des expér i ences 

exécutées à VVardrecques, que la loi de 1884, loin de nuire aux intérêts 

du cul t ivateur , donne au cont ra i re de sér ieux bénéfices à c e u x qui savent 

en tirer part i . 

En effet, d 'après ce savant, en 1886, on a passé le m a r c h é su ivant : 

« la tonne de bet terave sera vendue 35 francs à 7° de densi té , avec 

α augmen ta t ion ou d iminut ion de 1 franc par 1/10 de degré » . Les bet te

raves ont valu dans ces cond i t ions de 33 à 41 francs la tonne, avec 13 à-

16 0/0 de sucre dans le j u s . Le p rodu i t brut à l 'hectare a été de 1.500 francs 

à 1.900 francs, laissant un p rodu i t net de 700 à 960 francs. 

C h a m p i o n et Pellet ( 2 ) , Pellet (3 ) , P a g n o u l (4) , avaient depuis long

t emps déjà p o s é en p r inc ipe la nécessité de la cul ture de la bet terave 

r i che , et avaient m o n t r é en ou t re , qu 'au poin t de vue de l ' épuisement du 

sol elle était b e a u c o u p plus avan tageuse que la cul ture de la bet terave 

p a u v r e . 

Les succès ob tenus sont venus c o r r o b o r e r ces dires et on sait quels ont 

été les résultats de la loi de 1884 . 

L a pr ise en c h a r g e a été re levée p r o g r e s s i v e m e n t et s 'établit mainte

nant sur le taux de 77 k i l o g r . 500 de sucre par tonne de bet terave entrée 

dans l'usine ; les rendements industriels osci l lent entre 10 et 13 0/0 de 

sucre c o m p t é en raffiné ; la bet terave sucr ière fourni t un ju s dont la den

sité se maintient au tour de 8" et atteint parfois 9° , 10° et m ê m e 11° ; les 

sujets à 18 . 20 et 22 0 0 de sucre , sans être c o m m u n s , ne sont cependan t 

plus des raretés et, qui sait, peut-être a r r i v e r a - t o n à les p rodu i r e d 'une 

maniè re courante . C'est l'affaire d 'une sélection plus r igoureuse , p lus s o i 

g n é e , et, tout, ex t raord ina i re que cette op in ion puisse paraître, elle n'en 

r e p o s e pas moins sur une base sér ieuse . 

Il suffit de je ter un r ega rd en arrière p o u r v o i r les per fec t ionnements 

que nous ont va lus les mé thodes de sélection sc ient i f ique. Des bet teraves 

à 4° de densité que l 'on obtenai t en 1880 nous en s o m m e s ar r ivés à c o n 

s idérer une densité de 7°o c o m m e une m o y e n n e . 

Assurément il y a une l imite à cette p rog re s s ion et il ne faudrait pas con 

s idére r cer tains sujets excep t ionne l s (tels que c e u x que l 'on a t rouvé pen-

dan t les c a m p a g n e s 1899 et 1900) c o m m e devant deveni r des cas c o m m u n s , 

ma i s on peut espérer que notre m o y e n n e actuelle se re lèvera enco re p o u r 

atteindre 8 ° , 8 ° 5 , peut être 9 ° , avec des rendements de 27 à 28 .000 k i l o g . 

à l 'hectare , étant admis naturel lement que cet acc ro i s semen t de densité du 

(1) Dehérain. C. R. i janvier 1886. 
(2) Champion et Pellet. De la betterave à sucre. 1876. 
(3) Pellet. Revue des Iud. et des Se. Ckim. et agricoles, 1879. 
(4) Pagnoul, voyez Dureau : Culture de labett.à sucre, p . 216. 
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j u s marquera une amél iora t ion , aussi bien dans la r ichesse sacchar ine q u e 

dans la pure té . 

§ 2 

L A B E T T E R A V E A C T U E L L E 

4 . G é n é r a l i t é s . — Au cours de l 'élude h is tor ique de la betterave que 

nous venons de terminer nous avons ment ionné les faits p r inc ipaux qui 

dominent l 'histoire tout entière de cette plante ; il nous paraî t mainte

nant convenab le de mont re r ce qu'el le est devenue après tant de transfor

mat ions success ives , nécessitées par les besoins croissants et sans cesse 

changeants auxquels elle deva i t r épondre . 

Les variétés actuel lement connues s o n t d e v e n u e s e x t r è m e m e n t n o m b r e u 

ses ; si nombreuses m ô m e , qu 'une descr ip t ion c o m p l è t e serait fast idieuse. 

Pa rmi ces variétés ou sous-var ié tés , b e a u c o u p on t pris une fixité 

apparente de caractères et de quali tés qu 'on était lo in d 'espérer p r i m i t i 

vement ; elle est le résultat d 'une sélection cont inuel le et r igoureuse , basée 

sur l ' observa t ion attentive des faits. 

Nos bet teraves actuelles peuvent se g r o u p e r en qua t re classes bien 

dis t inctes , r épondan t à des usages et à des besoins spéc iaux qui s o n t : 

l 'al imentation h u m a i n e , l 'a l imentat ion des bes t iaux , la fabricat ion de 

l ' a l coo l , l 'extract ion du sucre . 

Nous décr i rons dans les l ignes qui su ivent les pr inc ipa les espèces , donb 

l 'ensemble const i tue ces quatre grandes c lasses , et p o u r cette étude nous 

nous appu i rons surtout sur les ouv rages de Vi lmor in ( 1 ) , DenaifTe (2 ) , 

Vivien (3 ) , Bureau (4) et sur l 'article déjà cité de Larbalétr ier et Mal

peaux (S). 

5 . Betteraves potag-ères. — L e s bet teraves po tagères se dis t inguent 

par une fo rme régul iè re , une chai r tendre d 'une co lo ra t ion agréable à 

l 'œil , un goû t très sucré , e tc . ; elles se mangent cui tes , soi t telles qu 'e l les , 

soit confites dans le v ina ig re . Il en existe de r o u g e s et de j a u n e s . 

I o B e t t e r a v e s p o t a g è r e s à cha ir r o u g e . 

1 fíellerave crapaudine. — C'est une des plus anciennes variétés con-' 

(1) H. de Vilmorin. Les plantes'•potagères, p . 35 à 53. 
(2) DenaiEte. Valeur alimentaire et exigences des racines potagères. —• G. DenaifTe et 

H. Denaiffe. Culture des ratines fourragères, p. 1 à 82. 
(3) Vivien. Traité complet de la fabrication du sucre, p. 137 à 155. 
(4) Dureau. Traité de la culture de la betterave à sucre, p. 11 à51. 
(5) Larbalétrier et Ma.lpeaux. L'Etat actuel de la culture de ta betterave en France. 

Rev. Gén. des Se, 7, 675, 1896. 
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nues ; sa peau est no i re , c revassée et rappel le cel le da radis noi r . La 

racine est assez l ongue , p resque c o m p l è t e m e n t enterrée ; sa f o r m e est 

Fig. d. — Helterave era- ' Fig. 2. — Betterave rouge Fig. 3. — Betterave 
paudine. foncé de Whyte . rouge Jgrosse . 

par fo is un peu i r régul ière . La chai r est très r o u g e , suc rée , f e rme ; les 

feuilles sont n o m b r e u s e s et étalées ; le l imbe est vert et le pet iole est r o u g e . 

C o m m e variétés elle a d o n n é la bet terave ditepetite négresse de Rennes et la 

B. rouge des Diorières. 

2 Betterave rouge de Castelnaudary. — Elle est de pet i te taille, très enter

rée, assez m i n c e , d ro i te , par fo is un peu racineuse ; la peau est d 'un r o u g e 

no i r ; la chai r r o u g e foncé , serrée, c o m p a c t e , très sucrée ; les feuilles sont 

éga lement r o u g e foncé à pét io les a l longés . 

On connaî t p lus ieurs variétés anglaises de la bet terave de Caste lnaudary 

pa rmi lesquel les la Long deep red beet, la Very dark red beet, la Covenl-

Garden beet ; cette dernière est une très jol ie race à racine effilée, mince , 

très enterrée, plus lisse et plus nette que celle de la B. de Cas te lnaudary ; 

le feuil lage est étalé et r o u g e - n o i r . 
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3 Betterave rouge naine. —C'es t , éga lement une très j o l i e race , peti te, 

fine, à rac ine m i n c e , effilée, très enterrée ; les feuilles sont r o u g e foncé , 

demi dressées ,unies , b e a u c o u p plus l ongues que l a r g e s ; elle est de p r é c o 

cité m o y e n n e . 

Elle a éga lement donné naissance à plusieurs variétés anglaises qui sont : 

La Bailey's fine red, la Sang's dœarf crimson, la Dell's crimson, la Osborn's 

selecled garden beet. Cette dernière se dis t ingue p r inc ipa lement de la Rouge 

naine pa r ses feuilles plus amples , c r i spées , mo ins rondes . 

4 Betterave rouge foncé de Whyte. — C'est une belle race de g rosseur 

m o y e n n e ; la rac ine est l o n g u e , un peu large du collet , à peau lisse de 

couleur ardoise foncé ; la cha i r est r o u g e noir , ferme ; le feui l lage est v i 

g o u r e u x , c r i spé , r o u g e brun lavé de ver t . 

5 Betterave rouge grosse. — Elle est in termédiai re entre les races po ta 

gères et les races fourragères ; très p r o d u c t i v e , très rus t ique ; elle est 

cependant de bonne quali té . C'est elle que l 'on appor teNe plus f r équem

ment cuite sur les m a r c h é s . La racine est p resque cy l ind r ique , de la g r o s 

seur du bras , l ongue de 0 m . 30 à 0 m, 35 , s 'élevant à peu près d'un 

tiers ou de moi t i é ho r s de terre ( v o i r les figures) ; Ja part ie enterrée est 

r o u g e foncé ; la partie émergen te est rugueuse et p lus ou mo ins rougeâ -

tre ;la cha i r est très r o u g e ; le feui l lage est a m p l e et v i g o u r e u x à pét io les 

r o u g e s , à l imbes verts veinés de r o u g e . 

La B. de Gardanne, très es t imée dans le mid i , 6e r a p p r o c h e de l a B . 

rouge g r o s s e ; elle est un peu p lus large du col let et plus enterrée. 

6 Betterave rouge longue lisse. — Rac ine très longue , p resque cy l indr i 

que, at teignant 0 m. 35 avec un diamètre ne dépassant guère 0 ,05 , 

p resque ent ièrement enterrée, à peau lisse, unie, r ouge foncé ; la chai r 

est r o u g e noi r . C'est une belle variété de b o n n e garde , mais qui 

demande pour se d é v e l o p p e r parfa i tement , un sol p r o f o n d , r iche et bien 

fumé. 

7 Betterave piriforme de Strasbourg. — V a r i é t é d e m i - l o n g u e , p resque c o m 

plètement enterrée, à peau et à cha i r très r o u g e ; le feuil lage est p resque 

noir . C'est la p lus co lo rée de toutes les races de bet teraves. Elle n'est pas 

très p r o d u c t i v e . 

8 Betterave rouge ronde précoce. — C'est une variété ha t ive , à rac ine 

ar rondie , un peu aplat ie , à pe ine à moi t ié enterrée, à peau r o u g e v i o -
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l a c é ; la cha i r est d'un beau r o u g e ; le feui l lage assez a m p l e , à fond vert 

l a rgement marb ré de r o u g e b run . 

Fig. 4. —Betterave piriforme Fig. 5. — Betterave rouge 
de Strasbourg. ronde précoco. 

On doit rappor te r à cette var ié té la B. Rouge noir plate, la Bouge ronde 

à feuilles noires et la B. Early Blood red ; les var ié tés amér ica ines : Dewing's 

early red turnip, Bastian's blood turnip et Early blood turnip beet s'en rap

p r o c h e n t éga lement . 

9 Betterave rouge noir plaie d'Egypte. — Race ex t r êmemen t p r é c o c e et 

cer ta inement la mei l leure des variétés po t agè re s . Sa racine est a r rond ie , 

aplat ie , ne faisant p resque que pose r sur terre où elle enfonce un p i v o t 

très mince ; régul iè re lorsqu'el le est peu vo lumineuse , elle devient o r d i -

Fig. 6. — Betterave 
rouge noir plate d'E
gypte. 

Fig. 7. — Betterave rouge de 
Bassano. 
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nairement bosse lée en gross issant ; la peau est l isse, r o u g e v i o l a c é ou 

ardoisé ; le feui l lage léger, r ouge brun mé langé de ver t , est por té sur des 

pétioles longs et m i n c e s , d 'un r o u g e vif. 

10 Betterave rouge de Bassano. — C'est une bet terave v igoureuse , l a rge , 

aplatie, à feui l lage abondan t , ver t , à pét ioles lavés de r o u g e ; la peau 

est rouge grisâtre ; la chai r ferme, sucrée, très est imée en certains p a y s 

est zonée de blanc et de rose Cette variété est de p récoc i t é m o y e n n e . 

Fig. 8. —Betterave Fig. 9. — Betterave jaune 
jaune grosse. de Castelnaudary. 

11 Betterave rouge à salade très hâtive de Trévise. — Elle est encore c o n n u e 

sous le n o m de rouqe. printamère da Turin. C'est une petite plante très 

naine, à racine d é p r i m é e , p resque enterrée. La peau est p resque no i re et 

la chair r o u g e sang . 
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12 Short's pine-apple B. — Plante c o m p a c t e , à racine assez cour te , p i v o 

tante, à cha i r foncée , à feuilles r o u g e s étalées et très ra ides . 

13 Victoria B. — Variété d ' o r ig ine a l lemande, à racine d e m i - l o n g u e 

et d 'un r o u g e f o n c é , r emarquab le par l 'aspect méta l l ique de son feuil lage 

qui la fait e m p l o y e r c o m m e plante o rnemen ta l e . 

14 Long blood red B. — l l ace amér ica ine , à racine longue mais deve 

nant assez fac i lement fourchue ; à part ce défaut c ' es tune bonne race bien 

co lo rée et assez p r o d u c t i v e . 

2° B e t t e r a v e s p o t a g è r e s à chair j a u n e . 

1 Betterave jaune grosse. — Variété presque aussi sou vent usitée en g rande 

culture que dans le po tager . C'est celle que cul t ivent p r inc ipa lement les 

Fig. 10. — Botteravejauiie Fig. 11. — Betterave disette 
ronde sucrée. camuse. 

nourrisseurs de Par is et des env i rons , pou r l 'a l imentat ion des v a e h e s l a i -

tières. La racine est l ongue , presque cy l ind r ique , émergen te ; les feuilles 
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sont, dressées, v i g o u r e u s e s , ver tes , à pét ioles jaunes ; la peau est j aune 

orange, laehair j aune d 'o r un peu foncé . 

2 Betterave jaune de Castelnnudury. — Varié té petite, à rac ine c o m p l è t e 

ment enterrée, assez mince , à c h a i r j a u n e foncé , très sucrée, ferme et 

compac te . Les feuilles sont, étalées, nombreuses , c r i spées , à pét io les et 

nervures très j a u n e s . 

Fig. 12. — Betterave disette d'Allemagne. Fig. 13. — Betterave disette Mammouth. 

3 Betterave jaune ronde sucrée. — Sa rac ine est a r rond ie , à p e a u j a u n e , 
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o r a n g e , à cha i r jaune vif, un p e u zonée ; c 'est une variété très sucrée et 

très fine, p renant , quand elle est b ien cui te , une teinte o r angée . 

3° B e t t e r a v e s f o u r r a g è r e s . 

1 Betterave disette camuse. — (Syn. Rac ine de diset te) . 

C'est p robab l emen t la p r emiè re fo rme cul t ivée de la bet terave fourragère . 

Sa rac ine est p resque ent ièrement enterrée, fus i forme, à chai r d'un 

r o u g e v i n e u x , ou b lanche ou zonée de rose . Les feuilles sont v igou reuse s , 

dressées, amples , parfois un peu teintées de r o u g e . 

Cette var ié té , assez difficile à a r racher , n'est pa s très p r o d u c t i v e et n'est 

p resque plus cu l t ivée . 

2 Betterave disette d'Allemagne. — La racine est l o n g u e , presque cy l in

d r ique , a t te ignant a isément 0 m . 50 de l o n g sur 0 m . \o de diamètre ; 

sa peau est r o u g e vif , p lus ou m o i n s v io lacée dans la part ie enterrée, g r i 

sâtre et b ronzée dans la par t ie émergen te . Son col le t présente une f o r m e 

c o n i q u e a l longée . 

La variété angla ise Elvetham long red Mangotd paraît être in termédia i re 

entre la disette d 'A l l emagne et la M a m m o u t h . 

3 Betterave disette Mammouth. — Variété cour t e et g rosse de la disette 

d 'A l l emagne ; elle s'en dis t ingue par sa fo rme p lus renflée et p lus ramas

sée, m o i n s cy l indr ique , le d iamètre de la racine égalant p re sque la moi t i é 

de sa l ongueur . La peau est r o u g e pâle ou r o s e , le col le t cour tement con i 

que , les feuilles assez g randes , vertes o u un peu b ronzées , légèrement cr is 

pées , à pét ioles p lus ou m o i n s teintés de r o u g e . L ' a r r a c h a g e est faci le . 

4 Betterave disette négresse. — C'est une var ié té in termédiai re entre la 

disette d 'A l l emagne et la B. r o u g e g ros se , très est imée dans que lques 

r ég ions de la F rance . Elle est mo ins l o n g u e et m o i n s hors de terre que la 

disette d ' A l l e m a g n e et présente , dans toutes ses par t ies , une co lo ra t ion 

r o u g e très accentuée . Elle est bien p roduc t i ve et très nutri t ive. 

5 Betterave disette corne-de-bœuf. — Var ié té l o n g u e et mince d e l à disette 

d 'A l l emagne ; elle se c o n t o u r n e p resque toujours en grandissant et prend 

plus ou mo ins c o m p l è t e m e n t la fo rme qui lui a valu son n o m . La disette 

c o r n e - d e - b œ u f est très es t imée dans b e a u c o u p de r ég ions de la F rance , 

m a l g r é sa fo rme irrégul ière qui parai t d e v o i r const i tuer plutôt un i n c o n 

vénient qu 'un avan tage . Sa peau est r ouge v i f dans la partie enterrée, 

r o u g e brun dans la partie émergen te ; ses feuilles sont ver tes teintées de 
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brun. D 'après Viv ien elle peu t rappor te r de 40 .000 à 60 .000 k . à l 'hectare ; 

elle est très b o n n e p o u r l 'a l imentat ion du bétai l . 

Fig. 14. — Betterave disette corne-de-haeuf. 

6 Betterave disette blanche à collet vert. — ( S y n . B. de Pu i lbo reau ) . Race très 

v igoureuse , tardive , mais très p roduc t ive ; d 'après Vivien elle rappor te 

de 30 .000 à 100.000 k . à l 'hectare . La rac ine est l ongue de 0 m . 50 

environ sur 0 m . 42 à 0 m . 15 d 'épaisseur , souvent un peu carrée o u 

anguleuse, à moi t ié ho r s de terre ; frès b l anche en terre, ve rdà l r e en 

d e h o r s ; le col let est l onguemen t c o n i q u e ; les feuilles sont n o m b r e u s e s , 

dressées, v igou reuse s , ent ièrement vertes . Cette var ié té convient surtout 

aux terres fortes, fraîches, qui ne souffrent pas de g randes sécheresses , 

ni de froids p r é c o c e s . 

7 Betterave disette blanche d'argent — Variété à grand produi t , se r a p 

p r o c h a n t un peu de la disette b lanche ordinaire , mais en différant p a r 

une plus g rande netteté des racines et par la p résence d 'une teinte rosée 

sur la peau de la por t ion enterrée. Elle méri te d'être p r o p a g é e . 
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8 Betterave rouge ovoïde. ( S y n . disette géan te ) . — Cette race n 'acquier t 

pas d 'ord ina i re des d imens ions aussi c o n s i d é r a b l e s q u e son n o m de disette 

géante pour ra i t le faire suppose r . Elle est p lu tô t r emarquab l e par la 

symét r ie de sa f o r m e et sa p r écoc i t é . Ses d imens ions ne dépassent guère 

0 m . 30 à 0 m . 35 de long sur 0 m . 15 à 0 m . 18 de d iamèt re . Elle est 

o v o ï d e , assez effilée à la po in te et au collet ; sa teinte rappel le celle de la 

disette d ' A l l e m a g n e ; son feui l lage n'est pas très abondan t , il est fin, 

Fig. 15. — Betterave disette blanche Fig. 16. —Betterave rouge ovoïde, 
à collet vert. 

dressé , assez l o n g u e m e n t pétiole et p re sque tou jours rougeâ t re . La 

cha i r est b l anche . 

La bet terave r o u g e o v o ï d e est une race ancienne dans les cul tures et 
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pourtant elle n'a j a m a i s présenLé la m ê m e uniformité de caractères que 

bien d'autres races plus r écemmen t ob tenues . 

9 Betterave rouge globe. — Cette race présente à peu près les mêmes 

caractères que la p récéden te , à par t la forme qui est ici c o m p l è t e m e n t 

sphérique. Ces var ié tés , qui passent p o u r être mo ins p roduc t ives que la 

plupart des autres races fourragères , pourra ient être cul t ivées un peu 

plus serrées et gagnera ient ainsi en va leur nutri t ive. 

10 Betterave jaune d'Allemagne. —• Racine presque cy l ind r ique , enterrée 

Fig. 17. — Betterave rouge globe. Fig. 18. — Betterave jaune 
d'Allemagne. 

d'un tiers ou des deux c i n q u i è m e s , co lo rée en jaune d 'oc re dans la partie 

souterraine, en j a u n e verdàtre ou en gris dans la partie émergen te . Elle 

est souvent un peu renflée en dessous du collet ; les pét ioles sont v i g o u -
3 
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r e u x , demi -d re s sé s , de c o u l e u r pâle ; les feuil les sont ver tes , g randes , 

l isses ; la cha i r est b l a n c h e , f e rme , assez suc rée . 

La bet terave j a u n e d ' A l l e m a g n e est un peu m o i n s v o l u m i n e u s e et un peu 

m o i n s p r o d u c t i v e que la disette d 'A l l emagne ou la disette b l a n c h e , mais 

elle est généra lement c o n s i d é r é e <j^>mme étant plus nutr i t ive . Elle réussit 

dans les terres sèches , ca lca i res , où viennent mal les bet teraves à peau 

b l a n c h e ou r o s e . 

C'est, très p r o b a b l e m e n t , d e cette race , que sont sorties les bet teraves 

j a u n e g l o b e que leur fo rme fait au jourd 'hu i préférer . 

On t r o u v e aussi une f o r m e de la B. j a u n e d 'A l l emagne à racine mince 

et f r é q u e m m e n t c o u r b é e à la maniè re de la disette co rne -de -bœuf . Elle est 

a ssez répandue dans certaines régiofis de la F rance , sans cependant faire 

l ' ob j e t d 'une préfé rence ra i sonnée . Il exis te encore une var ié té à racine 

l o n g u e , m a i s g r o s s e et épa isse , qui est à peu p r è s a la B. j a u n e d 'Al lema

g n e , ce que la M a m m o u t h est à la. disette rose . 

Ces d e u x variétés ne paraissent pa s avo i r de n o m par t icul ier ; c e sont 

des mod i f i ca t ions de la f o r m e p r imi t ive , qui ne se r e c o m m a n d e n t pa r 

aucun mér i te spéc ia l . 

il Betterave jaune ovoïde 

des Barres. — Cette variété 

a été ob tenue et fixée par 

V i l m o r i n pè re , dans sa p r o 

priété des Barres (Lo i re t ) , 

au m o y e n d 'un c h o i x s u c 

cessif de rac ines élitées de 

la bet terave j a u n e d 'Al l ema

gne . 

C'est une be l le race , r ap 

pelant la f o rme de la B. 

r o u g e o v o ï d e , mais p lus 

a r r o n d i e et plus v o l u m i 

neuse. Elle pos sède les qua 

lités d e l à g l o b e j a u n e , mais 

son r endemen t est supé

rieur ; d 'après V i v i e n , elle 

rappor te de 60 à 120.000 k . 

à l 'hec tare ; m a l g r é cela elle 

est très nutr i t ive . Elle est 

t rès p r o p r e a u x sols peu 

p r o f o n d s , ca lca i res . 

C'est l 'une des bet teraves four ragères les p lus cul t ivées en F rance et à 

Fig.[49. — Betterave jaune ovoïde des Barres. 
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l 'étranger. Les races angla ises , connues sous les n o m s de Yellow oval, 

Yellow Mammuth intermediale et Giant long gellow intermediale B., do iven t 

lui être rappor tées . 

12 Betterave jaune globe. — C'estaussi l 'une des betteraves four ragères les 

plus cu l t i vées ; elle est rus t ique, p r o d u c t i v e , d 'un a r rachage faci le , à p e u 

près sphé r ique , j a u n e o range , h feuilles nombreuses , dressées ; la cha i r 

est b lanche , fe rme , sucrée , nutr i t ive. 

En Angleterre où la B. j a u n e g l o b e est très cul t ivée , il en a été fait un 

grand n o m b r e de sélect ions dont chacune a pr is le n o m de son auteur o u 

de la rég ion où ejle est le plus en faveur , nous ci terons : 

Berkshire prize ; Champion yellow globe ; Improved orange globe ; Norman-

ton globe ; Warden orange globe ; Wroxton golden globe. 

Toutes ces races sont habi tuel lement r emarquab les par la netteté de 

leur racine et la finesse de leur col le t . 

Les bet teraves four ragères j aunes passent p o u r conven i r p lu s par t icu- -

Fig. 2Û. — -Betterave jaune-globe. Fig. 21 . — Betterave 

Yellaw-Tankard. 

l ièrement que les autres aux terrains calcai res . Elles sont très rust iques , 

résistantes à la sécheresse et généra lement d 'une va leur nutr i t ive s u p é 

r ieure, à p o i d s égal , aux races roses o u b lanches . 
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13 Betterave blanche globe, — Cette race se conse rve mal ; elle a, d 'ai l

leurs , p re sque ent ièrement d isparu des cul tures . 

14 Betteraves globe aplaties. — Délaissées en France , elles sont encore 

cul t ivées en A l l e m a g n e sous le n o n * d e bet teraves à'Oberndorf. Elles sont 

aplaties et se déve loppen t p resque ent ièrement au-dessus du sol . Il en 

exis te t rois fo rmes : la b l anche , la j a u n e , la r o u g e . 

l a Betterave golden melon. — C'est une var ié té de la B. jaune g l o b e . 

D 'après V i l m o r i n elle serait p r o m p t e à dégénérer . 

16 Betterave yellow Tankard ( S y n . Betterave j aune G o l d e n - T a n k a r d ) . — 

Sa racine est assez l o n g u e , cy l ind r ique sur une grande partie de sa lon

gueur , enterrée a u x 2 / 3 . La peau est j aune foncé , la chai r est b l anche 

veinée de j aune . 

Cette var ié té est d 'o r ig ine angla ise et a une certaine r e s semblance 

avec l ' ovo ïde ; elle s'en dis t ingue par un renflement m o i n d r e au mil ieu et 

pa r le co l le t qui est un peu p lus peti t . Le feui l lage est abondan t , v i g o u 

r e u x , teinté de j a u n e . Elle s 'ar rache fac i lement et se conse rve bien. 

Fig 22. - R e i n betteraves de Silésie d'après le livre d'Achard (1809) (1). 

(1) Briem, l)er praklische Jïubenbau, p. 2 . 
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17 Betterave ] aune, géante de Vauriac. — V a r i é t é assez répandue e t d e e r é a -

lion assez récente . La racine est renflée vers le mi l ieu c o m m e celle de 

l 'ovoïde , mais elle est p lus longue que cette dernière ; elle émerge à peu 

près des 2 / 3 ; la partie aérienne est co lo rée en vert grisâtre, le reste de 

la racine est d'un beau j aune . Les feuilles sont très abondantes , v i g o u 

reuses, vert pâ le , l o n g u e s , crispées e£ découpées sur les bords . 

C'est une variété très recorr imaodable. 

T. Betteraves de distillerie et betteraves sucrières. — Les 

betteraves sucrières sont caractérisées par une forme bien plus var iable 

que les bet teraves fourragères ; elles sont courtes ou longues , plus 

ou moins con iques , ou encore ovo ïdes , p i r i fo rmes , cy l indr iques , élan

cées ou t rapues, à col let plus ou moins large. Les feuilles sont n o m b r e u 

ses, larges, ve r l e s , étalées, souvent cr ispées , à pét iole cour t et robus te ; 

la peau est rugueuse , pl issée circulairement ; la chair est dure, serrée, 

compac te Lesbe t t e r aves sucrières ont une tendance assez marquée à d o n 

ner des racines fourchues si la préparat ion du sol n'est pas c o n v e n a b l e . 

Quant aux racines de distillerie, elles se c lassent entre celles-ci et les 

betteraves fourragères et sont colorées d ive r sement ; leur peau, en géné

ral, est l i?se, leur col le t petit , leur chair tendre . 

Fig. 23. — Betterave blanchedeSilésie Fig.24. — Betterave blanche à sucre, 
ou allemande. à collet vert, race française. 

1 Betterave blanche de Silésie. — Ce n o m , qui dés igne la \ a r i é té d 'où 
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sont issues toutes les bet teraves à sucre , ne s 'appl ique plus au jourd 'hu i 

à aucune race en pa r t i cu l i e r ; il dés igne p lu tô t l ' ensemble de toutes 

les var ié tés sucrières et p lus par t icu l iè rement celles qui ont conse rvé 

le plus d ' ana log ie de f o r m e et de v o l u m e avec la bet terave à sucre pr i 

mit ive» 

2 Betterave blanche à sucre à collet vert, race française. — Variété v i g o u 

reuse, à rac ine longue et g ros se , un peu 

sort ie de terre, cette part ie étant c o l o 

rée en v e r t ; les feuilles sont dressées , 

abondantes , très v i g o u r e u s e s . Elle peut 

donner en m o y e n n e 5 0 . 0 0 0 k . à l 'hectare 

avec 11 à 12 0 / 0 de sucre . V iv i en , dans 

des cond i t ions de cul ture m o y e n n e s , lui 

a t rouvé une r ichesse sacchar ine de 

9 k . 95 0/0 p o u r un rendement de 

40 .000 k . à l 'hectare . 

3 Betterave blanche à sucre à collet rose, 

race française. — Bonne variété p r o d u c 

t ive, rus t ique, régul iè re , à, feui l lage 

abondant , v i g o u r e u x , dressé . La rac ine 

est effilée, très l o n g u e m e n t o v o ï d e , rose 

à la part ie supér ieure . V i v i e n lui a 

t r ouvé a v e c un rendement de 4 2 . 0 0 0 k. 

à l 'hectare , une r ichesse sacchar ine de 

9 k . 90 O/O. 

4 Betterave rose hâtive. — Varié té bien 

dist incte à racine ent ièrement rose , de 

l ongueu r m o y e n n e , k col le t plat et assez 

la rge , s 'amincissant r égu l i è remen t , as 

sez garn ie de cheve lu ; le feui l lage est 

abondan t , menu , étalé, à pé t io le r o s e . 

Elle est très p r é c o c e . 

Fig. 25 Betterave à collet rose, 
de race française, syn. betterave 
rose de Pologne. 

5 Betterave à'sucre à collet gris. — C'est une var ié té à très grand p rodu i t , 

de fo rme o v o ï d e , aux 2/3 ou aux 3 4 enterrée, à peau rosée en terre, 

gr ise ou b ronzée sur le co l le t ; le feui l lage est d ressé , généra lement fin et 

léger . D 'après Viv ien , dans des cond i t ions m o y e n n e s , elle donne 60 .000 k . 

à. l 'hectare et sa r ichesse sacchar ine est de 7, 12 0 / 0 . 

6 Betterave jaune à sucre (Syn. : B. d e l à Hesbaye ) . — Sa fo rme est assez 
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allongée, sa peau j aune et sa chai r zonée de j aune et de b l anc . Son p r i n 

cipal mérite est d'être d 'une cou leur qui ne pe rme t pas de la c o n f o n d r e 

avec aucune autre. 

Toutes ces variétés , à g ros rendement mais peu r iches en suc re , son t 

maintenant utilisées p a r l a disti l lerie, 

Fig. 28. — Betterave rose hâtive. Fig. 27. — Blanche à sucre à collet gris. 

7 Betterave Manche à sucre améliorée Vilmorin. — C'est une race peti te, très 

r iche en sucre , parfois un peu racineuse, très feuil lue, à co l le t large et à 

peau très rugueuse , p rovenan t de la betterave française à col le t ver t . Sa 

chair est dure, c o m p a c t e ; elle atteint souvent une teneur sacchar ine de 16 

à 18 0 / 0 . 

8 Betterave blanche Impériale de Knauer. — Variété assez l o n g u e , m i n c e , 

à feuillage étalé, r iche en sucre , ob tenue par sé lect ion pa r Knauer à 

Grœbers (Al l emagne) . Elle conv ien t surtout aux terrains meub le s , r i ches , 

en bon état de cul ture . 

9 Betterave blanche Electorale de Knauer. — U n peu m o i n s r iche que la B . 

Impériale , mais p lus renflée et d 'un rendement en p o i d s plus cons idé rab l e , 

elle convien t aux terrains peu r iches en h u m u s , fa ib lement fumés , a rg i 

leux, calcaires o u sab lonneux . 
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10 Betterave de Klein-Wanzleben. — Cette exce l len te variété a pris 

son o r ig ine dans la race Impéria le de Knauer . Sa rac ine est effilée, 

c o n i q u e , a col let peut-être un peu t rop la rge . Le feui l lage est a b o n 

dant, vert s o m b r e , c r i spé , la rge , suppor té par des pét ioles cou r t s , g r o s et 

robus te s . 

La K le in -Wanz leben conv ien t aux terres p ro fondes en bon état de 

culture ; elle est très r iche en sucre et malgré cela très p r o d u c t i v e . 

11 Betteraves de Dippe frères. — Les bet teraves de D i p p e p rov i ennen t 

d 'une sélection so ignée de la race de Kle in -Wanz leben . 

Elles sont assez bel les de fo rme , bien p ivotantes , très enterrées , à peau 

rugueuse , à petit col le t et conviennent sur tout aux terres p r o f o n d e s , 

r i ches , en bon état de cul ture. La teneur en sucre des bet teraves de Dippe 

est très r emarquab le et, à ce poin t de v u e , elles ont acquis une jus te r épu

tation ; elles sont ma lheureusemen t moins prol i f iques que celles de Kle in-

W a n z l e b e n (originales^! et l 'une d'elles sur tout , col le qu i est dés ignée sous 

le n o m de ta plus riche de Dippe, présente ce défaut d 'une maniè re assez 

accusée . 
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12 Betterave Brabant. — La bet terave Brabant est une variété ti ès r emar 

quable de la be t te rave à col le t vert française, 

qui est surtout e m p l o y é e maintenant en distil

l e r ie ; elle a m ê m e été préconisée au cours de ces 

dernières années c o m m e race fourragère (1 ) , 

mais nous la c i tons à cette place., parce qu 'el le 

a donné naissance à la race de Fouquier d'Hé-

rnuel. Elle est du reste encore cul t ivée chez Bra

bant à Onnaing, où elle a toujours donné de 

bons résultats c o m m e race sucr ière . La racine 

de la Brabant est l o n g u e , g ros se , à peau lisse, 

presque c o m p l è t e m e n t enterrée. 

13 Betterave Fouquier d'Hérauel. — Elle p r o 

vient d 'une sélect ion so ignée d e l à variété^pré-

cédente. Le col let en est toujoursYesté un peu 

vert ; mais la racine, q u o i q u e toujours longue , 

grosse et régul iè re , a pr is l 'apparence des 

variétés les plus sucrées ; la peau est rugueuse , 

les sil lons sacchar i fères très marqués . On lui 

rep roche d'être à cha i r un peu tendre et de 

n'être pas assez r i che , surtout pendant les an

nées h u m i d e s . 

Variétés diverses. — S i g n a l o n s encore les bet

teraves du S i m o n - L e g r a n d , de Depretz , de L e -

maire, de Legras , de Carlier, e tc . , en France ; 

d e S c h r e i b e r , de Braune, de Mette, etc. en A l l e m a g n e ; d e W o h a n k a en A u 

triche. Ces dernières sont d 'excellentes rac ines , dont la graine est ob tenue 

non pas sur des sujets ordinaires analysés, ma i s b ien au m o y e n de greffes 

et de boutures de ces sujets. 

A s ignaler éga lement la betterave de Ki ihn , h Naarden (Hol lande) , qu i 

convient surtout aux terres p rofondes , f raîches, très fertiles, dans l e s 

quelles elle donne d 'excel lents résultats. On lui r ep roche , dans l 'Aisne , 

d'être un peu cassante à l ' a r rachage . 

Fig. 30. — Betterave 
Brabant. 

8 . Valeur relative desracea sucrières au point de vue agricole 
et industriel. — Il est difficile de donner à ce sujet des chiffres m o y e n s 

acceptables ; la va leur de ces races est ex t raord ina i rement var iable sui

vant les d ivers facteurs dont il faut tenir c o m p t e en culture be t t e rav iè re . 

(1) Bulletin annuel des anciens élèves de Grignon, p. 271, 1899. 
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42 CHAPITRE PREMIER 

Le c l imat , la nature du so l , sa p ro fondeur , son h u m i d i t é , les façons a g r i 

co les , l ' époque du semis , les in tempér ies , les pluies , la t empéra tu re , sont 

autant de causes de var ia t ion dont il faut tenir c o m p t e et qui présentent 

cette part iculari té qu 'el les agissent d i f féremment suivant l 'adaptat ion 

plus ou moins g rande , v i s -à -v is d ' e l l es , des variétés cons idé rées . 

9 . Fra i s de culture. — N o u s v e n o n s d ' e x a m i n e r les pr inc ipa les 

races de bet teraves parmi celles qui sont ac tue l l ement cul t ivées ; e n les 

c o m p a r a n t a v e c les descr ip t ions que nous avons d o n n é e s , d 'après d i f fé

rents auteurs, des variétés connues antér ieurement , on ne peut Se défendre 

d 'un sent iment d ' é tonnement en v o y a n t c o m b i e n ces variétés se sont rapi

dement diversif iées , sous des influences d iverses , mais en tendant tou jours 

à r épondre à des besoins nettement dé te rminés . 

N o u s avons aus i i e x a m i n é , au cours de cette é tude , quelques c o m p t e s 

de culture établis à des é p o q u e s différentes de l 'histoire de la bet terave ; 

il nous paraît utile de complé t e r maintenant ces données pa r d 'autres, 

tirées de d o c u m e n t s plus récents ; nous g r o u p o n s c i -après , sous fo rme d e 

t ab leaux , les chiffres qu ' i l est pe rmis de cons idé re r c o m m e les plus vra i 

semblab les . 
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Le pr ix de revient d 'un hectare de betterave osci l le d o n c ac tuel lement , 

en m o y e n n e , autour de 700 fr., chiffre très supér ieur à celui qui serait 

accusé par les précédents c o m p t e s de culture (Voyez p . 18 s'ils étaient 

complets . Cela résulte de ce fait que , non seulement le coû t de la main-

d 'œuvre a augmenté , mais aussi que l 'on a reconnu la nécessité de mult i 

plier les façons ag r i co le s et d'utiliser les engrais ch imiques c o m m e c o m 

plément de la fumure au fumier de ferme. 

Dans b e a u c o u p de rég ions le pr ix de revient de la cul ture de un hectare 

de betterave est m ê m e b e a u c o u p plus élevé encore , en raison de la diffi

culté de se p r o c u r e r de la m a i n - d ' œ u v r e ; cela est surtout vrai depuis 

quelques années. Au reste, il est bon de faire r emarquer que la p lupar t 

des auteurs qui se sont o c c u p é s de la question ont d o n n é , en général , des 

évaluations trop fa ibles . La bet terave se cul t ive en eifet sur les meil leures 

terres, et il en résulte que , dans le c o m p t e , il faut donner une valeur loca 

tive, supér ieure à la moyenne des terres d 'une exploi ta t ion ; de p lus , il 

faut tenir c o m p t e des frais d'entretien plus é levés des c h e m i n s , d'un m a 

tériel plus coû teux , des r isques de perte d'un n o m b r e plus grand de tètes 

de best iaux, e tc . 

V o i c i , à titre d ' e x e m p l e , des chiffres qui ont été t rouvés par M. D e m a -

rolle, dans les env i rons de Saint-Quentin (Aisne) , chiffres peut-être un peu 

pessimistes tout de m ê m e . 

Prix de revient de un nectars de betterave (champ d'expé
rience), par M . Demarolle, 1895. 

Valeur locative du terrain lOO'OO 

'Contributions 10,00 

45.000 le. fumier, dont 25.000 k. utilisés, à 10 Ir. . . . 250,00 

800 k. scories à 5 fr 40,00 

600 k. tourteaux à 10 fr 60,00 

1 binotage 24 Ir., un labour 4b fr 69,00 

Façons : extirpages, binages, roulages . 24,00 

300 k. nitrate à 22 fr 66,00 

25 k. graines à 2 f r 50,00 

Binages à la main 50,00 

Binages à la machine 7,50 

Arrachage . 60,00 

Transport à l'usine 36,00 

Intérêt à 5 0/0 du capital engagé 40,S0 

Total. . 863,00 

Quant au rendement a r g e n t a l 'hectare , il est ex t rêmement v a r i a b l e . 

En général , cependan t , il ne semble pas, au mo ins en France, avo i r sensi

blement d iminué . Malgré la culture de races de betteraves peu prol i f iques, 

ces racines b e a u c o u p plus sucrées sont payées plus c h e r pa r l ' industrie, 
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et cette augmenta t ion de p r i x vient dans une cer ta ine mesure faire c o m 

pensat ion à la d iminu t ion de rendement en p o i d s . Cet équ i l ib re s 'entend 

p o u r des p r i x m o y e n s de bet teraves ne descendant pas au-dessous de 25 

francs la tonne à 7° de densi té . Les fluctuations du p r i x du sucre et les 

var ia t ions des p r imes sucrières directes et indirectes peuven t a v o i r une 

influence cons idérab le sur le p r i x d ' acha t de la be t te rave et ven i r ainsi 

détruire cet état d 'équi l ibre . 
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C H A P I T R E 11 

STATISTIQUE 

§ 1 

C U L T U R E DE LA B E T T E R A V E 

Î O . Etendues cultivées. — La betterave est maintenant cul t ivée dans 

presque tous les p a y s d 'Europe et, au po in t de vue de l 'étendue des ter

rains consacrés à cette cul ture , la bet terave fourragère l ' empor te sur la 

plante sucr ière . Le fait est surtout vrai p o u r la France , l 'Au t r i che -Hon-

grie et l 'A l l emagne . 

En France , l 'étendue consacrée à la be t te rave fourragère osci l le entre 

3 8 0 . 0 0 0 et 430 .000 hectares ; en 1894 elle était de 413 .463 hectares , soi t 

plus du doub le de la surface consac rée à la bet terave sucr ière et à la 

betterave de distillerie ; la carte su ivan te , extraite du travail de A . Lar-

balétrier et L. Malpeaux , m o n t r e quelle était à cette date la répart i t ion 

des surfaces couver te s par la bet terave four ragère dans nos dépar tements . 

La va leur totale des produi t s est éga lement b e a u c o u p plus forte, car , 

tandis que les 268 .230 hectares consac ré s en 1894 à la bet terave sucr ière 

ont p r o d u i t 76 .401 .820 qu in taux représentant 173.957.663 francs, les 

bet teraves four ragères ont rendu 108 .017 .700 qu in taux , soit 2 0 4 . 9 6 3 . 8 H 

francs. 

En A l l e m a g n e et en Au t r i che -Hongr i e , la surface cul t ivée en bet teraves 

fourragères est plus g rande qu'en F rance , mais les rendements y sont p lus 

faibles ; en 1894 cette surface était de 446 .732 hectares p o u r l 'A l l emagne 

et de 494 .223 p o u r l 'Autr iche H o n g r i e . C'est surtout en ce qui conce rne 

la bet terave dest inée à la fabricat ion du sucre que les c o m p a r a i s o n s sont 

intéressantes. Non seulement cette culture s'est cont inuel lement é tendue 

depuis l ' o r ig ine , maïs encore actuel lement e l lese d é v e l o p p e a v e c intensité. 

Le tableau suivant qu i embrasse la pé r iode de 1884 à 1898 eu fait f o i . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Surface consacrée à la culture de la betterave à sucre dans les 
divers pays (en hectares) (1) . 

Années 

A
ll

em
a

g
n

e 

A
u

tr
ic

h
e-

H
on

gr
ie

 
x
 

Ru =sie 

\ 

France 

co s 
tr 
S: 
"ai 
« H

o
ll

a
n

d
e 

Divers 

Pays 
Total 

1884 316 190 261 000 318 715 148 800 32 .000,21.400 11 000 1 109 105 
1885 534. 116 13S 000 327 400 112 800 20 000 16.000 11 000 859 316 
1886 276 889 205 000 298 478 155 800 35 .000 18.200 11 000 1 000 367 
1887 563 786 16S 000 242 643 161 300 33 000 19.000 11 000 900 729 
1888 . . . 280 361 216 270 268 506 172 200 40 000 20 000 11 000 1 008 337 
1889 298 360 272 789 258 500 206 200 50 .000 23.000 11 000 1 112 049 
1890 329 317 298 369 294 500 221 600 52 .400 29.000 11 000 1 236 986 
1891 336 454 327 900 305 000 222 900 53 .800 21 400 23 000 1 290 434 
1892 352 015 331 000 303 000 217 600 149 .100 23 700 23 Olio 1 299 415 
1S93 3S6 481¡350 397 300 147 220 000 36 .000 32.000 36 ooo 1 381 025 
1894 441 441 376 160 336 364 241 500 71 .235 33.917 45 000 1 545 616 
1893 376 069 288 993 346 500 204 600 .244 32.764 35 200 1 341 900 
1896 Ì25 01)4 347!400 337 811 246 204 70 .134 43.868 43 232 1 533 653 
1897 436. 565 302 950 408 201 231 110 52 .498 32.341 50 000? 1 513 655 

1 i . Causes et résultats du développement de la culture de la 

betterave. — La surface cul t ivée en bet teraves dépasse d o n c ac tue l le 

ment en Europe •l.iiOO.OOO hectares . N o u s avons déjà e x p o s é les causes de 

ce rap ide d é v e l o p p e m e n t , il ne nous reste qu 'à en e squ i s se r succ inc t emen t 

les conséquences , En toute première l igne il faut men t ionne r les pe r f ec 

t ionnements des mé thodes de culture ; la p r o d u c t i o n de la bet terave a 

c o m p l é t é l 'œuvre c o m m e n c é e p a r la culture de la p o m m e de terre : la 

suppress ion des j a c h è r e s . G o m m e plante sarclée industr iel le , la bet terave 

a pe rmis de résoudre c o m p l è t e m e n t le p r o b l è m e p o s é p a r M o r e l - V i n d é 

(1742-1759) : trouver pour remplacer la jachère une plante dont les produits 

aient un emploi ou un débit certain et dont la culture exige dans le cours de l'année 

des binages et des sarclages. La prépara t ion so igneuse du sol q u ' e x i g e la 

culture de la bet terave n'a pas été non plus sans a v o i r des conséquences 

heureuses sur la culture des céréales . Les sous p rodui t s l ivrés par la 

sucrer ie , nous avons n o m m é les pu lpes , on t fourni à l ' explo i ta t ion agr i 

co le le m o y e n d 'augmenter le n o m b r e des best iaux qui , e u x - m ê m e s , p r o 

duisent le fumier nécessaire à la reconst i tu t ion de la fertilité du so l épuisé 

par des cultures success ives . La bet terave four ragère arr ivai t déjà au 

m ê m e but , ma i s , on peut dire que si la be t te rave sucr ière y pa rv ien t 

d 'une manière plus indirecte , le profi t est aussi plus g rand . 

(1) Ces renseignements sont extraits des documents statistiques officiels mais nous 
Croyons devoir prévenir le lecteur que les chiffres recueillis dans les différentes publi
cations françaises et étrangères offrent souvent entre eux des différences très sensi
bles, Cette remarque s'applique à tous les tableaux statistiques contenus dans l'ouvrage-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



STATISTICI CE 49 

La nécessité de la culture intensive a fait prendre à l ' industrie des 

engrais ch imiques une impor t ance cons idé rab le , car le fumier p rodu i t à 

la ferme ne fut b ientô t plus en état de satisfaire aux besoins du so l . N o u s 

ne par lerons que p o u r m é m o i r e des per fec t ionnements appor tés aux ins-

Df | a n c i n e d î cu l in »m rte s 0O0 • lO.Ovo b turti. 

D c t i a r l c m c n t ! cul l i , »ul J e IC 00 1 M MO hKfm 

Dc'p V lcmcEL, ulLi i m l | lu , de là.DM htlmrr*. 

Carte extraite de la Revue Générale des Sciences. 

truments de culture dans lesquels l'art de l ' ingénieur a t rouvé un n o u 

veau c h a m p d 'ac t iv i t é . Dans le m ê m e ordre d ' idées, on peut ci ter le déve 

loppement des ateliers de construct ion p o u r les apparei ls de sucrerie et 
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de dist i l lerie, industr ies d o n t le matériel s'est r ap idemen t t rans formé et 

se transforme, encore t ous les j o u r s . 

L ' in t roduc t ion des nouve l les m é t h o d e s de cul ture a nécessi té de la par t 

d u cul t ivateur une nouve l l e attention, nous pour r ions dire un nouvel 

appren t i s sage , et ce n'est que par l 'é lévat ion du n iveau de l ' instruction 

Fig. 20. — Carie molliront la répail\l\on et l'étendue de la culture de la bslteraœ à lu, 
dam lei.diieri dejuirtementi français. 

, d, Seo hedw. [| [J n îuuawu cuitivanl le 3.000 j 10.000 

| ] bept/temenu ne eulttruii pa* de Uotter*Te i incre. 

jj^y. | Départcinenu tulma 

\y.\\ UtevT*l*e*U nlhvui dr !O0 » lot. héron. B 3 D«P"1<=>«>U ulljMiilaf'ai de 10 OM 

Carte extraite de la Revue générale des Sciences. 

qu 'on t p u être atteints les résultats que nous s o m m e s heu reux de cons ta

ter au jourd 'hu i (1 ) . 

(1) A. Jadoul. La culture de la betterave à sucre et son rôle danà l'économie générale 
de l'agriculture. — Sucrerie belge, 24, jx° 3, 1895. 
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En un m o t , la cul ture de la bet terave a p r i s une notable part au g r a n d 

m o u v e m e n t intel lectuel , scientifique et industriel de la fin du x i x e s iècle 

et elle n'a pas peu con t r ibué à. le diffuser pa rmi nos intéressantes p o p u 

lations rurales . N o u s laisserons à chacun le soin de déduire les c o n s é 

quences p h i l o s o p h i q u e s et s o c i o l o g i q u e s entraînées par cette diffusion ; 

tout le m o n d e reconnaî t ra qu 'e l les ont été cons idérab les . 

R e v e n o n s maintenant à l ' examen détaillé de l ' accro issement des sur

faces cul t ivées en be t te raves . 

Tous les p a y s n 'on t pas m a r c h é éga lement vite et régul iè rement dans 

cette v o i e . 

L ' A l l e m a g n e et l 'Autr iche y o c c u p e n t le p remier rang . Ce fait est la 

conséquence de diverses influences sur lesquel les nous ne p o u v o n s n o u s 

étendre ic i , et pa rmi lesquelles il conv ien t de citer la nature des légis la

t ions, la r ichesse du so l , l 'état général de l 'agr icul ture, e t c . . 

i S. Etat de la culture de la betterave à sucre dans les divers 
pays. — Si nous entrons dans le détail et que nous cons idé r ions dans 

c h a q u e p a y s les résultats donnés par la cul ture be t teravière , nous ferons 

de nombreuses consta ta t ions intéressantes. 

France. Etat de la culture de la betterave a sucre de 
1 8 8 1 à 1 8 S 8 . 

Années 

1881-82. 
1882-83. 
18S3-84. 
1884-83. 
1883-86. 
1886-87. 
1887-88. 
1888-89. 
1889-90. 
1890-91. 
1891-92. 
1892-93. 
1893-94. 
1894-93. 
1895-96. 
1896-97. 
1897-98. 
1898-99. 

a o 
o <u 
K l ? 

190.300 
206.000 
206.800 
148.800 
112.8Ü0 
155.800 
161.300 
172.200 
206.200 
221.600 
222.91)0 
217.600 
220.000 
241.501) 
204.600 
246.204 

il 110 
237.170 

Iletteraves 
travaillées 
{tonnes) 

528 
211 
310 
556 
385. 
897. 
614. 
222 
776! 
499. 
628. 
472 
250 
137. 
411. 
763, 
402 
105. 

678 
274 
923 
796 
439 
179 
632 
967 
051 
906 
804 
891 
192 
736 
484 
000 
058 
614 

6 -

« I. 

33.791 
34.928 
35.356 
31.289 
29.437 
31.900 
22.469 
24.537 
32.364 
29.319 
23 199 
25 60.'. 
23.863 
29.553 
26.434 
27.477 
27.708 
25.744 

Prix 
de la 
tonne 

20 r 87 
20.99 
211.64 
19.08 
22.73 
23 .97 
26.26 
27.53 
30.98 
24.76 
26.33 
26.98 
28.20 
25.97 
26.43 
24 30 
25.97 

CU ES 
•o — 
| S 

706 
733 
730 
596 
670 
765 
591 
676 

.001 
723 
663 
691 
674 
767 
697 
670 
720 

5.10 
5.03 
5.55 
5.99 
7.83 
8.86 
9.53 
9.77 

10.47 
9.46 

10.26 
9.36 
9.80 
9.87 

10.97 
9.98 

11 40 
12 08 

5.95 
5.88 
6.49 
6.89 
9.13 

10.34 
11.12 
11 40 
12.21 
14 .03 
11.97 
11.13 
11 43 
11.32 
12.30 
11.61 
13.30 
14.10 

72 f 50 
69.60 
64.56 
59.17 
53.63 
45.44 
41.60 
45.36 
54.40 
45.18 
46.07 
44.24 
52.77 
44.13 
36.50 

g-S £ 

027 
047 
291 
136 
689 
298 
499 
797 
9o2 
233 
016 

2.835 
2.725 
3.405 
3.384 
3.199 
3 . 6 8 0 
3.630 

(1) En France les rendements en sucre sont maintenant évalues en raffiné ; pour 
obtenir le brut nous avons opéré, comme cela se fait d'ailleurs dans le commerce, 
en majorant le chiffre du raffiné de 1 6. Les chiffres comprennent par conséquent le 
sucre des mêlasses qui correspond a environ0,50. 
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Allemagne. Etat des résultats de la culture betteraviers 
da 1 8 8 1 à 1 8 9 9 . 

[Non compris la sucraterie) 

" S [n
e 1

 

Betteraves 
«J a; Betteraves c a C - Ρ rix de la 

Années ε 
o 

CO 
"o 
V 
-Α 
Τ3 

travaillées 
( tannr.s) 

S 
<D 
Tî 
S 
PC À 

l'h
ec

t 

C! tonne de 
betteraves 

L. 

c7 l'
he

ct
a tu » „ 

t QJ n, 
Ξ 0> 

ES X3 ¡5 3. S 

1881 221 620 6 271 948 28 300 9 56 2 704 54 7 45 30 
1882 254 280 8 747 154 34 400 9 51 3 271 50 9 49 10 

gys 260 8 918 130 29 900 10 54 3 151 47 2 52 80 
1884 316 190 10 402 688 32 900 10 79 25' à 31'25 3 450 47 5 52 o 
1885 234 116 7 070 316 30 200 11 43 17 50 À 22.50 3 451 59 I 40 6 
188« 276 889 8 306 671 30 000 11 87 3 561 53 4 46 6 
1887 263 786 6 963 961 26 400 13 08 3 453 54 6 45 5 
1888 -280 361 n 896 183 28 200 11 96 3 372 53 3 16 7 
1889 298 S(¡0 9 822 635 Λ2. 900 12 36 4 076 51 8 48 2 
1890 Υ-") 917 10 623 31a 32 200 12 09 3 892 48 2 51 8 
1891 336 454 9 488 002 28 21,0 12 06 3 400 48 9 51 1 
189a . 352 015 9 811 939 27 900 11 94 26 11 3 331 49 07 50 73 
1893 386 481 10 644 351 27 500 12 34 a 392 45 58 54 42 
1894 441 441 14 521 029 32 900 12 15 3 997 41 64 58 36 

376 669 11 672 816 31 000 13 11 4 064 43 94 56 06 
1896 425 004 13 721 601 32 300 12 66 4 089 42 14 57 86 
1897 436 565 13 698 281 31 300 12 79 4 003 43 34 56 66 
1898 426 400 12 150 642 28 500 13 37 21 62 À 26.50 3 810 A » 
1899 428 142 » » Ι > » ) E> 

Autricne-Hongrie. Etat des résultats de la culture betteravière 
de 1 8 8 4 à 1 8 9 8 . 

Années Nombre 
d'hectares 

Betteraves 
travaillées 
[tonnes) 

Rendement 
à l'hectare 

Rendement 
en sucre 

brut 0/0 li
en usine 

Sucre À 
l'hectare 

261 000 
1885 138 000 2 615 101 18.950 14.40 2.730 
1886 205 000 4 287 087 20.910 12 21 2.553 
1887 108 000 3 226 316 19.200 13.30 2.553 
1888 210 270 4 857 490 22.460 10.81 2.428 
1889 272 789 6 328 258 23.200 11.92 2.765 
1890 298 569 6 613 428 22.150 11 80 2 613 
1891 327 900 6 537 000 20.830 12 09 2 508 
1892 331 000 7 045 200 21.300 11.25 2.396 
1893 350 397 6 401 200 18.300 13.02 2 382 
1894 376 160 8 527 500 22.700 12.25 2 780 
1895 288 923 5 760 000 19.900 13.50 2.686 
1S96 347 400 7 870 000 22.400 12.00 2.688 
1897 302 950 6 865 400 » » » 
1898 308 000 7 611 500 » 
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Russie. Etat des résultats de la culture betteravière de 
1 8 8 1 à 1 8 9 7 . 

A N N É E S 
N O M B R E 

D ' H E C T A R E S 

B E T T E R A V E S 

TRAVAILLÉES 

[tonnes) 

R E N D E M E N T 

À L 'HECTARE 

R E N D E M E N T 

E N S U C R E 

0 0 L T -

E N U S I N E 

S U C R E 

À L 'HECTARE 

1881 243 772 3 614 155 14 820 7.23 1 071 
1882 256 114 820 136 14 920 6 66 994 

299 488 3 633 954 12 140 8 46 1 027 
18S4 318 715 4 094 556 12 850 9.90 1 273 

1 1 8 8 5 . . . . , 327 400 b 583 983 17 600 9.38 1 650 
1886 298 478 4 734 901 15 800 9.99 1 570 

242 643 4 306 967 17 700 9.98 1 750 
1888 268 506 4 66S 170 17 400 11 20 1 930 
1889 258 300 4 410 711 17 600 10.10 1 778 
1890 291 500 5 003 121 16 900 10.87 1 837 
1891 300 0 0 0 4 338 675 14 300 12.64 1 807 
1892 303 0 0 0 3 643 509 12 000 12.48 1 498 

300 147 n 661 692 18 800 11 .62 2 185 
1894 336 363 5 394 871 17.658 11.49 2 020 

346 500 5 498 318 17 314 10.16 1 760 
1896 357 811 5 802 324 17.658 s » 
1897 408 201 » > » 3) 

Nous n ' insisterons pas sur les chiffres relatifs à la culture de la bette

rave en Russie et en Aut r i che -Hongr ie , mais nous nous arrêterons à c e u x 

relatifs à la France et à l 'A l l emagne . Si on examine les chiffres indiqués 

pour notre p a y s , ainsi que les p r i x payés pou r le sucre contenu dans la 

bet terave, on constate immédia tement que chez nous les étendues cul t i 

vées ont suivi une m a r c h e très i r régul ière , depuis 1881. Elles ont atteint 

leur m i n i m u m pendant la p é r i o d e de 1883 à 1885. Ce fait est év idemmen t 

la conséquence de la loi de 1884 et du changement de r é g i m e qu'el le intro

duisit ; ma i s , à par t i r de cette date, l 'allure de la c o u r b e c h a n g e ; elle 

remonte p rog re s s ivemen t avec des alternatives d iverses , il est vra i , et 

accuse un nouveau m i n i m u m en 1893, à la suite de la crise sucr ière . 

Les courbes étendues cul t ivées prennent d i rec tement sous leur dépen

dance les p r i x de la tonne de bet teraves ; elles présentent , dans leur 

allure générale des osci l la t ions inverses, mais à peu près symét r iques . 

L'étendue cu l l ivée a-t elle une tendance à baisser, vite le fabricant relève 

le prix d 'achat , dans la crainte de manquer de matière première , et v i ce -

versa. Par con t re , les osci l la t ions des surfaces et celles des cou r s du raffiné 

sont de m ê m e sens et se cor responden t avec une certaine régular i té . 

Si nous e x a m i n o n s le jeu des t rois var iables , une anomal ie nous frappe 

immédia tement : les pr ix payés pou r la tonne de bet teraves ont suivi une 

marche inverse à celle suivie par les p r ix du sac de sucre . A première vue 

il semble qu'il d o i v e y avo i r là une grave défectuosité, car il serait r a t io -
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nel que la be t terave , mat ière p remière , fut payée au prora ta du eours du 

sucre , mat ière fabr iquée, et il se t r ouve jus tement que c'est tout le con

traire qui s'est passé. En réalité cependant , cette anomal ie n 'est qu ' appa

rente et p o u r la rendre exp l i cab le il faut se repor te r aux quantités figurant 

les rendements en sucre des fabr iques . Ces quanti tés s 'élèvent cons tam

ment de sorte que , si, en tenant c o m p t e du pr ix de la tonne de betterave 

et de l ' augmentat ion de ces rendements , on établit la c o u r b e des p r ix aux

quels on a payé le sucre dans la bet terave, on arr ive à une ligne presque 

exac tement parral lèle à celle qui représente les cours du sucre . 

En réalité, par conséquent , la bet terave a été payée de m o i n s en moins 

cher pou r une r ichesse donnée ; ma lg ré cela , et ma lgré aussi une légère 

d iminu t ion dans les rendements en p o i d s à l 'hectare , la s o m m e argent , 

t ouchée par le cul t ivateur , n'a pas sens ib lement var ié ; cela résulte de ce 

que la bet terave s'est enr ichie et que le rendement en sucre à l 'hectare a 

été cons t ammen t en augmentan t . On peut en inférer que le rendement en 

p o i d s n ' exc lu t pas la r ichesse en sucre ; c'est là une conc lu s ion sur laquelle 

différents auteurs ont b e a u c o u p insisté et dont la réalité nous est p rouvée 

p a r les rendements a l l emands . 

Les rendements de la bet terave à sucre , non seulement en sucre , mais 

aussi en p o i d s , sont ex t r êmemen t var iab les selon les années et cette var ia

t ion est sous la d é p e n d a n c e des c i rcons tances c l i m a t o l o g i q u e s , des rava

ges des insectes et des c r y p t o g a m e s , e t c . . Ils ne présentent pas non plus 

une g rande régulari té , p o u r une m ô m e année , dans les d iverses rég ions 

d'un m ô m e pays . En France , no tamment , les r endements diffèrent beau

c o u p selon les d ivers dépar tements et ils ne présentent aucune corré la t ion 

a v e c l ' impor tance de la cul ture e l l e - m ê m e dans ces dépar tements . L e s 

car tes que nous f igurons c i - a p r è s , d 'après Larbalétr ier et Malpeaux (loc. 

cit.) nous montrent ce fait d 'une manière très nette. Gela résulte é v i d e m 

ment de c i rcons tances n o m b r e u s e s et c o m p l e x e s , et outre cel les que nous 

avons énumérées plus haut , il conv ien t de noter la nature des terrains, 

l ' instruct ion plus ou m o i n s avancée de la popula t ion ag r i co l e , le m o d e de 

cul ture , le c l imat , e t c . 

1 3 . C o m p a r a i s o n d e l a F r a n c e a v e c l ' A l l e m a g n e . — Des qua

tre grands p a y s p roduc t eu r s de sucre , c'est l 'Al lemagne qui a la cul ture 

bet teravière la plus p rospè re ; c'est aussi chez elle qu 'e l le acquier t le p lus 

d ' i m p o r t a n c e et qu 'el le s 'accroî t avec le p lus de régular i té . 

Les rendements en sucre , en fabr ique , qui peuvent c o u s donne r une 

idée de la r ichesse sacchar ine de la be t te rave , von t aussi cont inuel le

ment en a u g m e n t a n t ; si on c o m p a r e c e s rendements avec c e u x de notre 

industr ie , l ' infériori té de ces derniers saute i m m é d i a t e m e n t aux y e u x . 

Il en est de m ê m e si o n cons idè re les rendements en po ids , et cunsé-
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quemment , les rendements en sucre à l 'hectare qui sont b ien plus é levés 

en Al lemagne et supér ieurs à c e u x obtenus par les autres nat ions. 

On peut en t rouver la raison dans ce fait, que bien avant n o u s , g râce à 

des c i rconstances é c o n o m i q u e s et fiscales plus f avorab les , l 'A l l emagne a 

Fig. Si. — Carie montrant le rendement de kl betterave u sucre tlttus tes départements [innçniiy 

a - 1 do feottoraie à ser.rr. 

ûu et 200 quintaux p:ir Jiccvatc- niicuicul cil ïi|H.n uilOCqii» 

Carte extraite de la Revue Générale des Sciences. 

c o m m e n c é à amél iorer ses races de bet teraves , o u p lu tô t , p o u r rester 

dans la réali té, a c o m m e n c é à cul t iver des races de betteraves a m é 

l iorées . Cbez elle, cel te culture date de 1840, tandis qu 'en F r a n c e 
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pTLes p rogrès tant en cul ture qu 'en matière de sélection bet tcravière 

datent d o n c , en A l l e m a g n e , d ' u n e p é r i o d e p l u s ancienne et par conséquen t 

ont p lacé nos vo is ins dans une situation plus avantageuse . 

(1) Dus 1846, grâce à Yilinorin, il aurait cte possible de cultiver en France des racines 
riches en sucre. 
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D'autres c i rcons tances ont éga lement con t r ibué à cette p r é p o n d é r a n c e : 

Diffusion p l u s a c t i v e d e s idées scientif iques, condi t ions pol i t iques , m o i n d r e 

morce l l ement de la p ropr ié té et par suite explo i ta t ion ag r i co le plus é c o n o 

m i q u e , p roduc t ion de la bet terave par les sucrer ies , mei l leurs m o y e n s 

de t ransport , e tc . 

Quoiqu ' i l en soit , la culture de la bet terave tend à se d é v e l o p p e r de 

jour en j o u r et cet acc ro i s semen t , re la t ivement à la bet terave sucr ière 

n'est pas sans a v o i r de nombreuses conséquences . Depuis p lus ieursannées , 

la p roduc t ion du sucre est de moins en m o i n s cont reba lancée par une c o n 

sommat ion équivalente ; les cours baissent cons tamment et la cul ture en 

souffre. Cette q u e s t i o n , t o u t e d ' é c o n o m i e c o m m e r c i a l e e t p o l i t i q u e , ne serait 

pas à sa p lace dans ce travail et nous renver rons ceux qu 'e l le intéresse aux 

n o m b r e u x o u v r a g e s spéc i aux qu 'e l le a suscités 

Nous v o u l o n s cons idérer maintenant au point de vue statist ique une 

quest ion qui possède avec la culture de la bet terave les relat ions les plus 

int imes : la p roduc t ion de la graine de bet terave. 

I 2 

V 

PRODUCTION DE LA GRAINE DE R E T T E R A V E 

1 4 . Consommation de la graine de betterave. — C o m m e on le 

sait et c o m m e nous le v e n o n s dans les chapi t res qui vont su ivre , la p r o s 

périté de la culture de la betterave est liée d 'une manière très étroite h la 

qualité de la g ra ine . Les graines transmettent, d 'une manière plus ou 

moins parfaite, plus ou moins fidèle, aux récoltes qui en p rov iennen t , les 

caractères des sujets sur lesquels elles ont fructifié ; leur va leur dépend 

donc , entre autres facteurs, des soins qui auront prés idé au c h o i x des 

reproducteurs , o u , en d'autres termes, de la sévérité de la sé lec t ion . 

L 'augmenta t ion de la p roduc t ion de la graine de betteraves a é v i d e m 

ment co ïnc idé a v e c le d é v e l o p p e m e n t de la culture de cette plante ; elle 

consti tue ac tuel lement une industr ie ex t rêmement impor tan te , dont les 

produi ts , pour l 'Europe seulement , atteignent une valeur totale qui n'est 

pas très é lo ignée de 100 mil l ions de francs. 

En l 'absence de documen t s officiels spéc iaux et bien p roban t s , il est 

difficile de se rendre c o m p t e exac tement de la c o n s o m m a t i o n de cette 

graine dans les d ivers p a y s sucr iers . Il est cependant poss ib le , en opéran t 
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Consommation en graines fourragères et sucrières. 

Pays Graines sucrières Graines fourragères 

France 6.037.000 10.300.000 
Allemagne 11. 000.000 4.1.200.000 
Autriche-Hongrie 9.400.000 12.400.000 

La c o n s o m m a t i o n des gra ines sucr ières en E u r o p e , co ïnc idan t a v e c 

l ' énorme d é v e l o p p e m e n t de la cul ture de la be t te rave , a subi , depuis quel

ques années, une augmenta t ion cons idérab le ; de 22 .300 .000 k i l o g r . qu 'e l le 

était en 1887, elle s'est élevée en 1897 à 3 7 . 8 0 0 . 0 0 0 k i l o g s , en passant en 

1894 par un m a x i m u m de 38 .600 .000 k i l o g r . env i ron . 

Le tableau suivant mon t re quel le a été, p o u r c h a q u e pu i ssance , la p r o 

gress ion de cet acc ro i s semen t de la c o n s o m m a t i o n de la gra ine sucr iè re . 

(1) L. Geschwind. L'état actuel des industries betteravitres, 1" partie. La graine de 
betterave. R.G.C. S, 241, 1900. 

c o m m e nous l 'avons dit ail leurs (1 ) , c 'est-à-dire en se basant sur les sta

t ist iques relat ives aux surfaces cul t ivées , d 'obteni r que lques chiffres dont 

la c o m p a r a i s o n est ex t rêmement intéressante. 

Tl faut en m o y e n n e 23 k i l o g r . de gra ines p o u r ensemencer 1 hectare de 

terre, soit 1 k i i o g . p o u r 100 à 14-0 k i l o g . de sucre sortant des usines . 

Les évaluat ions que l'on peut faire sur ces données ne sont é v i d e m m e n t 

que des a p p r o x i m a t i o n s ; elles sont cependan t suffisantes p o u r permet t re 

d'en tirer que lques conc lus ions . 

L a c o n s o m m a t i o n totale en E u r o p e , en cons idéran t en b loc les graines 

de bet teraves four ragères et sucr ières , osci l le au tour de 83 .000 à 9 0 . 0 0 0 

tonnes . Dans ce chiffre, la gra ine sucrière entre p o u r un total de 33 à 

4 0 . 0 0 0 tonnes et ses cultures couvren t env i ron 16 .000 hec ta res . 

L a c o n s o m m a t i o n de la graine de bet teraves fou r ragè res est, par c o n 

séquent , p lus forte que celle de la graine sucr iè re . Cela c o n c o r d e avec ce 

que nous a v o n s dit plus haut de l ' impor tance respec t ive de la culture de 

ces races . 

P o u r l 'année 1894, par e x e m p l e , la c o n s o m m a t i o n de chacune de ces 

gra ines aurai t été : 
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Consommation de la graine de batterave à sucre dans les divers 
paya européens (en kilos). 

00 
CJ 
•o 
e 
• 
•«e 

Allemagne Autr iche-
Hongrie Russ ie France Belgique Hollande Divers Totaux 

1884. 7 905 000 6 523 000 6 970 000 3 720 000 800 000 535 000 275 .000 · 2 7 . 7 2 5 . 0 0 0 
1885. 5 8 5 i 0 0 0 1 3 450 000 8 185 000 2 820 DUO 300 000 400 000 2 7 5 . 0 0 0 21 .480 .000 
1885. 6 923 000 5 125 000 7 4S2 000 3 895 000 873 000 455 000 275 .000 25.000.000 
1887. 6 595 000 4 200 000 6 067 000 4 032 000 875 000 475 000 275 .000 22.500.001 
IS88. 7 000 000 4 400 000 6 712 000 4 305 OOO!i 000 000 500 0 0 0 273 .000 25.200.OLIO! 
1883. 7 464 000 6 820 000 6 462 000 5 155 000 1 250 000 625 000 275 .000 2 7 . 8 0 0 . 0 0 0 
1890. 8 218 000 7 465 NOO 7 312 000 5 540 000 11 310 000 7 2 5 000 275 .000 3 0 . 9 0 0 . 0 0 0 
1801. 8 412 000 8 197 OOO 7 6 « 000 5 572 000 1 34 5 000 535 000 575 .000 32 230.000 
1892. 8 800 000 8 275 000 7 575 000 5 440 000 1 227 000 592 000 575.000 32 450.000 
1893. 9 662 000 8 760 000 7 500 000 5 500 000 1 400 000 800 000 9 0 0 . 0 0 0 34.500.000 
1894. 11 000 000 9 400 000 8 407 000 6 037 000 1 780 000 850 000 1 .125 .000 38 .600 .00u 
1895. 9 417 OOO 7 222 000 8 662 000 5 115 000 1 430 000 817 000 8S0.00Û 33 .530 .000 
1896. 10 623 000 8 685 0D0 8 945 000 6 135 000 1 752 000 1 . 0 9 7 000 1.080 000 38.300.006 
1897. 10 910 000 7 570 000 10 205 000 5 775 000 1 312 000 807 000 1 .250.000? 37 .800 .000 

Si, au poin t de vue de la c o n s o m m a t i o n des g ra ines de bet teraves su-

crières, nous c o m p a r o n s les 4 grands pays p roduc teurs de sucre , nous 

v o y o n s immédia tement que c'est encore l 'A l lemagne qui l ' empor te . En 

établissant un g r a p h i q u e m o y e n des chiffres c i -dessus , nous ver r ions 

en effet, p o u r ce pays , la c o u r b e des augmenta t ions success ives à partir 

de 1888, calculée par pér iodes de 2 années, s 'élever d 'une manière extrê

memen t régul iè re et rapide, tandis que chez les autres nations elle est 

assez i r régul ière et b e a u c o u p moins inc l inée . 

1 5 . Production de la graine de betterave. — La p r o d u c t i o n de 

la gra ine de bet terave , naguère encore local isée en F rance et en Al lema

gne , tend à se général iser . L 'Aut r iche , la Russie , la Hol lande , font actuel

lement une ac t ive concur rence aux deux premières nat ions. L ' A l l e m a g n e , 

néanmoins , conse rve toujours le p remie r rang a v e c une p r o d u c t i o n qui 

ne doi t pas être évaluée à moins de la moit ié de la p roduc t ion totale. 

Cette p roduc t ion des divers p a y s est d 'ai l leurs très difficile a chiffrer, 

non pas par suite du manque de statistiques, mais surtout pa rce que de 

n o m b r e u x cul t ivateurs ou fabricants p roduisen t e u x - m ê m e s la gra ine qu'i ls 

c o n s o m m e n t . Ceci est surtout vrai pou r la bet terave four ragère , mais peut 

aussi s ' appl iquer à la bet terave à sucre . 

Eu France , no tamment , une enquête faite en 1893 établissait , qu 'à cel te 

date, 26 sucreries se l ivraient à la culture de la gra ine de bet terave et 

p roduisa ien t ainsi le d ix ième de l ' app rov i s ionnemen t total ; il y a m ê m e 
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là une tendance assurément s ignif icat ive, pu i sque d e u x ans plus tard, cette 

p r o d u c t i o n spéc ia le avai t sauté de 10 0/0 à 13 ,5 0/0 de la c o n s o m m a -

l ion ( 1 ) . 

1 6 . Commerce français de graines de betteraves. Importa
tions. Exportat ions. — Parmi les nations p roduc t r ices de gra ines de 

het teraves , la France a o c c u p é un des premiers rangs ; elle fournissai t 

autrefois , non-seulement la p resque totalité de son m a r c h é intérieur, mais 

expor ta i t aussi une notable quantité de ses p rodu i t s . Ac tue l l emen t la p ro 

duct ion de ses é leveurs gra in iers est ex t r êmemen t restreinte ; ma lg ré 

l ' augmenta t ion de la c o n s o m m a t i o n elle est t o m b é e p o u r la g ra ine su -

cr iè re , tant du fait des impor ta t ions que de la p r o d u c t i o n par le c o n s o m 

mateur l u i - m ê m e , à env i ron la moi t ié de cette c o n s o m m a t i o n . 

D 'expor ta t r i ce qu 'el le était, la F rance est devenue f ranchement i m p o r 

tatr ice, m a l g r é l ' appl ica t ion aux gra ines é trangères d'un droi t p re sque 

p r o h i b i t i f de 30 francs a u x 100 k i l o g r a m m e s . 

Les impor ta t ions , de 2.6-47 tonnes qu 'e l les étaient en 1893, ont mon té à 

3.116 tonnes en 1897, tandis que les expor ta t ions ont baissé de 2 . 6 3 3 

tonnes à 7S8 tonnes . 

Le pr inc ipal p a y s expor ta teur est l 'A l l emagne , a v e c ses gra ines de 

Kle in -Wanz leben , de Dippe , de Schre iber , de Braune, de Knauer , etc. ; 

viennent ensuite l 'Aut r iche- I Iongr ie , avec la maison W o h a n k a , la H o l 

lande , a v e c les excel lentes graines de Kuhn , la Russ ie , e tc . 

1 7 . Causes de la diminution de l'importance de la production 
française. — C'est là un chapi t re très dél icat et, pou r le traiter c o n v e n a 

blement , il nous faudrait peut-être e m p l o y e r une d ip lomat ie v ra iment raf

finée p o u r ne pas blesser certains a m o u r - p r o p r e s très respectables ; ce 

n'est pour tant qu 'en montrant le mal tel qu ' i l est, qu ' on ar r ivera à le g u é 

rir . La chose a été faite depuis l o n g t e m p s ; des v o i x plus autorisées que la 

nôtre ont mont ré son o r ig ine , ses causes et ind iqué les r emèdes ; sous 

leur généreuse impu l s ion nous espérons v o i r notre p roduc t ion nat ionale 

reprendre bientôt un rang mei l leur . 

Nous d i rons de suite qu ' i l exis te en France des maisons qui appor ten t 

les soins les plus éclairés à la p r o d u c t i o n de leur g ra ine , nous ne les cite

rons pas, car elles sont connues et l 'on pour ra i t nous r e p r o c h e r des p r é 

férences . Du reste les fautes c o m m i s e s sont déjà anciennes et si la péni

tence est l ongue et sévère , elle n'est peut-être pas tout à fait immér i t ée 

p o u r que lques-uns . 

(1) Hélot. Rapport présenté au Congrès des Fabricants de sucre- de France le 26 
mai 1898. 
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STATISTIQUE 

Dans la décade qui a suivi l ' appl ica t ion de la loi de 1 8 8 i , la cul ture de 

la bet terave ayant pris une nouve l le d i rec t ion , et mont ran t une act ivi té 

except ionnel le , il a fallu, p o u r satisfaire à ses beso ins , des quanti tés cons i 

dérables de semences ; c 'est à ce m o m e n t que voulant fournir à toute force , 

des p roduc teurs inconscients du mal qu' i ls allaient causer ont oub l ié 

toute digni té et loyauté c o m m e r c i a l e ; on a mis en vente des produi t s de 

qualité inférieure ou m ê m e sans valeur et les cult ivateurs et fabr icants 

lésés dans leurs intérêts ont cru devo i r s 'adresser à l 'é tranger. 

A cela vient s 'ajouter l 'habileté dép loyée par nos concurrents pou r 

répandre leurs produi ts : agents actifs, r éc lames savantes , m é t h o d e s de 

culture et de sélect ion généra lement plus rat ionnelles et p lus scient i f i 

ques que cel les app l iquées par un t rop grand n o m b r e de nos petits p r o 

ducteurs . 

Nous s o m m e s heu reux de constater que la France a b ientô t c o m p r i s la 

nécessité d ' app l iquer les m ô m e s m o y e n s et nous p o u v o n s espérer que , 

dans un aveni r p rocha in , elle sera débarrassée d 'une tutelle si p ré jud i 

ciable au d é v e l o p p e m e n t de la r ichesse nat ionale . Nous n ' insisterons d o n c 

pas outre mesure sur ce po in t et nous passerons à la deux ième part ie de 

notre o u v r a g e ; le but de cette d e u x i è m e part ie est de faire conna î t re l 'état 

actuel de nos connaissances scientifiques et agr ico les sur la gra ine de 

bet terave. . 
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DEUXIÈME PAETIE 

L a g r a i n e d e b e t t e r a v e . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

ÉTUDE BOTANIQUE ET CHIMIQUE DE LA GRAINE DE BETTERAVE 

I l ' 

B O T A N O G R A P H I E 

1 8 . L e p o r t e - g r a i n e . •— D'après H . Bâi l lon ( l ) ' l e gen re Bette (Bela 

T., lnst., 501 , t. 286) qui fait part ie des C h e n o p o d é e s , renferme 6 ou 8 

espèces , don t la p lus impor tan te est sans contredi t la Betterave (Beta vul-

garis L.), cu l t ivée p lus spéc ia lement p o u r l 'extract ion du sucre o u la 

nourr i ture des an imaux . 

Cette plante a c c o m p l i t son c y c l e végé ta t i f en d e u x pé r iodes : pendant 

la p remière année de sa végé ta t ion elle const i tue son p i v o t cha rnu , c o n i 

que , fus i forme ou s cap i fo rme , et a c c u m u l e les matér iaux de rése rve : 

sucre , a lbumines , léc i th ines , hydra te s de c a r b o n e e t c . , qu 'e l le ut i l isera 

en seconde année . 

L a racine en est l o n g u e , dure , fibreuse, peu sucrée , c h e z les espèces 

sauvages ; elle est l ongue ou cour te , g ros se , succulente , fus i forme o u c o n i 

que , cy l i nd r ique ou g lobu la i r e , émergen te ou souterra ine , d ive r sement 

c o l o r é e , chez les races cul t ivées . Elle cont ient une quantité de s a c c h a r o s e , 

var iab le su ivant les espèces et var ié tés et servant de po in t de dépa r t p o u r 

les util isations d iverses ; très abondan te chez les races sucrières , cette 

quanti té de s accha rose d iminue chez les races de distil lerie et dev ien t 

parfois très faible chez les races fourragères . 

Au cours de la d e u x i è m e année de végé ta t ion , la bet terave émet d ' a b o r d 

(1) H. Bâillon. Dictionnaire de Botanique, 1, p . 412, 1876. 
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une cou ronne de feuilles autour du col le t , puis toute une série de tiges 

florifères. 

D 'après L . G e s c h w i n d (1) les feuilles de la base sont g randes , ova l e s , 

o b l o n g u e s o u ob tuses , co rdées à la base , épaisses , plus ou mo ins l o n g u e 

ment pét io lées ; elles sont lisses ou cr i spées , dressées ou re tombantes , 

ver t foncé ou clair , parfois jaunât res ou rougeâ t res . Les t iges florifères 

sont dressées, robus tes , canuc lées , s imples à la base , rameuses au s o m 

met . Leur n o m b r e varie de 3 à 40 et elles peuvent atteindre d e l m . à 2 m . 

de hauteur ; les feuilles caul inaires sont petites, sessiles, entières et leur 

l i m b e se rétrécit au fur et à mesure que la t ige s 'é lève. 

1 9 . I n f l o r e s c e n c e . — Les fleurssontverdâtres, réuniesau n o m b r e de 

d e u x à septen g loméru l e s d i sposés eux-mSmes 

en épis t e rminaux l o n g s et g rê les , d ' abord dres

sés, puis re tombants . 

• Ces g loméru l e s naissent généra lement à l 'ais

selle de peti tes feuilles très a l longées que l 'on peut 

cons idé re r c o m m e des bractées (vo i r lig. 3 5 ) . 

Les fleurs sont he rmaphrod i t e s ; leur récep

tacle est c o n c a v e et sur ses bords s ' insère un 

ca l ice pé ta lo ïde persistant, à c inq d iv i s ions ; 

les sépales sont c o n c a v e s et voû tés vers l ' inté

r i eur ; ils sont garn is , l o r sque les fleurs sont j e u 

nes , d 'une b o r d u r e m e m b r a n e u s e b l anche (2J. 

L ' a n d r o c é e se c o m p o s e de c inq é tamines 

éga les , d i sposées face aux sépales et réunies 

entre elles par un d i sque un p e u b o m b é ; les 

anthères sont b i locu la i res , introrses et déh i s 

centes pa r d e u x fentes longi tudina les (3) ; elles 

sont a l longées et de fo rme e l l ipso ïde . 

Le gynécée est const i tué pa r un ova i r e s emi -

infère, su rmon te d'un style à s t igmate t r i lobé ; 

il renferme dans sa l o g e un seul ovu l e , dressé 

et c a m p y l o t r o p e . 

Les durées de d é v e l o p p e m e n t du g y n é c é e et 

de l ' androcée sont d i scordantes : l ' ouver ture des 

Fig. 35. — Portene de 
ti g fi (in porte-graines 
de betteraves. 

que le sacs po l l in iques s'effectue bien avant 

s t igmate ne soi t a r r ivé à matur i té : il en résulte' 

que la po l l in i sa t ion à l ' intér ieur de la m ê m e 

fleur est i m p o s s i b l e et ne peut être amenée que 

(1) L. Geschwind. Production de la graine de betterave, dans Indicateur Technique de 
rindustrie betleravicre publ. par G. Gras. Valenciennes, 1895. 

(2) Briern. Der praktische Rübenbau, p. 50. Vienne, 1896. 
(3) H. Bâillon, loc. cit. 
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plus tard, par le pol len d'une autre f leur; la plante est dite d i c h o g a m e . 

Fig. 36. — Coupe d'une fleur de Fig.37.— Groupe de fleurs 
betterave de betterave dont l'en-

semhln constituera un 
glomèrule. 

S O . F é c o n d a t i o n . — Quand le stade de la maturi té des anthères est 

survenu, leur dehiseence s 'opère et il s'en é c h a p p e 

une p o u d r e jaunâtre qui const i tue le po l len . A ce 

momen t , en passant à cô té d'un c h a m p de bet teraves 

on perçoi t une odeu r intense et caractér is t ique qui , 

d 'après W i e s n e r (1) , est due h de la t r imé thy lamine . 

Les gra ins de pol len , que nous représentons c i -

contre d 'après B r i e m , sont a r rondis et ils mesurent de pollen de la 
ilourdBbsttB-

en m o y e n n e 20 ^ . D'après L i e b e n b e r g et Schindler rave, 

ce diamètre paraî t très var iable ; ces deux auteurs donnent c o m m e d imen

sions : 

Le p remier : m in . 13 y. 32 m a x . 23 u 31 

Le second : min . 19 35 m a x . 25 ¡1 80 

P roskowe tz est m ê m e d 'av is que cel te g rosseur peut être liée à la 

variété de la bet terave ; c 'est là une op in ion qui , à notre conna issance , 

n'a j ama i s été c o n f i r m é e . 

Le pol len de la bet terave est const i tué , c o m m e chez la majori té des 

plantes , par une masse p r o t o p l a s m i q u e , e n v e l o p p é e d 'une m e m b r a n e ce l 

lu los ique mince : l ' intine, r ecouver te e l l e -même d 'une seconde m e m b r a n e , 

cut icular isée, p a r s e m é e de n o m b r e u x pores : l ' exine. 

Sa c o m p o s i t i o n c h i m i q u e a été indiquée par I l e r zog : nous ne la r e p r o 

duirons pas i c i , car sa connaissance n'a qu 'un intérêt spéculat if . 

(1) Voyez : Briem, loc. cit. 
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Il se f o r m e une très g r a n d e quanti té de po l l en et, g r âce à la l ongue 

durée de la f loraison, une seule fleur, par l ' in termédia i re des vents et des 

insectes, peut en féconder b e a u c o u p d 'autres, chose nécessa i re , en raison 

de la d i c h o g a m i e de la p lante . 

Le p rocessus de la fécondat ion de la fleur de bet terave a été bien étudié 

par différents auteurs ; les d ivers p h é n o m è n e s qui s ' accompl i ssen t à ce 

m o m e n t peuvent d 'ail leurs s ' obse rver chez d 'autres plantes et il serait 

inutile de s 'étendre sur ce sujet. 

a i . Constitution et caractères de la graine. — Aussitôt que la 

féconda t ion s'est effectuée, l ' e m b r y o n se d é v e l o p p e rap idement ; mais il 

s 'opère éga lement dans les e n v e l o p p e s extér ieures des modi f ica t ions très 

appréc iab le s . Les fleurs d 'un m ê m e g r o u p e m e n t finissent pa r se souder 

p o u r fo rmer un g l o m é r u l e un ique . C'est à ce g l o m c r u l e que l 'on donne à 

tort le n o m de graine de bet terave . Ce n'est m ê m e pas une agg loméra t i on 

de graines ; c'est à p r o p r e m e n t par ler une agg loméra t i on de fruits soudés 

ensemble , car les graines p r o p r e m e n t dites restent toujours munies de 

leurs e n v e l o p p e s . 

Dès que la gra ine est arr ivée à son d é v e l o p p e m e n t comple t , les sépales 

c o m m e n c e n t à se dessécher , indiquant ainsi l ' a p p r o c h e de la matur i té . En 

m ê m e t emps , les paro i s de l ' ova i re et l ' opercu le qui r e c o u v r e la gra ine 

s ' incrustent for tement , du rc i s sen t , en prenant une texture très so l ide ; le 

s t igmate se dessèche éga lement mais ne dispara î t pas ; on peut encore en 

•voir la trace sur la gra ine mûre . 

A u fur et à mesure que la maturi té s ' avance , la quanti té d'eau retenue 

par les fruits d i m i n u e . Br iem a c h e r c h é avec quel le rapidi té s'effectuait 

cette dess iccat ion ; i l a donné les chiffres suivants : 

deÎe'Li Designer, do la période de Yégéialion de.%Tm<Îr"l« 

Juin 22. Commencement de la floraison 80,36 0/0 

Juillet 3. Période de la floraison 81,00 — 

— 9. Fin de la période de floraison 83,53 — 

— 19. Après la lin de la floraison 79,56 — 

— 29. Quelques feuilles isolées brunissent 69,45 — 

Août 4. Quelques glomérules commencent, à hruuir. . . 64,46 — 

— 11. La plupart des glomérules brunissent 36,81 -

— 13. On coupe les graines et on les laisse sécher à l'air. 30,70 — 

— 19. Après dessiccation à l'air depuis le 13 13,77 — 

Par conséquen t , dès que l ' e m b r y o n c o m m e n c e à se d é v e l o p p e r , par 

suite de la format ion et de l ' accumula t ion dans le fruit des réserves n u 

tri t ives, la teneur en eau s 'abaisse. Dès que cette teneur atteint 30 à 

4 0 0/0 du p o i d s des g l o m é r u l e s on peu t cons idé re r que l ' époque de la 
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Fig. 39. — Graine de betterave forte
ment grossie, a face supérieure, 6 
face inférieure. 

maturité est a t te in te ; c 'est là un chiffre ana logue à celui donné par P r o s -

k o w e t z , qui a t rouvé 42 à 45 0 / 0 dans 

le même cas . P ra t iquement , p o u r 

j uge r du m o m e n t où doi t se faire la 

récol te de la gra ine de bet terave, on 

ne s'astreint pas à effectuer le d o 

sage de l'eau des fruits et on c o u p e 

les tiges dès que l 'on s 'aperçoi t 

qu 'une certaine quanti té des g l o m é -

rules c o m m e n c e à b run i r ; cela s'ac

corde bien avec les analyses de B r i e m . 

Λ l ' époque de la maturi té parfaite, ces g l o m é r u l e s ont pr is une teinte 

brun verdàtre , ou brun jaunâ t re , ou m ê m e noi râ t re , selon les c i rcons tances 

c l imatér iques ; d 'après Knauer (1) , le litre pèse en m o y e n n e 185 g r . 34 ; 

leur dureté est devenue c o m p a r a b l e à celle de l 'os et ils renferment dans 

leurs cavi tés intérieures les vér i tables g ra ines . 

Celles-ci sont peti tes, bri l lantes, c o n c a v e s au-dessus, c o n v e x e s en des 

sous et é t ro i tement resserrées dans la l o g e des ova i res ; leur c o u l e u r 

varie du brun jaunâ t re au noi r un peu rougeâ t r e . Dans les figures qu i 

a c c o m p a g n e n t ces l ignes nous avons représenté une de ces gra ines v u e 

par ses deux faces . En général elles mesurent env i ron 2 m m . 5 à 3 m m . 

sur leur p lus grand diamètre et leur épaisseur , d 'après Droysen , est de 

1 m m . 5 en m o y e n n e . 

Br iem a pesé ces g ra ines , isolées de leur e n v e l o p p e testacée et leur 

a t rouvé un p o i d s osci l lant entre 2 m m . 2 à 3 m m g . 3. Ces chiffres sont 

très faibles re la t ivement à c e u x afférents au g l o m é r u l e entier ; K r ü g e r a 

donné 31,1 0/0 p o u r le po ids total des gra ines contenues dans un de ces 

g loméru les , r appor té au p o i d s du g l o m é r u l e lu i -même ; N o b b e d o n n e 

24 ,82 0 / 0 et Knaue r 26 ,43 0 /0 . 

ANATOM1E DE L A GRAINE 

SS . Enveloppes extérieures de la graine. — Nous v o u l o n s par le r 

ici des enve loppes de la gra ine e l le -même et non des parties const i tuantes 

du g loméru l e , et, p o u r cela , nous nous r epo r t e rons à l 'excel lent t ravai l 

de Nestler et Stoklasa (2) , ainsi qu 'à nos p r o p r e s r eche rches (1 ) . 

(1) Knauer. La graine de betterave, p . 8. 
(2) Nestler et Stoklasa. Anatumie et physiologie des graines de betteraves à sucre, 

Bl. suer, it dist., 16, 972, 1899, d'après Bericht der Versuchsstation fur Zuckorindus-
rie in Prag et Z. Zuckerind. in Bœhmen. 

(3) Voyez Bl. suer, et dist., 16, 972, 980, 1899, notes en bas de pages. 
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La gra ine de bet terave est entourée pa r deux e n v e l o p p e s bien distinctes ". 

une testa interne g et une testa externe h. 

La testa externe , qui se dé tache très fac i lement de la gra ine , est extra

des cellules sont fac i lement pe rcep t ib le s sans co lo ra t ion p réa lab le . 

La testa interne, j aune clair ou jaune d 'oe re , ne possède qu 'une seule 

r angée de cellules ; pour tant , Harz (1) pré tend en a v o i r d iscerné 3 ou 4 ; 

mais , d ' a cco rd en cela avec Nestler et Stoklasa , nous n ' avons j a m a i s pu 

en d iscerner qu 'une seule. 

La d imens ion de ces cel lules est un peu plus faible que celle des c e l 

lules de la testa e x t e r ne ; elle est de 20 ou 23 ^ ( G e s c h w i n d ) à 30 u. (Nestler 

et S toklasa) . 

3 3 . Structure interne de la graine. — Au centre de la g ra ine , et 

•en const i tuant la part ie la plus impor tan te , se t rouve l ' endosperme ; les 

cel lules en sont l a rges , g randes , é tendues i sod iamét ra lement ou long i tu -

d i n a l e m e n t ; les paro is , net tement apparentes dans les coupes de graines 

non g e r m é e s , paraissent for tement c o r r o d é e s et ne sont plus que diffici

lement percep t ib les dans les graines en cou r s de ge rmina t ion . 

Ce tissu est rempli de gra ins d ' a m i d o n ; ce sont des grains c o m p o s é s , 

m e m e n t friable et fragile ; c'est 

elle qui donne à la graine sa c o u 

leur bril lante par t icul ière , var iant 

du brun j aune au noir rougeâ t re . 

El le est c o m p o s é e de d e u x c o u 

ches cel lulaires , à é léments tabu

laires très aplat is . Les cellules de 

la c o u c h e la p lus externe sont de 

fo rme p o l y g o n a l e , leurs pa ro i s 

sont ondulées et leur d iamètre , 

dans la Yueen plan, est d ' env i ron 

60 P . 

Fig. 40. — Graine de betterave (coupe 
transversale) a endosperme, b-b co
tylédon, c radicule, m-m procambiuni, 
o-n perisperme. 

L a c o u c h e cel lulaire interne de 

la testa ex terne , est const i tuée pa r 

des cellules b e a u c o u p p lus n o m 

breuses et. p lus peti tes, d'un dia

mèt re de 30 ¡1. env i ron , mo ins ar

rondies et, le plus souvent , sépa

rées par de petits espaces intercel

lula i res . 

Dans la testa externe , l e s n o y a u x 

(1) Harz. Landw. Samenkunde, T. 2, B ; p. 1095, 
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qui, d 'après Br i em ( I ) , se réso lvent sous l ' influence de la mo ind re pression 

en une infinité de petits gra ins p o l y é d r i q u e s très t énus . Ai l leurs , le m ê m e 

auteur attribue aux grains d ' amidon de be t te rave , un diamètre osci l lant 

entre 0,068 m m . et 0 ,140 m m . , mais il y a cer ta inament là une erreur 

de mensuration, ou plus p r o b a b l e m e n t une erreur t y p o g r a p h i q u e , car 

Nestler et Stoklasa (2) ont t r ouvé 20 chiffre b e a u c o u p plus v ra i sem

blable qui se r app roche de celui de G e s c h w i n d : 15 « à 20 « , mais p lus 

except ionnel lement 20 u.. 

La réact ion de l ' iode ne nous a pas révélé d ' amidon ailleurs que dans 

l ' cndosperme et il est p robab l e qu ' i l n 'apparaî t dans le ge rme qu 'après 

la germinat ion, lors de la fo rmat ion de la c h l o r o p h y l l e * 

Autour de l ' endosperme se t rouve l ' e m b r y o n , essentiel lement const i tué 

par une radicule et deux co ty l édons ; 

ces deux parties sont l imitées par un 

étranglement c i rcula i re très r econna i s -

sable, situé peu en dessous de la n a i s 

sance des c o t y l é d o n s ; entre c e u x - c i on 

voit le cône végé ta t i f d 'où , par bipart i

tion répétée, naî t ront ul tér ieurement 

les feuilles. 

La radicule est entourée , dans sa 

moitié inférieure, d'un pér i sperme min

ce , se dé tachant faci lement en frag

ments et const i tué le plus souvent par 

une seule assise de cel lules , étendues 

radialemenl et contenant des gra ins 

d 'a leurone. 

La masse tout entière de l ' e m b r y o n 

est fo rmée par du tissu fondamenta l et 

au centre de ce tissu se t rouve un c o r d o n 

de p r o c a m b i u m , reconnaissable à ses 

cellules plus a l longées , acco lées para l 

lèlement ; ce c o r d o n p rocambia l se d iv i 

se un peu en dessous du cône végétat i f 

en deux b ranches qui pénètrent alors 

dans les c o t y l é d o n s . Tout autour de la 

radicule et des co ty l édons on peut 

déjà reconnaî t re un ép ide rme mince , 

formé d 'une seule c o u c h e de cellules 

Fig. 41. — Graine de betterave 
(partie n-o de la ligure pré
cédente vue à un plus fort 
grossissement), a cellules à 
larges mailles de l'endosper
me, b testa interne et testa 
externe,d périsperme (d'après 
Nestler et Stoklasa\ 

il) Briem. Voyez Knauer. La graine de Betterave.. 
(2) Briem. Der praktische Iiiibenbau, p. 58. Vienne, 1896. 
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ar rondies , qui se différencient très net tement du reste des tissus a v o i s i -

nants. 

§ 3 

COMPOSITION CHIMIQUE DE L A GRAINE 

3 4 . A n a l y s e d u g l o m é r u l e e n t i e r . — Sur cette quest ion nous p o s 

sédons de n o m b r e u x d o c u m e n t s et nous c i te rons tout d ' abord les analyses 

de V i v i e n (1) relat ives aux g loméru le s entiers p rovenan t de bet teraves 

r i ches o u p a u v r e s . 

(1) A. Vivien. Traité complet de la fabrication de sucre, p. 187. 
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Il résulterait de ces analyses que les gra ines de bet teraves r iches c o n 

tiennent plus de matières o rgan iques et mo ins de mat ières minéra les que 

les graines de bet teraves m o i n s sucrées . Mais, cet excès des mat ières 

o rgan iques est dû à la g rande abondance des e n v e l o p p e s de la g ra ine , 

car la ce l lu lose et l ' amidon , qui peuvent être cons idérés c o m m e cons t i 

tuant la majeure part ie de la gra ine e l l e -même, sont peu abondan t s , 

d 'où résulterait cette conc lus ion que l ' e m b r y o n de la gra ine est d 'autant 

plus petit que cette gra ine p r o v i e n t d 'un sujet p lus sucré . Cette c o n c l u 

sion est dou teuse c o m m e le fait r emarque r l 'auteur l u i - m ê m e et n o u s 

ajouterons que nous n ' avons pu la vérif ier en examinan t au m i c r o s c o p e 

de nombreuses c o u p e s m i c r o t o m i q u e s de gra ines p rovenan t de be t te raves 

r iches et pauvres ("Vilmorin r iche en sucre et B lanche four ragère ) ; au 

po in t de vue ana tomique nous n ' avons constaté aucune différence dans la 

structure de ces gra ines . 

A côté des analyses de Viv ien , nous d e v o n s s igna le r cel les de Le 

Lavand ie r (1 ) ; elles sont aussi très intéressantes, en ce sens qu 'e l les 

ont por té c o m p a r a t i v e m e n t sur des gra ines no rma les et sur des gra ines 

issues de sujets m o n t é s en p remière année, chose qu i s 'observe assez f ré 

q u e m m e n t . 

A n a l y s e s de L e Lavandier . 

1 2 
Graines do betteraves Graines issues 

kgs contiennent à l'état sec : normales de betteraves ayant 
fleuri la l'o année 

Huile 6.930 4.160 

Cellulose et pectose. . 11.200 14.070 

8.600 2.400 

Matières albumïno'ides. 11.430 12.130 

Matières corticales . . 53.500 58.500 

1.420 1.603 
Acide phosphorique. . 0.923 0.800 

Soucie 0.990 0.930 

Chaux 1.480 2.080 

0.990 1.045 

Acide sulfurique . . . 0.200 0.280 

Chlore 0.360 0.440 

Fer et alumine , . . 0.750 0.902 

0.32,3 0.729 

L'analyse n° 1 présente a v e c les analyses de V iv i en , p r é c é d e m m e n t 

c i tées , la plus grande c o n c o r d a n c e ; mais si nous c o m p a r o n s les 2 c o l o n -

(1) Le Lavandier. Etude sur les ensemencements hâtifs dans / . des Fabr. de sucre. 
N° 21, 1882. 
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nés, nous r e m a r q u o n s immédia tement la pauvreté en hui le et en a m i d o n 

ainsi que la r ichesse excep t ionne l le en matières cor t icales des g loméru le s 

issus de bet teraves ayant fructifié la p remière année. Cela résulte é v i d e m 

ment d'un d é v e l o p p e m e n t très restreint des graines renfermées dans le fruit. 

Pellet et L iebschu tz (1) ont aussi analysé des graines de beLleraves 

entières ; ils ont opé ré sur des graines de Vi lmor in et ont ob tenu : 

" A n a l y s e de Pellet et Liebsctiutz. 

Composition de la graine de betterave entièie. 

Eau 11.466 

Silice et matières insolubles dans les acides 0.845 

Acide phosphorique 0.815 

Acide sulfurique 0 2S0 

Acide azotique • . . . . 0.009 

Chlore 0.167 

Potasse ". 1.268 

Soude 0.657 

Chaux 1-315 

Magnésie 0.947 

Ammoniaque , , . , 0.108 

Matières protéiques insolubles dans l'acide acétique . . . 8.406 

_ — soluhles — — 4.211 

Matières grasses et colorantes 5.010 

Amidon, dextrine, etc 17.425 

Cellulose 21.600 

Matières indéterminées 25.526 

Total . . . 100.035" 

Oxygène à déduire pour le chlore . . . 0.035 

100.00 

N o u s d o n n o n s c i -dessous d 'après Pellet (2) la ^compos i t ion de vieilles 

graines de be t te rave : 

Eau 

Matières grasses . . 

Amidon 

Cellulose 

Matières albuminoïdes 

Matières minérales . 

Matières corticales . 

(1) Pellet et Liebschutz. C. H. 1880, 1" semestre, p. 1363. 
(2) Voyez. Agenda du fabricant de sucre, par Pellet et Biard, p. 414. 

14.14 

4.26 

1.56 

16.31 

H.94 dont azote — 1.91. 
„ „ , , . I acide phosphorique 0.77 
6.94 dont : j „ , . „„ 

/ Potasse 1.0S 
45.30 
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Ces viei l les graines étaient é v i d e m m e n t altérées car l ' a m i d o n et l 'huile 

ont d i sparu en g rande par t ie . Géné ra l emen t les p roduc t eu r s et les mar 

chands ne savent que faire de telles g ra ines . M. L a m b r y a tenté de les 

in t roduire dans l 'a l imentat ion des bes t i aux ; il a e m p l o y é avec succès les 

gra ines de bet terave m o u l u e s , p o u r une p o r c h e r i e . Il est d 'ail leurs vrai

semblab le que ce genre d 'ut i l isat ion pou r r a i t s 'é tendre d a v a n t a g e , car les 

gra ines de bet teraves semblen t ôtre un a l iment assez r iche ; nous c o m p l é 

tons à ce sujet les d o c u m e n t s p r é c é d e n t s , p a r des analyses de P a -

g n o u l ( 1 ) . C o m m e termes de c o m p a r a i s o n , nous insc r ivons en rega rd les 

m o y e n n e s déduites d'un certain n o m b r e d 'échant i l lons de foin de natures 

d iverses et analysés par la m ê m e m é t h o d e : 

A n a l y s e s comparat ives de Pagaoul . 

Foin Graines de Betteraves 
1 a 

19.24 12.60 17.56 

26.93 21.54 22.04 

5.83 9.19 8.33 

1.36 2.19 1.54 

S.44 5.88 5.10 

16.72 11.54 11.83 

22.54 28.70 28.30 

4.93 8.36 5.10 

100.00 100.00 100.00 

0.44 0.84 0.64 

Matières dosées 

Eau 

Matières amylacées 

Matières azotées alimentaires . 

— — non alimentaires 

Matières grasses 

Matières extractives 

Cellulose brute 

Cendres 

Totaux 

Acide phosphorique 

Nous t r o u v o n s e n c o r e , dans l'Agenda des fabricants de mere (2) , d e u x 

autres analyses que nous ci tons p o u r m é m o i r e pa rce qu 'el les ont trait à des 

gra ines suer ières et four ragè res , m a i s , pas plus de cel les-ci que de celle 

de V iv i en , il n'est poss ib le de tirer de conc lu s ions fe rmes . 

Pourl.QOQ gr . de matière tel le quel le Betteraves fuurragères Betteraves suer ières 

Eau 140 146 

Azote — — 

Cendres 48.7 45.3 

K'O . 9.1 11.1 

Na'0 8.4 — 

MgO 9.2 7.3 

CaO 7.6 10.4 

P'O 5 7.6 7.5 

SO*H ! 2.0 2.0 

SiO ! 1.0 0.8 

(1 )A. Pagnoul. Observations relatives aux graines de Betteraves, Bl. suer, et dist. 
12, 17, 1894. 

(2) Lot. cit., p. 79. 
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A côté des analyses exécutées pa r des expér imenta teurs français , nous 

devons encore ment ionner celles ducs aux savants étrangers . I leidepriern, 

en part iculier , nous rense igne sur les é léments des cendres d e s g l o m é r u l e s 

Tiormaux, et il d o n n e , p o u r 100 parties de mat ière sèche : 

Cendres pures 5.30 

pour 100 parties de cendres pures : 

Potasse 34.55 
Soude 9.19 
Chaux 22.99 
Magnésie. 16.13 
Oxyde de fer. Û.37 
Acide phosphorique 16.38 
Acide sulfurique 
Acide silicique *-81 
Chlore -4-14 

Nous pour r ions encore citer les analyses faites par Stift (1) à p r o p o s 

de son étude et Sur les relations entre la composition des glomérules de betteraves 

et le sucre contenu dans les racines qu'on en récolte » , celles de S t rohmer , Br iem 

et Stift (2 ) . celles de Devarda (3 ) , de Urbain (4) mais leurs résultats, quels 

qu' intéressants qu ' i ls soient , ne justifient aucune conc lus ion ferme sur les 

rappor ts q u ' o n a c h e r c h é à. établir entre la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e des 

g loméru les entiers et les propr ié tés des bet teraves qui en p r o v i e n d r o n t . 

P o u r te rminer , nous donne rons la c o m p o s i t i o n d'un rés idu de v a n n a g e 

de graines de bet teraves ; ce résidu prpvena i t de la maison Simon Legrand 

et l 'analyse en a été faite pa r Pellet ( 5 ) . 

Composition, d'un résidu de vannage de graines de betteraves. 

Eau 16.92 
Cellulose 14.12 
Matières minérales 20.21 (sans CO'| 
Matières albuminoïdes 11.12 Azote r = 1 . 7 8 
Matières organiques diverses 37.63 

100.00 

Cette analyse présente un certain intérêt car le résidu de v a n n a g e dont 

il est quest ion est c o m p o s é par des débr is de l ' enve loppe de la g ra ine , 

par les bractées qui l ' a c c o m p a g n e n t , des m o r c e a u x de t iges , e t c . 

(1) Briem. Der praktische Rübenbau, p. 60. 
(2) Bl. sucr. et dist. 1896, n° 1 et Briem (loc. cit.), p. 61. 
(3) Herzog. Monographie der Zuckerrübe, p. 79. 
(4) Bl. sucr. et dist. 1 1, 1158, 1897. 
(5) Voyez Pellet et Biard, loc. cit., p. 414. 
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N o u s passons maintenant aux analyses des graines séparées de leurs 

e n v e l o p p e s testacées. 

3 5 . A n a l y s e s de graines isolées. — Les documents sont ici b ien 

m o i n s n o m b r e u x ; la difficulté que l 'on é p r o u v e à isoler la gra ine de 

bet terave du fruit qui la renferme, exp l ique cette pénur ie de rense igne

ments . 

Nous d e v o n s , tout d ' a b o f d, ci ter les analyses de Pellet et L iebschu tz ( i ) , 

transcrites c i -aprôs , et qui renseignent sur la c o m p o s i t i o n c o m p a r a t i v e 

de la gra ine pure et des enve loppes testacées. 

A n a l y s e s de Pel le t et Liebschutz. 

Eléments dosés Enveloppe Graine pure 

Poids respectif des matières analysées 14.87 0/0 85.13 0/0 

Eau '. 14.000 11.000 

Silice et substances insolubles dans les acides. . . 4.869 0.143 

Acide phosphorique 0.340 0.898 

Magnésie 2.344 0.703 

Chaux 2.090 1.180 

Chlore 0.283 0.147 

Potasse 2.690 1.020 

Soude 1.267 — 

Acide sulfurique 0.596 0.550 

Acide azotique 0.063 traces 

Ammoniaque 0.134 0.103 

Matières protéiques insolubles dans l'acide acétique 9.420 8.230 

Matières protéiques solubles dans l'acide acétique. 3.750 4.293 

Matières grasses et colorantes 2.000 5.536 

Amidon, dexlrine 13.729 18.071 

Cellulose 26.000 20.830 

Matières indéterminées 16.488 27.105 

Oxygène à déduire pour le chlore 0.063 0.033 

100.000 100.000 
Azote nitrique 0.016 — 
Azote ammoniacal (2) 0.111 0.096 
Azote protéique insoluble dans l'acide acétique . . 1.507 1.317 
Azote protéique soluble dans l'acide acétique. . . 0.600 0 687 

Total 2.234 IfÂÔÔ 

L a s k o w s k i (3j a donné éga lement une analyse de la graine pure de 

bet terave : 

(1) Pellet et Liebschutz, loc. cit. 
(2) Ces doses d'azote ammoniacal nous paraissent très élevées ; la méthode qu'em

ploie Pellet pour doser l'ammoniaque dans les produits végétaux, donne des résul
tats trop forts ; nous aurons occasion de revenir sur cette question dans une autre 
partie de l'ouvrage, mais nous avons tenu à signaler de suite l'anomalie. 

(3) Voyez Briem, lue. cit. 
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Eau 10 0/0 

Albumine 20 

Graisse 17 

Matières cellulaires, ligneux S 

Cendres 4 
Substances non azotées,com posées principalement d'amidon. 44 

Laskowsk i a constaté en outre que les petites graines sont p lus r iches 

que les grosses ; en effet : 

1000 gros glomérules pesant 42 gr. 00 contenaient 18.7 0/0 de graisse 

1000 petits id. id. 16 gr. 83 id. 21.03 0/0 id. 

De plus : la semence dus 1000 gros glomérules pesait 3 gr. 89 

id. id. 1000 petits id. id. 2 gr. 91 

L'analyse la plus récente, la plus complè t e et aussi la plus intéressante 

est celle de Stoklasa (1) ; cet auteur a dosé : 

Dans la testa externe (3) : 

Pentosanes 18.8S 0/0 

Dans la gra ine séparée de la testa externe : 

Azote total. . . . 

Azote albuminoïde 

Graisse 

Lecithine. . . . 

Cellulose 

Pentosanes. . . . 

Amidon 

Cendres 

Dans les cendres : 

Potasse 20.14 

Soude 8.00 

Magnésie 11.20 

Chaux 3 .83 

Oxyde de fer 0.47 

Ac. phosphoriquo 43.22 

Ac. sulfurique 9.02 

Ac. silicique 9-81 

3 6 . Relations entre la composition des graines, leur gros

seur, etc., et la composition des racines qu'elles donnent. — 

Plusieurs auteurs se sont, o c c u p é s de ce p r o b l è m e , mais j u squ ' i c i aucune 

so lu t ion p r o b a n t e n'est in te rvenue . Nous a v o n s déjà re lá te les essais e x é -

(iy,Bl. suer, et distil, 17, 977, 1899.. 
(2) Dosées d'après la méthode de Tollens-Kruger. 

4.32 0/0 

3.8a 

20.02 

0.46 

2.31 

2.26 

37.31 

3.52 
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cutés pa r Viv ien à ce sujet et mon t ré que les dites analyses ne permet

taient aucune c o n c l u s i o n sér ieuse , c o m m e l 'auteur l 'avai t fait l u i -même 

r emarque r . 

L a s k o w s k i (1) , don t le n o m a été cité déjà dans le cours de cet o u v r a g e , 

a vou lu aussi r eche rche r si cette relation existe et il a por té surtout son 

attention sur la teneur en hui le des gra ines . Λ la suite de que lques 

essais, il crut p o u v o i r émet t re l ' idée que les g ra ines les plus r iches en huile 

fournissaient les sujets les p lus sucrés , ces gra ines étant aussi les plus 

pet i tes . C'étaient là des résultats très impor tan t s s'ils avaient pu être 

conf i rmés ; ma lheureusement , peu de t emps après , Dœrst l ing (2) publ ia i t 

toute une série d ' expér iences , exécutées dans le but de vérifier cette h y p o 

thèse, et qu i l a réduisaient à néant . 

Notre o p i n i o n est que la c o m p o s i t i o n de la gra ine est soumise à t rop 

de causes de v u r i a t i o n s p o u r qu' i l soi t poss ib le de r e c h e r c h e r une relation 

entre sa c o m p o s i t i o n et la r ichesse sacchar ine des rac ines qui en p r o v i e n 

nent ; il nous parait d o n c inuti le d ' insister d a v a n t a g e sur ce sujet. 

Y a-t-il une rela t ion entre la g ros seu r de la s e m e n c e et la va leur des 

rac ines qu 'e l le fournira ? Cet autre po in t a été très discuté ; b e a u c o u p 

d 'expér imenta teurs ont c h e r c h é à l ' é lucider , mais j u sq u e maintenant au

cune solu t ion indiscutable n'a été t r ouvée . 

D 'après N o b b e , en généra l les g rosses semences cont iennent un e m b r y o n 

plus v i g o u r e u x et une plus grande quanti té de matières de réserve ; elles 

donnent un g e r m a plus v i v a c e , ce qui se traduit par une augmenta t ion de 

la réco l te . Birner e t l l aen le in ont fourni une p r e u v e conva incan te de ce fait, 

év ident a priori ; ma i s , p o u r les semences de beLteraves les cond i t ions 

sont un peu différentes ; la quest ion ici est de savo i r , si les g r o s g loméru les 

cont iennent de plus g rosses gra ines que les peti ts . A ce sujet, Dureau (3) 

r appor t e les résultats suivants : 

Gros glomérules Petitsglomcrules 

Nombre de semonces nuespar kilog de glomérules. 6 7 . 2 5 7 234 .551 
Poids des semences nues parkilogr. » 248 gr. 15 375 gr. 28 
Poids des enveloppes par kilogr. i> 751 gr. 85 624 gr. 72 
Poids de 1000 graines nues 3 gr. 70 1 gr. 60 
Poidsdes enveloppes 0/0 de glomèrule 75 gr. 19 0 /0 62 gr. 47 0 /0 

Ces chiffres sont d ' a cco rd avec les suivants donnés par Knauer : 

(1) Laskowski. Dtsch. Zuckerind. 1892 , p. 1618 . Landivirthschaflf. Versucasstalionen, 
25, 317 , 333 et Hall. suer, eldiit., 9, 236 , 1 8 9 3 . 

(2) Dœrstling. Relation entre la quantité de matière grasse des graines de betteraves 
et la richesse saccharine des r a c i n e s , JJtsch. Zuckerind. i8, p. 1500 et Monil. Scient. 8, 
9 3 3 , 1894 . 

[3J Dureau. Culture de la betterave à sucre, p. 1 0 9 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



J00 glomérules Nombre Poids Ballast Graine 
pèsent de semences d'une semence 0/0 ü,0 

I 4 gr, 622 346 3 m/mg 3 75.1 24.9 

II 3 — 702 326 3 — 0 73.3 26.7 

III 2 — 496 200 2 — 7 72. 28. 

IV 1 — 378 176 2 — 2 71.8 28 .2 

Krüger (1) a aussi obtenu des résultats du m ê m e o rd re que nous d o n 

nons c i -dessous : 

100 glomérules Poids de la graine t r o u v é e Poids 
pèsent dans les 100 glomèrutes de 1O0 graines 

I 5 gr. 756 1 gr. 334 0 gr. 435 
II 4 — 170 1 — 030 0 — 385 

III 3 — 050 0 — 851 0 — 338 
IV 0 — 968 0 — 212 0 — 177 

Il résulterait de ces essais que ce sont bien les g r o s g loméru le s qu i 

cont iennent les semences les p lus l o u r d e s ; or ces semences bien d é v e l o p 

pées sont é v i d e m m e n t les meil leures et nous avons pu le constater d i rec 

tement . En faisant g e r m e r des graines séparées du ballast , nous avons 

toujours v u les plus grosses donner les ge rmes les p lus g r o s et les plus 

v i g o u r e u x . 

Par cont re , ces g r o s g loméru le s cont iennent plus de matières inertes, ce 

qui , j o i n t au po ids supér ieur des graines , montre qu 'à p o i d s égal de g l o 

mérules , le n o m b r e de celles-là est plus faible chez les g ros g l o m é r u l e s 

que chez les peti ts . 

Le cul t ivateur de bet terave se t rouve d o n c entre deux, condi t ions s 'ex-

cluant l 'une l 'autre : ou semer de g r o s g loméru l e s s'il veut avo i r des g e r 

minat ions v i g o u r e u s e s e t partant, de belles récoltes ; ou en semer de 

peti ts , s'il veu t restreindre au m i n i m u m les frais de semence . 

E x a m i n o n s les résultats donnés pa r Krüger et supposons que p o u r 

semer un hectare de terre, il soi t nécessai re d ' e m p l o y e r 20 k. de petits 

g loméru les ; en les c o m p t a n t à 1 fr. SO le k i l o g . cela ferait 30 francs p o u r 

les frais de semence , et dans ces 20 k. il y aurait 2 .810 .000 gra ines . Or, 

dans 1 k i l o g . de gros g loméru le s il ne se t r ouve que 53.33G graines , ce 

qui fait que , p o u r en avo i r 2 .810 .000 , quantité égale à celle fournie par 

les petites semences , il faudrait semer 32 k i los de ces gros g loméru l e s ; 

le p roduc teur ne pourra i t l ivrer un tel p rodu i t au m ê m e p r ix que les 

petites semences , il faudrait qu'il trie sa récolte ce qui équivaudra i t à une 

augmenta t ion impor tante du p r ix de vente du k i log . S u p p o s o n s que ce 

(1) Klüger. Histoire du développement, détermination de Iß valeur et culture de la 
graine de betterave, 1884. 
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pr ix n'ait fait que doub le r et soi t por té à 3 fr. ; le p r i x d ' e n s e m e n c e 

ment d'un hectare serait dans le d e u x i è m e cas , de 136 fr. , soit v i s -à -

vis du premier cas une différence de 126 fr. qu' i l serait bien difficile de 

couvr i r au moyen d'un excéden t de réco l te . 

Néanmoins , d 'autres expér imenta teurs sont part isans de l ' emplo i de 

grosses graines , et pa rmi eux nous d e v o n s citer Walkhof f , L o n a y et ,1a-

doul (1 ) , Fühl ing (2) , Basset (3) , C h a m p i o n et Pellet (4). Ces derniers 

s ' expr iment ainsi à ce sujet : 

« Sans observer une g r a n d e différence dans la r ichesse en sucre , on 

constate cependant une pure té plus g rande dans le j u s des racines p r o v e 

nant de petites graines . Quant à la différence de p o i d s elle a été notable 

dans nos essais ; si on s u p p o s e une récol te de 70.Ü00 p ieds on aurait eu : 

dans le cas des g rosses g ra ines -13.470 k g r . ; dans le cas des peti tes, 

37 .940 kg r . , soit près de 12 0 / 0 de différence en faveur des grosses gra ines . 

Par contre b e a u c o u p d'auteurs sont d 'un avis contra i re à l ' emploi exc lu 

sif des g ros g loméru les . 

Märcker (5) , par e x e m p l e , dit que les gra ines qui se t rouvent dans les 

g loméru les les p lus v o l u m i n e u x ne sont nul lement plus g rosses que celles 

des petits g loméru les ; que d 'a i l leurs il ne serait pas exac t de penser que 

ces petits g loméru les , en supposan t m ê m e qu ' i ls renferment les graines 

les plus faibles, donnent fo rcément les g e r m e s les m o i n s bien déve loppés 

et les racines les plus peti tes, pu i sque , j u s t emen t , ces petits g loméru le s se 

rencontrent en plus g rande a b o n d a n c e dans la semence provenant des 

betteraves des meil leures var ié tés . 

Briem (6) indique que dans les gros g loméru le s on rencont re indiffé

remment des graines petites ou g rosses . 

Le professeur Marek (7) mi t en culture des graines de g ros seu r diffé

rente dont 100 g loméru les pesaient respec t ivement 4 g r . 587 et 1 g r . 659, 

A la récol te il constata que les bet teraves issues des g r o s g loméru le s p o 

larisaient en m o y e n n e 7.246 0 / 0 , tandis que celles p rovenan t des petits 

g l o m é r u l e s d o n n a i e n t 8 . 7 3 2 , par conséquen t plus que les p remières . Pour 

tant ce dernier auteur semble préférer les g r o s g l o m é r u l e s , car , ma lg ré 

les résultats de l ' expér ience p r é c é d e m m e n t c i tée , il dit que , pendant la 

première phase de la végé ta t ion , aucun engrais ne peut r emplace r l 'ami

don contenu dans la gra ine . 

(1) Voyez F. Graftiau.Production de la graine de betterave ά sucre, p. lOjbroch. 1890. 
(2) (3) Und. p. 17. 
(4) Champion et Pellet. Journal de Fabricants de sucre, 12 septembre 1877. 
(o) Voyez Briem. Der praktische Rübenbau, pp. 68 et 83. 
(6) Ib., p. 60. 
(7) Marek. Die Ergebnisse der Versuche und Untersuchungen über den Zuckerrü

benbau, 
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K. von Proskowet / , (1) s'est o c c u p é éga lement de cette ques t ion . 

11 résulte de ses expér iences que ce sont les semences les plus lourdes 

et les plus g rosses qui donnent les bet teraves les p lus v o l u m i n e u s e s , les 

plus r iches et les plus pures . 

Briem ( 2 ) , vou lan t pousser l ' invest igat ion plus avant , o p é r a c o m m e suit. 

Il classa des gra ines , c o m m e l 'avait fait P roskowe tz , en 3 ca tégor ies et 

les planta dans un sol préparé dans ce but . Au d c m a r i a g e , et p o u r chaque 

ca tégor ie , il sépara les petites plantes des grosses et les r ep iqua de m a 

nière à a v o i r fi carrés d 'essais . A la récol te il obt int les résultats dont 

nous donnons c i -dessous les m o y e n n e s . 

Plantes de gros g lomérules Plantes de petits g lomérules Plantes de moyens glomérules 

1 1° des plantules 
robustes 

2° des plantules 
chet ives 

lo des plantules 
robustes 

2 u des plantules 
c h e t i v e s 

lo des plantules 
robustes 

2" des plantules 
chet ives 

' Poids 
moyen 

des 
racines 

Sucre 
p. 100 

de 
racine 

Poids 
m o y e n 

des 
racines 

Sucre 
p. 100 

de 
racine 

Poids 
moyen 

des 
racines 

Sucre 
p. 100 

de 
racine 

Poids 
m o y e n 

des 
racines 

332 

S u c f fi 
p. 100 

de 
racine 

Poids 
moyen 

des 
racines 

Sucre 
p. 100 

de 
racine 

Poids 
moyen 

des 
racines 

437 

Sucre 
p. 100 

de 
racine 

343 *r 13.Ou 437 «r 13.31 347 « r 42.47 

Poids 
m o y e n 

des 
racines 

332 12.93 347 *T 12.95 

Poids 
moyen 

des 
racines 

437 13.04 

Etant donné que , dans les différents essais, il y a eu des be t te raves très 

r iches ou très pauvres aussi bien pou r les g r o s que pour les m o y e n s et 

les petits g loméru l e s , on vo i t qu ' i l est imposs ib l e de conc lu re à la s u p é 

riorité d 'une q u e l c o n q u e de ces trois ca tégor ies . 

D'après Ladureau (3) la g rosseur de la gra ine ne semble pas en rela

tion avec sa va leur . 

D'après Mette (4 ) , c'est aussi à tort qu ' on attribue une plus g rande va

leur aux gros g loméru les , car, dit-il, il est avéré que les mei l leures races 

de betteraves fournissent les graines les p lus pet i tes . Quant au Prof . 

Schindler ( 5 ) , il pense que pou r b e a u c o u p de plantes, on a attribué aux 

grosses g ra inesdes propr ié tésqu 'e l les n 'avaient pas . Le D r W . R impau( f i ) 

n'est pas non plus partisan d 'une semence par t rop g rosse , celle-ci four 

nissant m o i n s de gra ines ge rmées qu 'une autre plus peti te. 

(1) E. Von Proskovetz. Relation entre la grosseur des graines et la qualité des racines 
de betterave, Dtsch. Zuckerind. 18, p. 1693 .—Bl . suer, etdist., 18, 67,1890, — Monit, 
Scient., 1894, p. 933. 

(2) Briem. Der praktische Rübenbau, p. 79 el suiv. 
(3) Ladureau. L'Atavisme. J. Fab. sucre, 12 septembre 1877. 
(4) Voyez Briem. Der praktische [lübenbau. 
(5) Ibid. 
(6) Ibid. 
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D a m s o a u x ( 1 ) a pub l i é les résultats d 'essais compara t i f s entre grosses 

et petites g ra ines . En e m p l o y a n t 130 g r . de g r o s g loméru le s à Tare et 

300 g r . de petits, il a ob tenu dans le p remier cas 41 .400 k g r . de rac ines 

à 13 0/0 de suc re , à l 'hec tare , et dans le second cas 33 .300 k g r . à 12,8 0 /0 . 

Il y a donc ici , en faveur des grosses gra ines une augmen ta t ion de rende

men t et de r ichesse ; l ' augmenta t ion a m ê m e été b e a u c o u p plus c o n s i 

dérab le que celle consta tée par C h a m p i o n et Pellet dans les essais que 

nous avons men t ionnés . 

Nous avons dit aussi , p r é c é d e m m e n t , que , d 'après différents auteurs, 

o n p o u v a i t parfa i tement rencont re r de petites semences dans un g r o s g l o -

méru le et r é c i p r o q u e m e n t ; les d iverses semences d'un g l o m é r u l e sont 

aussi de va leur très var iab le . A c o sujet, nous p o u v o n s rappor te r une 

expér i ence très intéressante de Briem (2) qui , après ge rmina t ion , sépara 

les ο plantules p rovenan t d 'un seul fruit et les r ep iqua séparément ; il 

obtint ainsi , à la r éco l t e , des rac ines de fo rmes d iverses et de p o i d s éga le 

ment différents ; la figure c i -dessous représente ces c inq bet teraves . 

55 gr. 165 gr. 245 gr. 460 gr. 835 gr. 

Fig. 42. — Cinq betteraves issues des semences contenues dans un même glomérule. 

Que conc lu re de résultats aussi var iés et d 'op in ions aussi d iverses . 

C'est en véri té c h o s e à p e u près i m p o s s i b l e . Il semblera i t pour tan t que 

c o m p a r é e s aux peti tes g ra ines , les grosses et m o y e n n e s gra ines ont un 

p o u v o i r gerrninatif plus é levé ; elles do iven t cette p rop r i é t é à leur état de 

matur i té b e a u c o u p plus parfai t . 

A ce p r o p o s E. Sell ier a fait une expé r i ence d o n ! les résul tais sont rap

por t é s c i -dessous : 

(1) Voyez. A. Vivien et Sellier. Sur l'analyse de la graine de la betterave, dans Bull, 
chim. suer, et dist. 17, 117, 1899. 

(2) Briem. Uer praktisebe Bùbenbau, p . 84. 
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Grainesdelapar- Graines de la par
tie inférieure des tie supérieure des 

rameaux d'un rameaux d'un 
porte-graines porte-graines 

Eau 0/0 11.525 11.200 

Nombre de glomérules par kilogr 31.319 95.813 

1 kilog contient en glomérules germes : 

Après (i jours 18.851 40.926 
— 12 — . . . ^ 27.205 66.507 
— 18 — 27.634 67.182 

* — 3 0 — 27.858 67.859 

Glomérules germes 0/0 glomérules : 

Après 6 jours 59 50 
— 12 — 85 71 
— 18 — 86 72 
— 20 — 89 73 

Germes 0/0 glomérules : 

Après 6 jours 109 82 
_ 12 — 186 116 
— 18 — 168 117 
— 30 — 168 119 

Germes par kilog de glomérules : 

Après 6jours ' . 34.950 75.960 
— 12 — 53.176 108.369 
— 18 — · . . . 53.819 109.044 
_ 30 — 53.984 110.060 

Par des expér iences différentes K r ü g e r et Br iem étaient arr ivés aux 

mêmes résultats. 

11 paraî t d o n c bien p r o u v é que les g r o s g l o m é r u l e s , au po in t de v u e 

du p o u v o i r germinat i f , sont mei l leurs que les petits. S'ensuit-il que le 

cult ivateur aurait intérêt à e m p l o y e r cette gra ine ? Loin de là ! En effet, 

quo ique la g rosse semence fournisse plus de ge rmes p o u r 100 g loméru l e s , 

elle donne , par k i l og , un n o m b r e i ncomparab l emen t m o i n d r e de g l o m é 

rules ge rmes . Or , si un de ces g ros g loméru les peut fournir 5 , 6 et m ê m e 

8 gra ines g e r m é e s , il ne subsistera au démar i age qu 'une seule des 

petites plantules o b t e n u e s ; l 'avantage au po in t de v u e é c o n o m i q u e res

tera d o n c à la semence qui , p o u r un m ê m e po ids , r en fe rmera plus de 

g loméru les . l i n e faudrait cependant pas t o m b e r dans l ' excès contra i re 

et semer de toutes petites semences ; il faut donc e m p l o y e r une gra ine de 

grosseur m o y e n n e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE II 

PHYSIOLOGIE DU PORTE-GRAINE ET DE LA GRAINE 

1 1 

NUTRITION DU P O R T E - G R A I N E . LOCALISATION DES SUBSTANCES 

CONSTITUANT L A GRAINE 

2 7 . Nutrit ion du porte-graine. — Tou t d ' abo rd , dès le début 

de la repr ise de la végé ta t ion , les n o u v e a u x o r g a n e s végétat i fs utilisent 

les réserves aceuinulées dans la rac ine . Il ne peut être ques t ion d 'a l imen

tat ion au m o y e n d 'é léments nutritifs puisés dans le sol , car l 'apparei l r ad i -

culaire est absent et il doi t auparavan t se reconst i tuer . 

Pa rmi les substances qui sont ainsi uti l isées, le s accha rose est une des 

pr inc ipa les ; ce sucre disparai t très vite de la rac ine . D 'après H e r z o g , la 

p rog re s s ion est la suivante : 

Teneur en sucre de la betterave aux diverses périodes de sa 
végétation. 

(2° Année). 

Sucre 0/0 

Au 28 avril 11.20 

Au 18 mai, après la formation des feuilles du collet 8.40 

Au 1" juin, après l'apparition des tiges maîtresses H.40 

Au 19 juin, après l'apparition des rameaux florifères 5.50 

Au 29 juin, pendant la période défloraison 7.00 

Au 10 juillet, au moment de la maturité verte de la semence. 5,80 

Au 21 juillet, au moment de la maturité complète 2.30 

Pourtant , c o m m e on le voi t , le saccha rose ne disparaît pas ent ièrement ; 

ce fait avai t déjà été constaté par Viv ien qu i , en 1876 donnai t l ' analyse 

suivante faite sur des bet teraves, imméd ia t emen t après la c o u p e des 

gra ines . 
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Pour un hectol i t re de j u s : 

Sucre 4 l 33 
Glucose 0. 80 
Matières étrangères 3.23 
Eau 94.84 

103 k20 
Quotient de pureté. 51.97 

Au reste, le saccharose n 'est pas le seul co rps qui soit ainsi utilisé lors 

de la repr ise de la végéta t ion de la be t terave , la seconde année de son 

d é v e l o p p e m e n t : pou r étudier cette ques t ion , nous ne p o u v o n s m i e u x faire 

que de discuter les résultats ob tenus par B u r t o s ( l ) . Cet auteur a examiné 

la hetterave à sucre dans la d e u x i è m e pér iode de sa c ro i ssance , et à 

d iverses hauteurs d e l à rac ine ; il a cons idé ré différents stades de cette 

c ro i ssance . 

P o u r le p remier stade, qui co r respond à la pé r iode pendan t laquel le la 

bet terave à gra ine c o m m e n c e à re former de nouveaux o rganes d 'ass imila

t ion, il a t rouvé les résultats suivants ; les n u m é r o s figurés dans le tableau 

co r re sponden t aux d iverses tranches de la racine , chiffrées à partir du 

col le t : 

Betterave plantée le 2 0 mars 189"7 et essayée le 8 avril. 

Feuilles de 4 cm. de longueur ; radicelles encore absentes. 

N* d e s t r a n c h e s E a u M a t i è r e s è c h e C e n d r e s C e n d r e s 0 / 0 d e 

m a t i è r e s è c h e 

1 78.44 0/0 21.56 0/0 0.51 0/0 2.37 
2 79.20 20.80 0.34 1 63 
3 79.42 20.58 0.34 1.63 
4 71.31 20.49 0.34 1.66 
5 79.53 20.45 0.34 1.66 
fi 79.97 20.03 0.33 1.75 
7 
Q 

80.00 20.00 0.36 1.80 

Ö 
9 80.18 19.82 0.35 1.76 

10 81.52 18.48 0.49 2.65 
uioy. 79.70 20.24 0.38 1.88 

A part la faible teneur en cendres , qui mont re qu 'une partie des élé

ments miné raux de la racine a déjà émig ré vers les nouve l les feuilles, 

(1) Barlos. Veber die Zusammensetzung der Zuckerrübe in verschiedenen Perioden 
ihrer Vegetation : Z. Zuckerind in Böhmen, 22, 99, 114, 1897. 
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nous ne t rouvons encore aucun fait bien r emarquab le à s ignaler . Nous 

d e v o n s pour tan t faire obse rve r qu 'à ce m o m e n t , en raison de l 'absence 

encore à peu près complè t e de l 'apparei l radicula i re , la quanti té d 'eau 

nécessaire p o u r subven i r aux beso ins de la nouve l l e végé ta t ion ne peut 

p r o v e n i r que de l ' absorp t ion de l 'humidi té du sol par la surface m ê m e 

de la racine ; Ceci imp l ique par conséquen t un con tac t in t ime entre cette 

racine et la terre dans laquelle elle est plantée, d 'où cette conc lus ion pra

t ique : Pour que la reprise des porte-graines se fasse dans de bonnes conditions, 

il faut qu'ils soient bien enterrés et intimement enveloppés par le sol qui doit 

être bien tassé tout autour. 

Si nous e x a m i n o n s maintenant des rac ines à une é p o q u e p lus a v a n c é e , 

par e x e m p l e après 4 semaines de végé ta t ion , nous ferons d'autres cons t a 

tat ions. 

Betterave après 4 semaines de végétation. 

Chevelu abondant ; feuille de 26 cm. de longueur. 

Poids do la racine. 652 gr. 

Poids des feuilles. 123 gr. 

tranches Eau Matière sèche Cendres Cendres 0/0 de 
matière sèche 

1 81.92 0/0 18.08 0/0 1.43 0/0 7.90 0/0 

2 82.25 17.75 0.60 3.38 

3 82.68 17.32 0.66 3.81 

4 83.08 16.92 0.68 4.02 

5 83.69 10.31 0.73 4.47 

6 83.40 16.60 0.76 4.58 

7 83.8G 16.14 0.81 5.02 

8 84.06 15.94 1.08 6.78 

9 84.43 15.57 1.27 8.16 

moy. 83.26 16.74 0.89 5.34 

L'inf luence des nouve l les radicel les est très f rappante : la teneur en eau 

a augmenté , la teneur en cendres éga lemen t , pa r suite de l ' appor t par le 

c h e v e l u des éléments du sol ; par con t re la teneur en matière sèche a 

d iminué , indiquant , qu 'une partie des hydra tes de ca rbone a émig ré vers 

les feuilles p o u r servir à la consti tut ion de leurs t issus. 

Cette d iminut ion de la teneur en matière sèche , et cor ré la t ivement , de 

la teneur nn sucre , s 'accuse au fur et à mesure que la végéta t ion s ' avance 

et elle est déjà bien marquée lors de la fo rmat ion des r a m e a u x florifères 

supér ieurs ; les chiffres suivants co r r e sponden t à ce stade : 
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Betterave après V semaines de végétation. 

Poida de la racine . . 005 gr. 

Poids des parties vertes. 597 gr. 

des tranches Eau Matière sèche Sucre 

1 86 .36 0 / 0 13 .64 0 / 0 5.40 0 / 0 

2 87 .08 12 .S2 7 .40 

3 80 .15 13 .85 8.70 

4 86 .00 14 .00 8.80 

5 87 .80 12 .20 8.50 

6 87 .06 12 .94 6 .90 

m o y . 86 .74 13 .26 7 .60 

La répar t i t ion des éléments suivant la p lace des d iverses t ranches 

s'est ici p ro fondémen t modi f iée ; le m a x i m u m de la teneur en sucre se 

t rouve maintenant vers la moit ié de la racine, tandis que le c o l l e t a subi 

une perte notable en matières sèches . Ceci ind ique que les beso ins de la 

plante en maté r iaux de réserve se sont accrus au cours des précédentes 

pér iodes et que , pour la fo rmat ion de ses parties supér ieures , la bet terave 

à g ra ine , utilise r ap idement la substance de son co l l e t . 

Jusqu ' ic i n o u s avons v u les o rganes verts se d é v e l o p p e r au dé t r imen t 

de la racine et épuiser les réserves nutri t ives qu 'une p remiè re aimée de 

végéta t ion y avait accumulées ; nous al lons v o i r maintenant ces part ies 

vertes, non seulement suffire à la const i tut ion de n o u v e a u x o rganes , mais 

encore r envoyer à la racine l ' excédent des ma té r i aux nutritifs qu 'el les on t 

é laborés . En effet d 'après les tableaux suivants , la teneur en mat ière sèche 

augmente au fur et à mesure que la végé ta t ion s 'avance . 

Betterave après 9 semaines de végétation. 

les tranches Eau Matière B ê c h e Gendres Centres 0/0 de 
matière sèche 

1 8 7 . 6 4 0 / 0 1 2 . 3 6 0 / 0 1 .63 0 / 0 1 3 . 1 8 

2 8 9 . 1 4 ' 1 0 . 8 0 1 . 2 4 1 1 . 4 2 

3 8 9 . 2 6 1 0 . 7 4 1 . 2 0 1 1 . 7 3 

4 8 9 . 6 0 1 0 . 4 0 1 . 3 4 1 2 . 8 8 

0 9 0 . 2 2 9 . 7 7 1 . 4 1 1 4 . 4 3 

6 9 0 . 8 6 9 . 1 4 1 . 5 3 . 1 6 . 7 4 

7 9 0 . 6 7 9 . 3 3 1 . 5 6 1 6 . 7 2 

8 9 0 . 2 4 9 . 7 6 1 . 6 0 1 6 . 4 0 

9 8 9 . 4 7 1 0 . 5 3 1 .57 1 4 . 9 1 

10 8 8 . 7 3 1 1 . 2 7 1 .57 1 4 . 9 3 

M o y . 8 9 . 5 8 1 0 . 4 1 1 . 4 7 1 4 . 3 0 
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Betterave à graine au commencement de la floraison, 
Î O semaines de végétation. 

des tranches MalièrBS Teneur en sucre Cendres Cendres 0 0 de 
sèches matière sècho 

I 14.99 0/0 4.80 0/0 1.42 0/0 9.47 0/0 

2 11.78 4.80 1.15 9.80 

3 10.86 4.41) 1.18 10.86 

4 10.«fi 3.80 1.27 11.91 

5 10.fi3 3.60 1.34 12.60 

6 H .01 3.20 1.61 14.62 

Moy. 11.65 4.10 1.33 11.54 

Betterave à. graine au cours de la floraison, 1 2 semaines de 
végétation. 

rs*°* des tranches 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Moy. 

Teneur en sucre 

7.90 0/0 
9.40 

10.40 
10.20 
10.10 

9.40 
8.80 
9.45 

Marc 

8.14 0/0 
5.11 

4.70 
4.64 
4.80 
4.92 
5.4o 
5,39 

Plus tard, lors de la fo rmat ion des gra ines et de leur matur i té , on peut 

constater un nouvel abaissement de la teneur en mat ière sèche de la 

racine ; c 'est un indice do la migra t ion des substances nécessaires à la 

const i tut ion des g loméru l e s . 

Les recherches de Bartos c o n c o r d e n t , dans la générali té des cas , avec 

celles exécutées par F. S t rohmer , IL Briem et A. Stift ( 1 ) . V o i c i , très résu

mées , les conc lus ions auxquel les sont arr ivés ces derniers auteurs : 

« Les matières.extracti ves non azotées qui disparaissent de l abe t t e rave 

mère ne servent pas seulement c o m m e matér iaux pou r la const i tut ion des 

parties nouvel les de la plante, mais p r inc ipa lemen t c o m m e sou rce d 'éner

gie concouran t au travail de c ro i s sance . Ce fait peut être la cause de ce 

que la bet terave à graine, au m o m e n t où la t ige a une l ongueu r de 23 c m . 

env i ron , renferme une p ropor t ion de matières o rgan iques inférieure h 

cel le de la racine t ransplantée. 

Pa rmi les matières ext ract ives non azotées de la racine , il faut citer, en 

p remiè re l igne , le saccharose , qui disparaî t très r ap idemen t en par t ie . 

L o r s q u e , dans la betterave à graine, l 'appareil fo l iacé qui p o u r v o i t à 

l 'assimilat ion du ca rbone est f o r m é , la c o n s o m m a t i o n du sucre contenu 

dans la racine devient très faible ; ce sucre paraît se rv i r exc lus ivemen t à 

la respira t ion, 

(1) F. Strohmer, H. Briem, A. Stift. Etudes sur la formation et la nutrition de la bette-
rare pendant la 2° année de sa croissance, Oest, Ung. Z. et Bl. suer, et dist. 14, 105. 1836. 
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La migra t ion de l 'azote et des matières minérales c o m m e l 'acide p h o s -

p h o r i q u e , la potasse , c o m m e n c e de très b o n n e heure . Ces mat iè res , 

nécessaires à la fo rma t ion des o rganes nouveaux, sont prises à la rac ine 

transplantée, aussi l o n g t e m p s que l 'apparei l radieulaire ne s'est pas 

d é v e l o p p é . 

Dans le cas de t roubles de c ro i s sance , par suite d'un t rop faible d é v e 

loppemen t des radicel les , ou p o u r toute autre cause, soit le manque de 

matières nutrit ives dans le sol ou leur état peu soluble , les subs tances 

constituantes de la racine seront aussi utilisées aux lieu et p l ace de celles 

du sol ; dans tous les cas, la nécessité de l 'appor t de potasse semble appa 

raître b e a u c o u p plus tôt que p o u r l 'acide p h o s p h o r i q u e . 

Une modif ica t ion dans l ' appor t d 'une mat ière nu t r i t ive ,provenant d 'une 

cause extér ieure o u intérieure, entraîne une modif ica t ion cor respondan te 

dans l ' absorp t ion des autres subs tances . 

Une fois que les t iges et l 'appareil fol iacé ont pris leur d é v e l o p p e m e n t , 

la bet terave de 2 e année se c o m p o r t e c o m m e pendant la l r e année de sa 

c ro issance . » 

A quoi sert le saccharose qui disparaît pendant le cours de la végéta t ion ? 

C'est là une quest ion qui n'est pas encore complè tement é luc idée , mais 

sur laquelle nous possédons cependant quelques données . Il est p robab l e 

que ce sucre n'est pas utilisé tel quel , et qu ' i l est tout d ' abord inverti sous 

l 'influence d'un ferment so lub le , v ra i semblab lement de la sucrase ; il se 

formera i t par conséquen t un mélange de dext rose et de lévulose , sucres 

moins c o m p l e x e s , qui seraient utilisés par la plante pou r subveni r aux 

besoins de la respirat ion, fo rmer des cel lu loses , des g o m m e s , des pen to -

sanes et des c o m p o s é s pect iques . Chacun de ces deux sucres rempl i ra i t 

d 'ail leurs une fonc t ion par t icul ière ; d 'après B r o w n et Morr is (1) , L in-

det (2) e tc . , le dext rose serait surtout utilisé dans la respirat ion de la 

plante, tandis que le lévulose servirai t p lus spécia lement à la const i tu t ion 

des tissus ; ce qui a por té L inde t à admettre p rov i so i r emen t cette h y p o 

thèse, c'est que la faible quanti té de réducteurs que l 'on t rouve dans les 

tiges de por te-gra ines est p resque c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e de l évu lose , 

tandis que chez les betteraves normales de l r 8 année, les feuilles du p o u r 

tour, celles où jus tement la format ion des matières cellulaires est mini

m u m et les p h é n o m è n e s respira toires portés à leur m a x i m u m , renferment 

p ropor t ionne l l emen t mo ins de dext rose que les feuilles du cœur qu i , elles, 

sont en v o i e de d é v e l o p p e m e n t . 

(1) Brown et Morris. Am. Sac. 1893, p. 604 et A. Agronom. 1894, p. 484. 
(2) Lindet. Sur ta présence du dextrose et du lévulose dans les feuilles de bettera

ves, Jil. suer, et dist. 17, 691, 1900. Voyez aussi à propos du mode d'utilisation des 
hydrates du carbone parles plantes: Jules Laurent: Absorption des hydrates de car
bone par les racines. C. R. 77, 780, 1898. 
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A u reste l ' op in ion de Lindet est c o r r o b o r é e pa r des faits p h y s i o l o g i 

ques d 'un autre o r d r e ; c'est ainsi que , d 'après G a y o n et D u b o u r g ( 1 ) , le 

mucor alternans, un être aé rob ie par exce l l ence , évoluant sur un m o û t de 

sucre inver t i , fait disparaître en p r e m i e r lieu le dex t rose ; que d 'après 

B r o w n (2) , le Bacierium xijlinum, végétant sur du dext rose addi t ionné de 

carbonate de c h a u x , forme du g lucona tc de c a l c i u m et v ivant sur du lévu

lose fo rme de la ce l lu lose . De plus , G. BerLraud a o b s e r v é que la bactérie 

du sorbo.se se r ep rodu i t en plus g rande quanti té sur des so lu t ions de 

l évu lose . 

Le rôle du saccha rose dans la reconst i tut ion des tissus était c o n n u 

depuis l o n g t e m p s , mais sans que le p rocessus m ê m e de cette t r ans forma

t ion ait pu être é luc idé avant les expér iences de Lindet . En 1876, 

Durin (3) avai t déjà établi que chez les végé taux , la ce l lu lose se fo rme 

a u x dépens de ce sucre . Plus r écemmen t , nous d e v o n s relater l ' op in ion de 

B. Tol lens (4), d 'après lequel les pentoses seraient des produi t s de trans

format ion régress ive et p rov iendra ien t de l ' amidon , p r o b a b l e m e n t sous 

l ' influence d'un p rocessus d ' oxyda t ion p r o v o q u é par certains fe rments . 

P o u r G. de Cha lmot (5) les h e x o s e s sont le po in t de dépar t de la fo rma

tion des pentoses ; cette op in ion n'a rien d ' i r rat ionnel , surtout si l 'on 

tient c o m p t e de l ' analogie de structure entre les fo rmules du d - g l u c o s e et 

de la d-ga lac tose a v e c le 1-xylose et la 1-arabinose. 

Tou t r é c e m m e n t , E. Eischer (6) a insisté sur cette ana logie de struc

ture qu i fait c ro i re que , chez les plantes , les pentoses peuvent être dé r i 

vées des h e x o s e s . 

E . Schulze et Frankfurt (7) at tr ibuent au s a c c h a r o s e une g rande i m 

por tance lors do la fo rmat ion des o rganes des plantes ge rmantes , et d 'après 

Griiss (8 ) , toutes les graines qui se dis t inguent pa r une g rande énergie 

ge rmina t ive , renferment dans leur e m b r y o n , du saccha rose qui sert aux 

p r e m i è r e s fo rma t ions de m e m b r a n e s cel lu la i res . 

Stoklasa (9) a étudié la c o m p o s i t i o n de la matière sèche des rac ines de 

be t te raves de l r e et de 2 e année au po in t de vue de leur teneur en p e n t o -

sanes ; il obtint" les résultats suivants : 

(1) Gayon et Dubourg. C.-ïi., 60, p . 8G3. 
(2) Brown. 2» série, 48, p. 640 et SO, p. 177, 441. 
(3) Durin. A. Agronom.., 1876, p. 220. 
(4) Ii. Tollens, trad. Bourgeois. Hydrates de carbone, 383, Dunod, 1895. 
(5) G. de Chalmot. Berliner Berichte, 3, 1894. 
(6) E. Fischer. La stërJochimie et la Physiologie, Monit. Scient. 13, 388, d'après Phys. 

Z., 26, 60. 
(7) E. Schulze et Frankfurt. Sur la dissémination du sucre de cannes dans les plantes, 

sur son rôle physiologique et sur les hydrates de carbone solubles qui l'accompaqnent, 
Phys. Z., 20, 511. 

(8) Griiss. La formation du saccharose par le dextrose dans la cellule, Dtsch Zuckerind, 
1898, 333. 

(9) Stoklasa. lieber die physiologische Bedeutung der Furfuroïde im Organismus der 
Zuckerrübe, Z. Zuckerind, in Böhmen, 23, 5, 1899. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://sorbo.se


I. — Constitution de la matière sèche d'une betterave de 1™ année. 

Furfurol 0/0 de la matière sèche 6,3 0/0 
Hèmicclluloses . . 14,48 0/0 donnant en furfurol : 30,03 — 
Cellulose . . . , S,22 — — 9,65 — 
Lignine 5,03 — — 8,88 — 

II. — Constitution de la matière sèche d'une betterave de 2H année. 

Furfurol 0/0 de la matière sèche 8,02 0/0 
Hémicellulosea . . . . 11,66 donnant en furfurol. 36,75 — 
Cellulose . . . . . . 15,23 — 6,59 — 
Lignine . 29,84 — 10,53 — 

Il ressort de ces chiffres qu 'en s e c o n d e année les pentosanes s ' accu

mulent surtout sur la cel lulose et la l ignine, et forment v ra i s emblab lemen t 

les substances inscrustantes de la rac ine de bet terave. Dans la f o r m a t i o n 

de ces pen tosanes , S toklasa fait aussi intervenir le s accha rose , et, au 

m o y e n d'une série d ' expér iences très bien condu i t e s , il a pu justif ier le 

bien fondé de son h y p o t h è s e . 

Il fit végé te r des col le ts de bet teraves sur des solut ions renfermant du 

saccharose , du dex t rose , e tc . , en prenant toutes les précaut ions nécessa i res 

p o u r éviter l 'action des fe rments . A p r è s v ing t j o u r s il put faire les c o n s 

tatations su ivantes : 

I. — Végétation sur liqueur avec 12 0/0 de saccharose. 

Matière sèche Furfural obtenu Furfurol 0/0 des matières sèches 
des jeunes pousses des jeunes pousses 

12 gr. 63 0 gr. 73 5,8 0/0 

II. — Végétation sur liqueur avec 12 0/0 de dextrose. 

7 gr. 20 0 gr. 43 6,1 0/0 

III. — Végétation sur liqueur sans hydrate de carbone. 

6 gr. 80 0 gr. 36 5,3 0/0 

Le rôle du saccha rose a été très manifeste ; mais ce sucre a-t-il é té 

utilisé tel quel o u s'est-il dédoub lé préa lab lement en dext rose et l évu lo se , 

le p remier disparaissant ensuite p a r o x y d a t i o n et le second étant ut i l isé 

à la reconst i tut ion de n o u v e a u x t issus ' / C'est là un fait que l ' expé r i ence 

n 'é lucide pas ; cependant il semblera i t que l ' hypo thèse de Lindet r eço i t ici 

une .conf i rmat ion assez r emarquab le , pu i sque , si on c o m p a r e les v é g é t a 

t ions sur l iqueur a v e c saccha rose , dex t rose et sans hydrate de c a r b o n e , 

on observe que dans le deux ième cas le p o i d s de matière sèche obtenu a 
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été très peu supér ieur à celui consta té dans le t ro is ième cas et en tout cas 

très inférieur à celui du p remie r cas . 

Stoklasa a fait, au cours de ses essais, une autre constatat ion très in té 

ressante. Il a pu obse rve r que le ch lo ru re de po tass ium agit très énerg i -

quement sur la format ion des molécu les v ivantes des jeunes v é g é t a t i o n s . 

En faisant v é g é l e r d ix col le ts de bet terave , du m ê m e p o i d s et dans les 

m ê m e s cond i t ions que p r é c é d e m m e n t , sur une so lu t ion à 12 0 / 0 de s a c 

cha rose , mais addi t ionnée de 2 g r . ο de ch lorure de po ta s s ium par litre, 

il a ob tenu des j eunes pousses qui lui ont donné 16 gr . 30 de mat ières 

sèches . 

Le chlore a pu é v i d e m m e n t j o u e r ici un rôle impor tant , mais on sait 

aussi que la potasse agi t d 'une manière très nette sur la fo rmat ion et la 

migra t ion des hydrates de c a r b o n e , et cette expér ience de Stoklasa v ient 

conf i rmer d 'une manière indi rec te la conc lu s ion de S t rohmer , Br iem et 

Stift (loc. cit.) : « La nécessité d'un appor t de potasse , chez la bet terave à 

gra ine , s emble appara î t re b e a u c o u p plus tôt que p o u r l 'acide p h o s p h o -

r ique » . 

S 8 . Composition du porte-graine entier. Epuisement du sol. 
— Après avo i r traité de la c o m p o s i t i o n de la gra ine et de la nutr i t ion du 

por te-gra ines , nous s o m m e s amenés tout naturel lement à par ler de la c o m 

pos i t ion du por te -gra ine entier et de l ' épuisement du sol par la cul ture 

des gra ines de be t te raves . 

Λ ce sujet, nous pos sédons des analyses données par Pellet (1) et par 

Gerbidon (2 ) , t ranscri tes c i - a p r è s . 

A n a l y s e de betteraves, porte-graines, d'après Pellet. 

(2° année de végétation). 

Pour 45000 pieds Racines Feuil les et graines Végétal complet" 

Poids à l'état normal. . . . 11 .800 k 33.500 1 45.300 k 

Cendres totales sans CO 2 . . 177.G 704.8 942.24 
Azote 19.7 146.0 165.7 

Compos i t ion des cendres : 

Potasse 62.5 168.2 230.7 
Soude 37.1 84.1 121.2 
Chaux: 10.1 91.1 101.2 
Magnésie 11.2 130.8 142.0 
Acide pbosphorique . . . . 5,9 37.5 43.4 

— Sulfurique 2.7 45.8 48.5 
Chlore 10.1 60.4 . 70.5 
InsoluhlH 32.8 112.4 145.2 
Alumine et fer 7.3 47.5 54.8 

(d) Pellet et Biard. Agenda du fabricant de sucre, p. 415. 
(2) A. Agronom. 24 marsl901. 
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A n a l y s e de betteraves porte-graine (géante deVauriac) d'après 
Gerbidon. 

à l'hectare Racines Tiges Graines 

Poids total 8 .142 k . 1 .850 k . 1 .500 k . 

Matière sèche 765 1.C60 1.305 

Cendres 104.800 158.860 102.460 

Matières organiques . . . . 660.200 1.501.240 1.262.040 

Azote 4.391 8.731 23.730 

Acide phosphorique . . . . 2,394 4.501 15.630 

Potasse 24.380 38.110 24.420 

Chaux 4.134 11.653 9.719 

Magnésie 1.973 1.480 10.797 

Nous p o u v o n s cons idérer la c o m p o s i t i o n du végéta l c o m p l e t , c o m m e 

représentant ce qui a été enlevé au so l . Les tableaux précédents donnent 

pou r les éléments fert i l isants: 

D'après Pellet D'après Gerbidon 

Azote. 163 k7 36 k852 

Potasse 230.7 86.910 

Chaux 101.2 25.528 

Acide phosphorique. . . 43.4 22.075 

Ces chiffres ne sont pas du tout d ' a c c o r d ; cependant il faut cons idé re r 

que dans le p remier cas il s 'agissait de bet teraves sucrières avec 11.800 k . 

de racines , tandis que dans le second on cult ivait une bet terave fourragère 

avec seulement 8 .142 k. de racines à l 'hectare . Nous ne v o u d r i o n s pas 

tirer de ce fait une conc lus ion prématurée sur les différences d ' ex igences 

des deux variétés de bet teraves , mais nous r emarquons que les chiffres de 

la bet terave sucr ière ne sont pas invra i semblab les , tout élevés qu ' i l s 

soient ; ils sont c o m p a r a b l e s aux quantités qu 'en lève au sol la récol te 

d'un hectare de bet terave sucr ière en p remiè re année. 

Du r é s t e l e s quantités d 'é léments fertilisants con tenus dans le végé ta l 

por te-gra ines ne sont pas expor tées en totalité, la plus g rande partie fait 

retour au sol par les racines et les t iges. Quelles sont ces quanti tés ? Nous 

nous en ferons une idée en soustrayant de la quanti té totale celle des élé

ments contenus dans la g ra ine . 

Pellet (1) Gerbidon 

Azote. . . * . . , . 39 k . 23*73 

Potasse 40 24.42 

Chaux 42 9.72 

Acide phosphorique . 22 15.63 

(1) La quantité d'éléments enlevés par les graines a été calculée dans ce cas d'après 
la composition moyenne indiquée par Vivien. Pour le second cas les chiffres indiqués 
sont ceux de l'auteur cité. 
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Ces chiffres représentent d o n c rée l lement l ' épu i sement du sol p o u r la 

récol te des gra ines de bet teraves . On restitue au so l , d i rec tement ou ind i 

r ec temen t , Les quanti tés su ivantes , pa r les racines et les t iges : 

AzoLe 

Potasse 

Chaux 

Aoitle phosphorique. . 

Pellet Gerbidon 

126.7 13.122 

190.7 62.49 

59.2 15.81 

21.4 6.44 

Les rac ines restent sur le sol où elles pourr i ssent , o u , lorsqu ' i l y a 

p é n u r i e de fou r r ages , on peu t selon Ge rb idon , les e m p l o y e r à l 'al imenta

t ion des bes t i aux . Les t iges sont enfouies avant l 'h iver , m a i s nous c r o y o n s 

qu ' i l serait in téressant d 'essayer , si cela n'est déjà fait, de faire c o n s o m 

m e r a u x a n i m a u x les t iges les p lu s grê les en c o u p a n t la touffe env i ron au 

tiers de sa hauteur . 

S 9 . Local isat ion des éléments constituant la graine. — L e s 
divers é léments que nous a v o n s appr i s à connaî t re lo r sque nous avons 

é tudié la c o m p o s i t i o n de la g ra ine de bet terave , ne se t rouvent pas 

répar t is u n i f o r m é m e n t dans toutes les par t ies ; ils sont au cont ra i re net

tement loca l i sés dans les r ég ions o ù ils do iven t être uti l isés. Nestler et 

S toklasa (loc. cit.) on t étudié d 'une man iè re par t i cu l iè rement c o m p l è t e 

cet te loca l i sa t ion des é léments , dans l eur excel lent t ravai l sur l 'Ana tomie 

et la P h y s i o l o g i e de la gra ine de bet terave . 

La lesia esL e x t r ê m e m e n t r i che en pen losanes ; on peut m ê m e dire 

qu 'e l le r en fe rme la p re sque totali té de ces c o r p s , car le d o s a g e du furfurol 

dans la g ra ine (g ra ine nue , b ien entendu, et séparée de la testa ex te rne) , 

d o n n e une quant i té de pentosanes égale à 2 ,26 0/0, cont re 18 ,8o t rouvés 

dans la testa elle m ê m e . 

A côté de ces pentosanes , le t égument renferme aussi la p re sque total i té 

de la c h a u x con tenue dans les gra ines ; cette c h a u x y est contenue pou r 

la plus g rande part ie sous la f o r m e d 'oxa la te de c a l c i u m , dont les 

c r i s t aux , v is ib les au m i c r o s c o p e , se t rouven t dans les t issus. 

Les mat ières a l b u m i n o ï d e s , révélées par l 'analyse, sont p r inc ipa lement 

r en fe rmées dans l ' e m b r y o n , qui en cont ient 24 ,06 0 / 0 . 11 en est de m ê m e 

p o u r la lecilhine,. 

L a mat ière grasse se t rouve répar t ie dans l ' e m b r y o n et le pé r i spe rme ; 

elle j o u e un rô l e impor t an t sur leque l n o u s r ev iendrons p lus l o in . 

L ' a m i d o n const i tue la p resque totali té de l ' e u d o s p e r m e ; d 'après les e x a -
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mens que nous avons pu faire, il semblerai t m ô m e complè t emen t absent 

du reste de la gra ine . 

Le furfurol dosé , t ransformé en pentosanes , accuse une quantité de ces 

co rps égale à 2,26 0 / 0 ; ma i s ce n o m b r e n'est cer ta inement pas d 'une 

exact i tude absolue , car de nombreuses substances végétales : l ' amidon , 

le fructose, les substances azotées, la nuclé ine , e tc . , donnent éga lement 

du furfurol p a r h y d r o l y s e . Néanmoins , il est p résumable que l 'hemiceUu-

"lose des co ty l édons renferme de la ga lac tane et de l 'árabane sous la forme 

d 'une c o m b i n a i s o n que Schulze a n o m m é e paraga lac toarabane . 

Les substances minérales que l 'analyse a fait t rouver dans les cendres 

sont, semble- t - i l , renfermées p o u r la plus grande partie, dans les d ivers 

Organes de la gra ine , à l'état de c o m b i n a i s o n s o rgan i sées . 11 en est ainsi, 

no tamment , p o u r le soufre, le fer et le m a g n é s i u m , qui , de m ê m e que l'a

c ide p h o s p b o r i q u e , peuven t cependant exister, mais en très petite quan

tité, sous la fo rme ino rgan ique . 

Ces quatre éléments sont sur lout local i sés dans l ' embryon ; quant à la 

po tasse , il es t difficile de déterminer avec préc is ion l 'endroi t de sa local i 

sat ion, ma i s il est pe rmi s de c ro i re qu 'el le est accumulée au m ê m e lieu 

que l ' amidon , c'est-à-dire dans l ' eudospe rme . 

1 2 

GERMINATION D E L A GRAINE 

3 0 . G é n é r a l i t é s . — Chez la gra ine mûre , l ' embryon demeure sta-

l ionnaire ; il se maint ient à l'état de vie latente. Mais cette vie latente 

est toute re la t ive ; la g ra ine , à p r o p r e m e n t par ler , est à l'état de v ie 

ralentie, car les échanges entre l ' e m b r y o n et le mil ieu extér ieur conti

nuent. Si on abandonne 3 lots renfermant le m ê m e n o m b r e de gra ines 

mûres et exac tement pesées, le p remier à l'air libre, le second dans l 'air 

confiné, le t ro is ième dans l 'acide c a r b o n i q u e , on peut constater après un 

temps suffisamment long , deux^ ins par e x e m p l e , que ces graines ont aug

menté de po ids très notablement à l 'air l ibre, très peu dans l'air confiné, 

nul lement dans l 'acide c a r b o n i q u e . En m ê m e t emps , l'air confiné a changé 

de c o m p o s i t i o n ; il s'est appauvr i en o x y g è n e et enrichi en acide c a r b o n i 

que (1 ) . La gra ine sèche et mûre respire d o n c , elle vi t , et la présence de 

l ' o x y g è n e lui est nécessai re , 

(1) Van Thioghcin. Traité de Bulanique, I, p. 938. Paris. Savy, 1881, 2- èdil. 
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E x p o s é s à l'air l ibre , des p o i s ont g e r m é plus tard dans la p r o p o r t i o n 

de 90 0 / 0 ; maintenus dans l 'air conf iné , 45 0 /0 seulement ont g e r m é ; enlin, 

dans l 'acide c a r b o n i q u e aucune gra ine n'a g e r m é ; toutes étaient tuées. 

Pour sor t i r de cet état de v ie ralentie, c o m m u n à toutes les g ra ines , 

la gra ine do bet terave doi t r emp l i r ou rencontrer cer ta ines condi t ions 

lui permet tant de g e r m e r . Ces cond i t ions sont de deux sortes ; les unes 

ont trait à la gra ine e l le -même ; les autres sont des cond i t ions de mi l ieu . 

3 1 . C o n d i t i o n s d e g r a i n e . — P o u r ge rmer , il faut d ' abord que la 

gra ine soi t b o n n e , c 'est-à-dire éga lement b ien c o n f o r m é e dans toutes ses 

part ies . Il y a des graines dont le t égument , r égu l iè rement d é v e l o p p é , 

ne renferme qu 'un e m b r y o n a t roph ié et peu ou pas de réserves nutri t ives ; 

ces gra ines sont inaptes à g e r m e r . 

11 faut aussi qu 'e l le soit c o m p l è t e m e n t mûre , c 'es t -à-dire que ses réser

ves nutr i t ives soient ent iè rement const i tuées ni qu 'e l les soient dans un. 

tel état qu 'e l les puissent être assimilées aussi tôt que les condi t ions du 

mil ieu extér ieur se t rouve ron t rempl ies . Chez la be t terave , cette"maturité 

intérieure p récède la maturi té extér ieure du fruit ; le g l o m é r u l e peut être 

encore ent ièrement ver t et la gra ine qu ' i l renferme être su f f i sammem 

bien const i tuée p o u r g e r m e r dans de bonnes cond i t i ons . Il en est de 

m ê m e , d 'après Van T h i e g h e m , p o u r b e a u c o u p de g raminées , les grains 

de Lié, de se ig le , d ' o r g e , pa r e x e m p l e . A ce sujet, le Journal d'Agricul

ture pratique a donné un article très intéressant (1) conc luan t dans le m ê m e 

sens. 

A la récol te des gra ines de bet terave p e u de semences sont arr ivées à 

maturi té parfaite, b e a u c o u p sont encore vertes et dans leur dernière pé

r iode de d é v e l o p p e m e n t ; cela ne ' les e m p ê c h e pas d e g e r m e r parfa i tement 

dans la suite. Il ne faudrai t pas t rop généra l i ser cette c o n c l u s i o n , car 

Petermann a démont ré que les graines b ien mûres étaient tou jours de 

va leur supér ieure . 

L 'opéra t ion de la dess icca t ion augmen te dans une large mesure les 

propr ié tés ge rmina t ives de la gra ine de bet terave ; elle doi t a v o i r lieu 

aussi tôt la réco l te . Si on conse rve la gra ine h u m i d e , elle ne tarde pas à 

s'altérer et la dess icca t ion ne parv ient plus à lui rendre ses qual i tés . 

L ' âge d e l à gra ine influe éga lement sur l ' énergie et la faculté ge rmina -

t ive . Sur cet te ques t ion , la littérature spécia le possède un travail du Prof. 

Marek (2) dont nous devons d i re que lques m o t s . 

(1) Voyez : Journal aVAgriculture pratique, 1853, p . 179. Expériences sur la germi
nation des céréales. 

(2) Marek. De la faculté germinative des semences de betterave à divers âges, 0. U. 
Zeitschrift f. Zuckerind, lasc. 2, 1891, et A . Agronom., 1893, p. 91. 
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Cet expér imenta teur a fait ge rmer 90 échant i l lons de gra ines de bet te

raves âgées de 1 à 11 ans ; il a opé ré sur sable c o m m e c o u c h e g e r m i n a 

tive, la t empéra ture de l 'air a osci l lé entre 13° et 19° R . et celle du sable 

entre 12° et 15°5 R. ; l 'essai a duré en tout 14 j o u r s ; les résultats sont 

figurés ci-après . 

Expériences du Prof. Marek. 

de la graine 
Germes 0/0 de 
glomorules en 

14 jours 

Nombre de 
germes par 

Κ

Valeur de la graini 
en 0/0 de la 

normale 

0 158 υβ. 70(1 100 
1 174 63.600 100 
2 150 56.400 100 
3 131 51.085 97.7 
4 146 68.731 100 
S 135 63.800 100 
6 124 54.846 97.5 
7 112 47.460 94.9 
8 101 43.773 75.5 
9 88 27.200 54.2 

40 95 33.600 61.0 
l t 34 15.250 34.5 

A partir de la 5 e année de conse rva t ion , d 'après ces expér i ences , la 

faculté ge rmina t ive baisse très rap idement . Les gra ines qu i on t servi 

aux essais du Prof . Marek ont p robab l emen t été conse rvées a v e c soin 

dans son labora to i re ; ma i s , dans la g rande pra t ique , la conserva t ion serait 

assurément mo ins bonne qu 'e l le ne l'a été dans ces cond i t ions spécia les ; 

il en résulte qu ' i l ne faut pas prendre ce laps de c inq années c o m m e 

temps m a x i m u m pendant lequel la gra ine conservera ses p ropr ié tés , 

mais qu ' i l faut restreindre b e a u c o u p cette durée et m ê m e ne cons idérer 

c o m m e graines loya les et marchandes que des graines âgées de un an o u 

deux. Champion et Pellet ont constaté que des graines de bet teraves , après 

9 ans de conse rva t ion , avaient pe rdu la faculté de ge rmer . K n a u e r ( l ) , 

rapporte que 8 gra ines de betterave à sucre, conse rvéespendan t 0 ans 1/2, 

donnaient encore 125 ge rmes p o u r 100 fruits ; il constate qu ' après 37 j o u r s 

il n 'y avait encore qu 'un seul g e r m e e t que la germinaLion n ' aé té complè t e 

qu 'après 4 mois et 20 j o u r s . La faculté de g e r m e r d iminue d o n c a v e c 

l 'âge et finit m ê m e par disparaî tre tout à fait ; de plus , la durée de la 

germinat ion augmen te a v e c l 'âge des semences . 

Les gra ines peuven t aussi a v o i r été tuées antér ieurement à l ' époque du 

semis par l 'act ion de d ivers agents , le froid nu la cha leur pa r e x e m p l e . 

(1) Knauer. La graine de betterave, brocl). 
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Le froid n 'agi t que si la gra ine renferme une g rande quanti té d 'eau, ce qui 

est un cas assez r a r e ; il y a alors congé la t ion . Sur des graines à p e u près 

sèches , en généra l un froid de 80° est sans ac t ion . 

La cha leur h u m i d e agit très r a p i d e m e n t ; la gra ine de bet terave perd 

c o m p l è t e m e n t ses facultés ge rmina t ives quand , dans ces cond i t i ons , on 

la soumet à une température de 70° . Ceci indique quel les sont les p récau

t ions à p rend re dans le cas de la dess icca t ion artificielle, qui est souvent 

p ra t iquée chez les p roduc teurs de gra ines c o n s c i e n c i e u x . Les graines de 

bet teraves sont aussi tuées par une i m m e r s i o n dans l'eau à 35° C ; si la 

g ra ine est sèche , il faut la por te r à une tempéra ture de 113° à 120° p o u r 

lui faire perdre ses facultés ge rmina t ives ( 1 ) . 

3 3 . C o n d i t i o n s d e m i l i e u . — P o u r qu 'une graine bien c o n f o r m é e , 

g e r m a b l e , pu isse entrer en ge rmina t ion , il faut et il suffit qu 'el le ait à sa 

d ispos i t ion de l 'eau, de l ' o x y g è n e l ibre et de la cha leur ; a lors seulement 

les mat ières de réserve qui sont accumulées dans la graine peuvent 

être so lubi l i sées , t ransformées , de maniè re à p o u v o i r servi r d 'al iments 

au j eune e m b r y o n en v o i e de d é v e l o p p e m e n t . 

1° Humidité. — Il n 'est pa s nécessai re d ' insister outre mesure sur la 

nécessi té de la présence de l 'eau dans l 'acte de la ge rmina t ion ; quand la 

terre ne cont ient qu 'une faible quant i té d 'humid i t é , les gra ines n 'y ge r 

ment que très i r r égu l i è rement . 

On cro i t par fo i s qu 'un e x c è s d 'eau est nuis ib le à la ge rmina t ion ; dans 

un sol n o y é , lès gra ines pourr i ssent sans g e r m e r ; mais dans ce cas ce 

n 'est pas l ' excès de l iquide qu i e m p ê c h e l ' évolu t ion du g e r m e , c 'est l ' ab

sence de l ' o x y g è n e . 

P . P . Dehérain (2) l'a d é m o n t r é d 'une manière par t icul iè rement nelte en 

usant d'un appare i l très ingén ieux . Il d i sposa une série de tubes en ver re , 

c o m m u n i q u a n t de l'un à l 'autre, et dans c h a c u n desquels il p laça des 

gra ines ; il fit c i r cu le r de l 'eau dans l 'apparei l . A u b o u t de quelques j o u r s 

les gra ines du p remie r tube ge rmèren t parfa i tement , celles du second un 

peu m o i n s vi te, etc. ; les gra ines du dernier tube , qui receva ien t l'eau des 

précédents , après que son o x y g è n e d issous avai t été c o n s o m m é par les 

p remiè re s gra ines , ne ge rmèren t pas du tout et finirent m ê m e par pour r i r . 

L a résis tance des graines à l 'action de l 'eau n'est cependant pas abso lue , 

H. Coup in (3) l'a démont ré . Cet expér imenta teur lit d ivers essais, en 

i m m e r g e a n t des gra ines var iées dans de l 'eau ; dans une série cette eau 

(1) F. Knauer, II. Briem et M. Ilollrung. La graine de betterave, Recherches sur ses 
propriétés et réflexions sur sa production, 1883. 

(2) P.P. Dehérain. Traité de chimie agricole. Masson. Paris, 1892. 
(3) Henri Coupin. La résistance des graines à l'immersion, Année scientifique et indus-

trislle, 1898, p. 144. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



était r enouve lée toutes les 24 heures , dans l 'autre on la laissait s t a g n e r ; 

Coupin tire de ses essais les conc lu s ions suivantes : 

« En ce qui c o n c e r n e la résis tance v i ta le , les gra ines sont loin de se 

c o m p o r t e r toutes de la m ê m e façon ; a lors , en effet, que certaines résistent 

à peu près éga lement dans l 'eau renouve lée ou non, d 'autres s u c c o m b e n t 

plus r ap idemen t et d 'autres p lus lentement. 

Quant au p o u v o i r germinat i f , m ê m e après une immers ion r e l a t ivemen t 

cour te , il est p lds fâcheusement influencé par le sé jour dans l 'eau n o n 

renouve lée que par le sé jour dans l 'eau couran te . Les graines n ' ayan t 

point perdu leur apti tude à g e r m e r se déve loppen t , en effet, mo ins r a p i d e 

ment dans le p r emie r cas que dans le second » . 

Dans le tableau c i -dessous nous avons r é sumé les résultats ob tenus p a r 

IL Coupin : 

Nombre de jours au bout desquels les graines meurent. 

Température : 15 à 20° C. 

Nature de la graine Immersion dans l'eau 

Renouvelée Confinée 

. . . 148 jours 30 jours 

— 49 — 
— 4S — 

. . . 73 — 14S _ 
— 28 — 
— 21 

— 30 
97 _ 25 

— 12 — 
17 

—. 11 — 
Millet — 6 

5 
Mauve officinale . . . 6 10 — 

— s 

— s — 
— 68 — 

Vesce velue de printemps 43 — 
— 32 

— 30 — 
— 12 
— 10 — 
— 3 — 

D'après ce la , la gra ine de bet terave est l 'une des plus résistantes à 

l ' immers ion . Elle se conse rve assez bien dans un mil ieu s implement 

h u m i d e , si elle est à l 'abri de l 'air. N o u s avons constaté que des g ra ines 
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(1) Briem. Germination de la graine de betterave. Sucrerie belge. 1879-80, p. 134. 
(2) Vereinsteilschrift färdie Zackerinduslrie, avril 1885. 

de bet teraves, enfouies dans le sol , pouva ien t encore g e r m e r et ge rma ien t 

effect ivement , l o r s q u e , après un an et m ê m e deux ans, on les ramenai t à 

la surface. 

Br iem (1) a éga lement expér imen té quel le pouva i t être la résistance des 

gra ines de bet teraves à une l o n g u e Imbib i t ion dans l 'eau. Les essais ont 

été exécu t é sà la station m é t é r é o l o g i q u e d e Grussbach ; d e s l o t s d e ICO grai

nes ont été s u b m e r g é s dans des flacons en verre pleins d 'eau. La s u b m e r 

sion a duré de 1/2 j o u r n é e à 100 j o u r s dans la m ô m e eau ; les cond i t ions 

étaient par conséquen t les m ê m e s que dans la s econde part ie des essais de 

Coup in . Après un certain t emps l'eau était cha rgée -de matières dissoutes 

et répandai t une fort mauva i s e odeur . Les résultats de la germinat ion 

ment ionnés c i -après , sont fort différents de c e u x obtenus par IL Coupin ; 

au bou t de 100 j o u r s une forte quant i té de gra ines ont encore g e r m é : 

Sur 100 graines, submergées : 

Pendant 1 jour, mises en germination à l'appareil de Kobbe, 86 ont germé 

» 6 » » » 96 » 

» 10 » » » 95 » 

» 20 » » » 93 s 

» 30 » » » 91 » 

» 50 » » » 91 » 

» 60 » » » 85 » 

Sur 80 graines submergées : 

» 80 )> >i » 77 » 

» 100 » » » 78 » 

Aucune g ra ine n 'a g e r m é dans l 'eau m ê m e . 

Thurel a coriservé de la g r a ine de Beta vulgaris pendant 13 m o i s dans 

de l 'eau de mer , r enouve lée seulement -4 fo is ; le p o u v o i r ge rmina t i f de la 

semence n 'avai t guè re d iminué au bou t de ce laps de t emps . 

Br iem [loc. cit.) a i m p r é g n é d 'eau de la gra ine de bet terave, et dans cet 

état l'a fait ge le r et dége le r j u s q u ' à 5 fo i s , a v e c des var ia t ions de t empé

ratures dont l ' ampl i tude était de — 13° à + 20° ; ma lg ré ces alternatives 

une forte p r o p o r t i o n des graines avaient gardé leur p o u v o i r germinat i f . 

Ce fait est dû sans nul doute à la na tu re des e n v e l o p p e s de la g ra ine , 

qu i , très épaisses , spong ieuses et résistantes, sont suscept ib les de soustrai re 

eff icacement la gra ine e l l e -même, pendant un certain temps , aux influences 

extér ieures . Cependant le D r Ho l l rung (2 ) , qui a aussi exécuté , chez 

Knauer à Gröbers , des essais en vue de dé terminer l ' influence de la gelée 

sur les gra ines t rempées à l 'eau, est arr ivé à des conc lu s ions différentes 

de celles de Br iem ; il a constaté que : 1° les gelées peuven t exe rce r une 

influence très nuis ib le sur les graines de bet teraves ; 2° les gra ines t rem-
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pées à l 'eau sont b e a u c o u p plus exposées que les graines sèches à cet te 

action nuisible des ge l ées . 

Dans la pra t ique , la graine de bet terave n'est j a m a i s e x p o s é e à des c o n 

di t ions aussi défavorables que celles que nous venons d ' env i sager ; p o u r 

tant il peut se t rouver des cas, où le sol auquel on a confié cette gra ine 

renferme, except ionnel lement , une quanti té d'eau très impor tan te . Il c o n 

venait aussi de rechercher dans quelle mesure et dans quel sens l ' humi 

dité ag i t sur la g e r m i n a t i o n . C'est ce qu ' a fait Br iem (1 ) ; cet auteur a 

obtenu les résultats suivants . 

Influence de l'humidité du sol sur la germination des graines 
de betteraves, d'après Briem. 

Humidité du sot Nombre de jours nécessités pour la levée : Observations 
0/0 des graines sèchées des graines trempées 

22.3 pas de germination — 
19.7 11 — 
17.1 4 — 
15.0 5 — 

12.8 4 4 
11.8 5 4 

9.9 5 4 
7.3 8 4 
6.2 15 6 Les graines sèches ont germé 

sans lever hors de terre. 
5.0 pas de germination 7 Les graines trempées ont ger-

mé sans lever hors déterre. 

Il résulte de tous ces essais que la graine de bet terave peut conse rve r 

ses facultés ge rmina t ives , mais ne ge rme pas lo rsqu 'on l ' immerge dans 

l'eau ; qu ' i l en est de m ê m e lorsqu 'on la p lace dans un sol saturé d ' h u m i 

dité (22,3 0/0) ; qu 'une t rop grande teneur en eau du so l (19,7 0 / 0 ) 

relarde la germina t ion ; que cel le-ci s'effectue au mieux lorsque le sol ren

ferme de 10 à 17 0 / 0 d 'eau ; qu 'au-dessous de ces l imites la ge rmina t ion 

est aussi retardée; mais qu 'un t rempage préalable de la g ra ine , lui pe rmet 

cependant , dans ces cond i t ions , d ' évoluer no rma lemen te t de g e r m e r aussi 

vite que dans un sol suff isamment p o u r v u d'eau. Ces conc lus ions , très 

intéressantes au point de vue scientifique, sont aussi très impor tantes au 

poin t de vue p ra t ique . C'est surtout p o u r la prépara t ion de la graine p o u r 

les semis qu' i l faut en tenir c o m p t e . 

La t r empe des gra ines , a fait l 'obje t de recherches de la part de Jen-

sen de C o p e n h a g u e , qui v o u l u t m ê m e faire breveter en A l l e m a g n e son 

procédé « améliorant lu graine de betterave et combattant la brûlure des raci

nes » ; le Patentamt se refusa d'ailleurs à v o i r là un obje t hrévetable . 

(1) Briom. Der praktiiche Rttbenbau, p. 98. Voyez aussi : Sucrerie Indigène. Briem, 
Influence de l'humidité du fol sur la germination des graines de betteraves. 1891, p. 437. 
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102 CIIAPITRli II 

La m é t h o d e Jensen (1) consis te à faire macé re r la gra ine de bet terave 

dans l 'eau froide pendant 6 heures ; au bout de ce l emps on rejette l 'eau 

et on abandonne la graine à e l le -même dans un local h u m i d e pendant G à 

12 heures . On i m m e r g e ensuite cette gra ine dans l'eau c h a u d e à 33° C 

pendant 5 minutes et, p o u r la ref roidi r plus rap idement , on la traite à 

p lus ieurs reprises , 10 à l o secondes chaque fo i s , par de l 'eau froide ; 

finalement on l 'étend en c o u c h e mince et on laisse séche r . 

Ho l l rung qui a expe r imen tó l a m é t h o d e a fait les constatat ions su ivantes : 

a 1. La macéra t ion à froid (4 heures de t r empe , 10 heures de gonf lement 

à l 'a ir) , c o m m e la macéra t ion à l 'eau chaude p récon i sée pa r Jensen, agi t 

avan tageusement sur le p o u v o i r germina t i f des gra ines de bet teraves. La 

macéra t ion à froid semble p rodu i re plus d'effet que la macéra t ion à chaud . 

2 . L ' augmenta t ion du p o u v o i r ge rmina t i f dé te rminée p a r l a t r empe sub

siste envi ron 9 0 j o u r s , l o r squ 'on expér imen te dans des g e r m o i r s avec cou 

che germina t ive en sable ; elle se perd c o m p l è t e m e n t au b o u t de 6 m o i s . 

3. En pleine terre , l'effet de la t r empe ne se r emarque plus guère après 

50 j o u r s » . 

En résumé, la m é t h o d e Jensen, qui a été e m p l o y é e pendant l ong temps 

p o u r p répare r la semence d ' o r g e , donne des résultats très appréc iab les 

a v e c la gra ine de bet terave, l o r squ 'on opè re au g e r m o i r , sur sable ; en 

pleine terre elle ne semble pas d'une efficacité aussi conc luan te . 

B u r e a u ( 2 ) rappor te , d 'après Fellet , des essais de ge rmina t ion effectués 

en A l l e m a g n e , sur l ' influence de l ' humec ta t ion , et qui mont ren t aussi que 

les gra ines t r empées , on t une plus g r a n d e faculté ge rmina t ive . 

Pour 43 graines Graine non humectée Graine humectée 

Après 6 jours. Germes fi 8 

— 7 — — lFi 15 

— 8 — — 18 19 

— 9 — — 6 15 

— 10 — — 10 8 

— 11 — 0 0 

— 12 — — 0 0 

Totaux. . . . 55 fia 

ou . . . . 128 0/0 151 0/0 

Ladureau a app l iqué avec succès , dans l ' explo i ta t ion de M. De rôme , 

le m o u i l l a g e des gra ines et il a r e c o m m a n d é cette pra t ique : 

« N o u s a v o n s r e m a r q u é , dit-il, que l 'on pouva i t o b v i e r à l ' inconvénien t 

des semai l l e s ta rd ives , en faisant p réa lab lement g e r m e r des graines en 

les ma in tenan t dans un tonneau a v e c de l 'eau à la température de 30 à 

(1) Syndicat des fabricants de sucre de France. Circulaire hebdomadaire. 12 avril 1898. 
(2J Dureau. Traité de la culture de la betterave, p . 134 , 2 e édition, p. 148. 
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35° G., pendant quelques heures . Quand la gra ine est g o r g é e d 'eau, on fait 

écouler l ' excès de celle-ci au m o y e n d'un doub le fond et l 'on obt ient ainsi 

une gra ine qui g e r m e faci lement en 48 heures . Mise en terre, il ne faut pa s 

plus de trois j o u r s p o u r avo i r la levée c o m p l è t e » . 

Knauer (1) dit que , théor iquement , la t rempe des gra ines de bet teraves 

est une bonne opéra t ion , et il cite des chiffres de labora to i re qui m o n 

trent que , dans tous les cas, ce m o d e de faire accélère et rend la g e r m i n a 

tion plus énerg ique ; mais il ajoute, qu 'en pra t ique , et d 'après les o b s e r 

vat ions de Haberlandt , cette mise en t rempe peut devenir très nuisible en 

activant la sortie des ge rmes qui peuvent alors se dessécher au con tac t 

d'une terre très sèche , si les c irconstances c l imatér iques s'y prêtent . Ce 

même expér imenta teur dit aussi , que l 'ébranlement des d iverses par t ies 

des enve loppes de la gra ine , ébranlement p r o v o q u é par e x e m p l e , en r o u 

lant les g loméru le s sur une planchette en appuyan t v i g o u r e u s e m e n t a v e c 

la main, suffit à ac t iver la germinat ion et rempl i t le m ê m e rôle q u e la 

t r empe . 

W a l k h o l ï n'est pas partisan du m o u i l l a g e à l 'eau pure qu i , dit-il, a l 'in

convénient d 'enlever les part ies so lubles de la gra ine ; il préfère l ' impré 

gnation de la gra ine avec du purin ; D e r ô m e (2) préfère moui l le r à l 'eau 

p u r e . 

La p remiè re manifestat ion du con tac t de la gra ine de bet terave a v e c 

l 'eau est une imprégna t ion plus ou moins rapide des tissus épais et p o r e u x 

du g l o m é r u l e . C'est dans ces tissus que la gra ine e l le-même p ré lève ra 

l 'humidité nécessaire à sa germinat ion , aussi est-il intéressant de se rendre 

compte de la facilité avec laquelle les d iverses part ies de ce g l o m é r u l e 

absorberont l 'eau qui les envi ronne . Briem (3 ) , dont le n o m a déjà été si 

souvent cité dans le cours de cet o u v r a g e , a étudié culte quest ion d 'une 

manière par t icul ièrement complè t e . Un premier essai lui a fourni les chif

fres suivants : 

Proportion d'eau absorbée par un poids donné de glomérules. 

Durée de l'expérience Poids initial Augmentation en grammes Augmentation par jour 
en 0/0 

0 jour 1 gr. 22G 

1 — 2 gr. 372 1,146 

2 — 2 gr. 599 0,227 

3 — 2 gr. 648 0,049 

4 — 2 gr. 747 0,098 

18,5 

4,0 

8,0 

1,5 

10,0 

93,0 0;0 

2 gr. 765 0,019 

6 — 2 gr. 890 0,125 

(1) Knauer. La graine de betterave, p. 16. 
(2) A. Derôme. Observations sur la graine préparée, 1880. Bavay. 
(3) tiriem. Der praktische Rübenbau, p. 96. 
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Cette expé r i ence pe rmi t donc de v o i r que le m a x i m u m de l ' absorpt ion 

d 'eau avai t lieu dès la p remiè re jou rnée ; dans une autre série d 'essais , 

Br iem a encore constaté que les petits g loméru l e s absorba ien t plus d 'eau 

et cela plus r ap idement que les g r o s . 

La gra ine nue, séparée du ballast , absorbe l'eau bien mo ins rap idement . 

Br iem (loc. cit.) a t rouvé : 

-A.bsorpti.on de l'eau par la graine nue. 

Durée de l'essai Eau absorbée 

1 journée 47,2 0/0 

2 — 55,8 — 

3 — 63,9 — 

4 — 71,3 — 

5 — germination 

La pu issance d ' a b s o r p t i o n p o u r l 'eau des d iverses par t ies du g l o m é -

rule var ie aussi dans de la rges mesures . En p laçant des gra ines dans une 

a tmosphè re saturée d 'humid i t é et les y laissant 3 j o u r s , Br iem a constaté 

une absorp t ion d'eau de : 

Glomérules intacts 23,6 0/0 

Glomérules débarrassés de leurs sépales. 15,7 

Graines nues 11,2 

Les g loméru l e s entiers perdent leur eau de t r empage m o i n s r ap idemen t 

que les gra ines n u e s ; ces dernières le font en 7 heures , tandis qu ' i l en 

faut 24 p o u r les g l o m é r u l e s . 

Le rôle des e n v e l o p p e s de la g ra ine est d o n c très net tement dé terminé ; 

elles attirent l 'eau, l ' emmagas inen t et ne la restituent q u ' a v e c lenteur, 

p ro tégean t ainsi la g ra ine e l le -même cont re les al ternat ives soudaines de 

sécheresse et d 'humid i té . A la vér i té , comme nous avons pu le r emarquer , 

ces graines mies , p lacées dans des cond i t ions favorab les , ge rmen t beau

c o u p plus rap idement que les gra ines e n v e l o p p é e s dans le g l o m é r u l e ; 

mais il faut ajouter que ces ge rmina t ions sont aussi, q u o i q u e très v i g o u 

reuses, b e a u c o u p plus sensibles aux influences extér ieures . 

La quanti té d 'eau a b s o r b é e par les g l o m é r u l e s de bet teraves est aussi 

fonct ion do la tempéra ture . Cela résulte d 'essais effectués par Habe r -

landt ( 1 ) , que nous men t ionnons c i -après : 

(1) Voyez WalkholT. Traité de la fabrication du sucre, p. 90. 
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Quantité d'eau absorbée par les graines de betteraves en 2 4 h. 

Tou t ce que nous venons de citer suffit à mont re r le rôle impor tan t de 

l 'eau lors de la germina t ion . Nous al lons maintenant étudier le rôle de la 

chaleur . 

2° Chaleur. — P o u r la germina t ion de la gra ine , de m ê m e que p o u r 

l'entretien de la v ie de la plante, il faut la présence des rad ia t ions s o 

laires. Pa rmi ces radia t ions , certaines sont à peu près inutiles et ne pénè 

trent d 'ail leurs pas j u s q u ' à la graine qui est enfouie dans le so l . Les 

radiat ions the rmiques infra-rouge suffisent; les radiat ions lumineuses les 

plus réfrangibles situées dans l 'ultra v io le t ne sont pas nécessa i res . En 

d'autres termes , p o u r qu 'une graine ge rme , il faut de la cha leur , et on 

peut imméd ia t emen t dire que , toutes autres condi t ions restant éga les , 

plus la température est é levée, plus la ge rmina t ion s'effectue rap idement ; 

il y a naturel lement une l imite , un point o p t i m u m qu'i l ne faut pas dépas 

ser sous peine de v o i r les fonct ions vitales se restreindre et m ê m e être 

annihi lées. D 'après Haber landt , la l imite inférieure au-dessous de laquelle 

une gra ine ne g e r m e plus est située vers 3° à 4° C, le m a x i m u m se p lace 

entre 28° et 30», l ' op t imum est à 25° C. 

Les var ia t ions de température semblent favor iser la ge rmina t ion des 

graines de bet teraves . Il semblerai t que ces var ia t ions , en p r o v o q u a n t 

une série de con t rac t ions et de dilatations, d i s loquent les t égumen t s 

durcis du g loméru le et facilitent ainsi la sortie du g e r m e . Nous r e 

v iendrons d 'ai l leurs , par la suite, sur cette quest ion du chauffage inter

mittent. 

3° Oxygène. — En l 'absence d ' o x y g è n e , aucune gra ine ne peut g e r m e r ; 

l 'expérience de Dehéra in , p récédemment citée, en est une p reuve suffi

sante. Il faut qu 'une fois p lacée dans le sol . la graine de betterave t r o u v e 

une quantité d 'air suffisante et pou r cela il est indispensable que le sol 

soit meuble , non submergé et surtout que la gra ine ne soit pas enterrée 

trop p ro fondé men t . 

Enfouie sous une c o u c h e de terre t rop épaisse, la gra ine de bet terave ne 

ge rme pas et elle peut m ê m e , si les autres condi t ions sont favorab les , 

Température Eau absorbée 

4«45 G. 

10°45 — 

15°60 — 

18a50 — 

69 0/0 

91 — 

95 — 

97 — 
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rester très l ong temps en état de vie ralentie, ainsi que nous l ' avons déjà 

dit plus haut ; mais le plus souvent elle meur t par a s p h y x i e . 

W a l k h o f f {loc. cit.), relate des essais qui ont été exécutés en vue de se 

rendre c o m p t e de la p ro fondeur à laquelle la gra ine g e r m e le mieux . Pour 

cela des séries de 20 g loméru le s ont été placées dans le sol à des p r o f o n 

deurs var iables ; les résultats des ge rmina t ions ont été les suivants : 

Mois et DATE9 
de la levée 

Profondeurà laquelle était placée la graine 

6 5I13-/-5I 19 m/m I 28 - / - I 40 - /* 
1 j ' I 
Nombre DE germes obtenus 

1 

Mars 10 7 
Avril 1 13 17 17 2 

— 2 1 26 30 30 8 
— i 32 40 37 16 
— 4 3 40 44 41 19 
— 14 50 47 43 24 

— 6 39 62 49 54 30 
— 7. al 69 54 56 32 
— 8 52 71 57 36 37 

— 9 33 71 57 57 40 

— 10 53 71 57 60 42 

OBSERVATIONS 

Les graines a 6 » / • 5 

ont donné des plantes 

chétives ; celles à 40 • / • 

également. Les plus bel

les plantes ont été obte

nues avec les graines à 

13 »>/» 5, 19 » / " et 26 »/•». 

Les gra ines placées à une p r o f o n d e u r t rop faible ge rment mal, p roba 

b lement parce qu'el les sont soumises à des al ternat ives de sécheresse et 

d 'humidi té , de cha leur et de f ro id , d 'une t rop g rande a m p l i t u d e ; les 

graines placées t rop p r o f o n d é m e n t ge rmen t aussi mo ins bien ; elles sont 

gênées par le m a n q u e d'air. 

En 18152, Grouven (1) a ob tenu des résultats du m ê m e o r d r e . 

Au reste, l ' influence de la p ro fondeur , ou plutôt de l 'épaisseur de la c o u 

che de terre, sur la germina t ion des gra ines qu 'e l le r e c o u v r e , est b ien c o n 

nue et dans la pra t ique on cons idère qu 'une semence ne doi t pas être 

enterrée dans le sol à plus de 1 à 2 fois son d i amè t re . 

4° Electricité. — L'influence du couran t é lec t r ique sur la ge rmina t ion 

des graines est encore très peu connue . Pour tan t d 'après Kinney (2) un c o u 

rant d ' induct ion , p rovenant de piles Lec l anché donnant une force é lec

t romot r i ce de 4 ou o vo l t s , et app l iqué pendant 2 minutes , semble a m é 

l iorer les facultés ge rmina l ives des_graines. 

(1) Voyez Walkhoff, loc. cit. 
(2) Electricité et Germination, Revue Scientifique, 7 , 788, 1897. 
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3 3 . P h é n o m è n e s m o r p h o l o g i q u e s d e l a g e r m i n a t i o n . — L o r s 

que les t rois facteurs dont nous venons d ' exp l iquer l ' impor tance se t rou

vent réunis, et alors seulement , la graine g e r m e ; l 'amande gonflée par l 'eau 

distend les téguments et la radicule c o m m e n c e à s 'a l longer ; c 'est au m i c r o -

pyle que la tension est la plus forte ; c'est là aussi que se fait la déch i rure . 

L 'ex t rémi té de la radicule , déjà pou rvue de saco i l ï e , s ' insinue entre l ' ope r 

cule de l 'ovaire et la coque du fruit, puis , sous l ' influence de son g é o t r o 

p isme positif, se r ecou rbe vers le bas, perce le sol et c ro î t désormais 

c o m m e racine pr inc ipa le en produisant de iines radicel les qui r ayonnen t 

dans la terre envi ronnante . A ce stade, les co ty l édons sont enco re ren

fermés dans la cavité du fruit ; i l s s 'y déve loppen t d e p l u s e n p l u s e n résor

bant les réserves al imentaires qui y sont accumulées . La t igel le , ou axe 

h y p o c o t y l é , s 'a l longeant à son tour, puis se courban t vers le haut par 

suite de son g é o t r o p i s m e négatif, entraîne l ' enve loppe de la gra ine à son 

s o m m e t et bientôt , par suite de l ' accroissement de v o l u m e des c o t y l é d o n s , 

l 'opercule qui recouvra i t la graine se sépare tout à fait de la c o q u e et le 

g loméru le v ide t ombe l u i - m ê m e sur le s o l . Les d e u x co ty l édons se sépa

rent a lors , verdissent sous l 'influence de la lumière et const i tuent l ' appa

reil ch lo rophy l l i en pr imaire , qui assimile immédia tement avec une g r a n d e 

énergie ; le cône végéta t i f c o m m e n c e à son tour à s 'a l longer , p o u r émettre 

success ivement sur ses flancs, des feuilles qu i , en s 'épanouissant , cons t i 

tuent l 'appareil ch lo rophy l l i en secondai re où le saccharose va s ' é laborer 

pour émig re r ensuite dans la racine (1). 

La flg. 4 3 , dessinée d 'après une c o u p e longi tudinale par le s o m m e t de 

l 'axe h y p o c o t y l é d 'une j e u n e betterave à ce stade, nous montre le cône 

végétat i f déjà for tement a l longé et p r ê t a émettre une feuille sur un de ses 

côtes (2) , tandis que les dessins 1 à 5 de la figure 4 4 , que nous d e v o n s à 

M. A . Vivien, nous font saisir tout le p rocessus de la ge rmina t ion . 

3 4 . P h é n o m è n e s p h y s i q u e s d e l a g e r m i n a t i o n . — Le p r e m i e r 

effet de l ' imbibi t ion des gra ines par l 'eau, au m o m e n t de la ge rmina t ion , 

est une augmenta t ion de vo lume si caractér is t ique qu 'on l'a dés ignée 

sous le n o m de gonf lement ; chez certaines graines le v o l u m e pr imi t i f est 

presque d o u b l é . 

Maquenne (3 ) , qui a étudié au po in t de vue p h y s i q u e , le p h é n o m è n e de 

la ge rmina t ion , attribue ce gonf lement considérable au d é v e l o p p e m e n t 

(1) L . Geschwind. Elude sur le développement de la betterave à sucre. Bl. Suer, et 
disL, 17, 217, 1899. 

(2) La coupe a été faite un peu sur le côté et non par l'axe pêtiolaire de la feuille 
en voie de formation ; il en résulte que l'interprétation de la ligure pourrait être 
faussée si l'on n'était prévenu. 

(3) Maqucnne. Etude des phénomènes de la germination au point de vue physique, 
C. R., décembre 1896. 
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d'une p ress ion intérieure p o u v a n t atteindre j u s q u ' à 10 a t m o s p h è r e s . 

Cette press ion , occas ionnée par un p h é n o m è n e 

d ' o s m o s e , est de m ê m e ordre que celles qui 

régnent no rma lemen t dans la p lupar t des tis

sus v é g é t a u x ; la conna i s sance de sa va leur 

pe rme t de se rendre c o m p t e , c o m m e nous le 

ve r rons plus lo in , des t ransformat ions c h i m i 

ques que subissent les mat ières de réserve de 

la gra ine au cours de son évo lu t ion . 

Un autre p h é n o m è n e p h y s i q u e de la g e r m i 

nation des gra ines est une perte de po ids très 

impor tan te qu ' i l est d 'ail leurs facile de cons t a 

ter par la pesée directe ou de déduire par l'ana

lyse de l ' a tmosphère dans laquel le les gra i 

nes ont g e r m é ; cette a tmosphè re renferme une 

quanti té cons idé rab le d 'ac ide ca rbon ique ré

sultant de l ' oxyda t ion du ca rbone de la gra ine . 

A part c e u x de Stoklasa, sur lesquels nous 

r ev iendrons tout à l 'heure , nous n ' avons pas 

de chiffres app l icab les à la perte de p o i d s pen

dant la germina t ion des gra ines de bet teraves ; 

ces chiffres n 'auraient d'ail leurs qu 'un très 

m é d i o c r e intérêt au po in t de vue p ra t ique , 

aussi n ' ins is terons-nous pas sur ce sujet. 

Fig. 43. — Coupe longitu
dinale parle sommet de 
l'axe hypocotyle d'une 
jeune betterave. Cône 
végétatif. 

3 5 . P h é n o m è n e s c M m i q u e s r l e l a g e r m i n a t i o n , — L e p h é n o m è n e 

c h i m i q u e qui d o m i n e tout le cours de la ge rmina t ion est un p rocessus 

d ' oxyda t ion qui impl ique , c o m m e nous l ' avons dit, la présence de l 'air. 

La j eune plantule abso rbe de l ' o x y g è n e et d é g a g e de l 'ac ide c a r b o n i q u e 

et de la v a p e u r d 'eau ; elle perd d o n c du c a r b o n e et de ce fait le p o i d s 

des mat ières sèches qu 'e l le renferme d i m i n u e . 

Il se fait en m ê m e temps un certain d é g a g e m e n t de cha leur (1 ) . Les 

p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n ne sont pas part icul iers aux gra ines en cours de 

ge rmina t ion ; les graines en état de v ie ralentie absorben t aussi de l ' o x y 

gène et émettent de l ' ac ide c a r b o n i q u e . C'est m ê m e là un des facteurs de 

la perte de la puissance ge rmina t ive . 

Au cou r s du p rocessus de la ge rmina t ion , les réserves inact ives , accu 

mulées dans les gra ines , sont solubi l isées de manière à p o u v o i r émig re r 

a u x l ieux d ' emplo i et servi r ainsi à la const i tut ion d o r g a n e s n o u v e a u x . 

(1) Bonnier. Sur la quantité de chaleur dégagée par les végétaux pendant la germina
tion. Bulletin de la société botanique. 1 e r mai 1880. 
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En étudiant, par la mé thode c r y o s c o p i q u e la c o m p o s i t i o n du suc cellulaire 

extrait de différentes gra ines en ge rmina t ion , Maquenne a r e connu qu' i l 

s 'y f o r m e divei^s pr inc ipes solubles , généra lement indéterminables , ma i s 

dont le p o i d s molécula i re va en décroissant depuis le début de l ' évo lu t ion 

Fig. 44. —Les divers slades delà germination d'une graine do betterave 
d'après À. Vivien. 

jusqu 'au m o m e n t où la j eune plante c o m m e n c e à augmente r de po ids . 

Les réac t ions qui donnent naissance à c e s pr inc ipes so lubles sont le 

plus généra lement hydro lysan tes , parfois oxydan te s , d 'autres fo is encore 

saponifiantes ; elles s ' accompl issent sous l ' influence de diverses diastases 

sécrétées e l les -mêmes par le p ro top lasma des cel lules , lo r sque sous l 'in

fluence de l 'eau, de la chaleur et de l ' oxygène , il a repr is d e l à tu rgescence 

et c o m m e n c é ses fonct ions vi tales . 

On peut se rendre c o m p t e d 'une manière saisissante de la présence de 

ces diastases, en examinant c o m m e l'a fait G e s c h w i n d (1) des c o u p e s 

m i c r o s c o p i q u e s de graines de betteraves, pendant le cours de la ge rmi 

nat ion. On s ' aperço i t alors que les paro i s des cellules de l ' eudosperme 

(1) Voyez L. Geschwind. Etude sur le développement de la betterave à sucre, Bull. 
Suer, et dist., 17, 217, 1899. 
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deviennent de m o i n s en m o i n s percept ib les air fur et à mesure que la g e r . 

mina t ion s ' avance ; el les paraissent c o r r o d é e s par p l a c e s . C'est là un phé

n o m è n e tout à fait semblab le à celui qui a été o b s e r v é par Gruss (1) au 

cou r s de la ge rmina t ion des grains d ' o r g e , et auquel il a donné le n o m 

d ' a l loo lyse : Julhiard a éga lement démon t r é la p résence d ' enzymes dans 

les gra ines de bet teraves ; en faisant agi r un extrai t a q u e u x sur l ' empois 

d ' a m i d o n , il constata la format ion de sucres réduc teurs . 

N o u s dev r ions étudier maintenant , p o u r chacun de grands g r o u p e s des 

mat ières de réserve contenues dans la g ra ine de bet terave les t ransfor

mat ions qu i s ' accompl i s sen t au cours de l a g e r m i n a t i o n . Ces p h é n o m è n e s 

ne sont pas spéc i aux à la gra ine de bet terave , ils appar t iennent à toutes 

les semences contenant de l ' amidon c o m m e mat ière de r é se rve . N o u s nous 

con ten te rons d o n c d'un r é sumé succ inc t en indiquant les sources b i b l i o 

g r a p h i q u e s , auxque l les le lecteur intéressé p o u r r a puiser des rense igne

ments p lus c o m p l e t s . 

Matières amylacées ( 2 ) . — Dans la p r e m i è r e m é t a m o r p h o s e , l ' amidon 

devient sucre réducteur sous l ' influence d 'une diatase par t icul ière : 

Vamylase ; c'est celle-ci qui , a idée pa r la réac t ion ac ide qui apparaî t , co r 

r o d e , d issout et d igère l ' amidon qu 'on voi t d isparaî t re , tandis qu 'appara î t 

une p r o p o r t i o n sensible de pr inc ipes so lubles , dext r ine et mal tose . Les 

m e m b r a n e s ce l lu los iques sont éga lement a t taquées. 

Le m é c a n i s m e qui t ransforme ces sucres en cel lu lose es tencore inconnu . 

Matières grasses ( 3 ) . — Les matières grasses sont , tou jours sous l 'in

fluence d 'une diatase, d é c o m p o s é e s en ac ides gras et g l y c é r i n e ; les fer

ments s p é c i a u x qui opèrent ces t rans format ions sont encore peu connus ; 

ils sont n o m m é s lipases et leur ac t ion sur les co rps g ras a b e a u c o u p de 

r e s semblance a v e c celle des a lcal is . Les ac ides g ra s fo rmés s ' oxyden t 

ensuite et donnent des hydra tes de c a r b o n e so lubles qui sont p r o b a b l e 

men t e m p l o y é s c o m m e c e u x que fournit l ' hyd ro lyse de l ' a m i d o n . 

(1) Gruss. Etude microscopique du grain d'orge pend.ant la germination. Woch. f. 
JBrauerei, 1896, p. 727 et Huit. Suer, et'dist., 15, 963, 1898. 

(2} Consultez. Leelerc du Sablon. Sur la digestion de L'amidon dans les plantes, C. Ji. 
77, 968, 1898. — Gotthold Kulmemann. A. Agronom., 2,p. 295 .— Muller. An. Agronam., 
12, p. 481. — Gruss. 11. 12, p. 60. — Schulze. Sur les éléments des membranej cellulaires des 
cotylédons. Ph. Ch. 1896,p.392. —Stoklasa. Analomie et physiologie de la semence debet-
terave sucriere (loc. cit.). —Stoklasa. Sur l'importance physiologique du furfuroïde dans 
l'organisme de la betterave à sucre. Z. Zuckerind. in Ilôhmen, 23, 5, 1899, et Bl. suer, 
et dist., 17, 563, 1900. 

(3; Consultez : Haoriot. Sur les Lipases. B. G. C. 1, 27, 1899. — Dehérain. Traité 
de chimie agricole, 1892, Paris. Masson. — Maquenne. Sur les changements de composition 
des graines oléagineuses au cours de la germination. C. B. 77, 625, 1898.— G. André a 
présenté des notes sur le mi'iine sujet à l'Académie des Sciences en 1901. 
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Matières azotées ( 1 ) . — La t ransformat ion des matières azotées de la 

graine s'effectue aussi sous l ' influence d'un enzyme ; elle présente avec 

celle des matières amylacées et des huiles cette ditférence que le p o i d s de 

l 'azote ne c h a n g e pas durant tout le processus , tandis que p o u r les pre

mières il y a perte de carbone par dégagement d 'acide c a r b o n i q u e . Le 

pr incipal p rodu i t de t ransformation des a lbumino ïdes est l ' asparagine ; 

il faut y a jouter , d 'après Schulze, des acides amidés , de la leucine , pa r fo i s 

de la ty ros ine et de petites quantités d ' ammon iaque . Ces matières azotées 

cristal loïdes sont e m p l o y é e s à la const i tut ion des n o u v e a u x tissus en refor

mant des c o r p s a lbumino ïdes . 

Quant aux matières minérales ( 2 , que renferme la gra ine , nous i g n o r o n s 

plus ou m o i n s complè tement les t ransformations qu 'e l les subissent au 

cours de la ge rmina t ion . 11 est p robab le cependant qu ' engagées dans les 

molécu les organisées c o m p l e x e s de l 'a lbumine et des hydra tes de c a r b o n e , 

elles a c c o m p a g n e n t les produi ts de t ransformation de ces c o r p s . P o u r 

l 'acide p b o s p h o r i q u e , par exemple , il paraît hors de doute q u ' e n g a g é à 

l'état de p h o s p h o r e dans la molécu le de la leci thine, if sert de mat ière 

première p o u r la format ion de la c h l o r o p h y l l e . Toutefo is il est bon de 

dire que les j eunes plantules ne t rouvent dans les matières minéra les de 

la gra ine qu 'une faible partie de leurs besoins . 

En effet, quand on incinère de jeunes plantes encore en v o i e de g e r m i 

nation et que l 'on c o m p a r e la quantité de cendres qu'el les cont iennent à 

celle renfermée dans la gra ine , on reconnaî t que la quantité de matières 

minérales a cons idé rab lement augmenté ; pendant la p remiè re pé r iode 

de la v ie , l 'ass imilat ion de ces matières minérales est te l lement ac t ive 

qu'el le vient c o m p e n s e r part iel lement la perte de po ids due à la c o m b u s 

t ion lente du ca rbone . P o u r la bet terave, no tamment , le fait est pa r t i cu

l ièrement net et on en tire immédia tement cette conc lus ion prat ique : Il 

est nécessai re de mettre à la disposi t ion de la bet terave, dès la ge rmina

t ion, une quantité suffisante d 'engrais , immédia tement ass imilables . 

3 6 - Causes activant ou retardant la germination. — La g e r m i 

nat ion peut être retardée, arrêtée, activée par diverses causes ; nous 

avons déjà parlé de quelques-unes de ces causes à p r o p o s de l 'âge de la 

s emence , des besoins en o x y g è n e , de l 'action de l 'eau, e tc . , nous al lons 

maintenant traiter cette quest ion plus en détail . 

D 'après W a e g e n e r , l 'acide sulfureux et le chlore possèdent la p ropr ié té 

(1) Consultez : Noumeister, Zeitsch. f. Biologie, 1894, 446. Schulze.— Sur la transfor
mation des matières albuminoïdes dans l'organisme végétal. Landwirtsehaft Jahrlmcher, 
1881, p. 1 et An. Agronom., 5, p. 153. 

(2) Consultez : G. André. Sur l'évolution de la matière minérale pendant id germina
tion, C. R. du 26 novembre 1899. 
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d 'augmente r la faculté germi i ia t ive des gra ines de betteraves ; cette 

faculté est néanmoins presque complè t emen t détruite par l ' influence des

truct ive de ces gaz sur les cel lules de la g ra ine , si le con tac t est p r o l o n g é 

t rop l ong t emps . 

Pe te rmann dit que l ' appl ica t ion d'un engrais c h i m i q u e c o m p o s é de 

nitrate de soude , de c h l o r u r e de po tass ium et de supe rphospha t e , à la 

dose qu ' ex ige la s imp le resti tution des pr inc ipes fertilisants enlevés pa r 

les récol tes , peut retarder la ge rmina t ion des gra ines de 0 à 3 j o u r s , sui

vant la quantité d 'eau con tenue dans le s o l ; deux causes peuven t contr i 

bue r à p rodu i r e ce p h é n o m è n e : d'une par t l 'acide p h o s p h o r i q u e l ibre et 

les sels alcalins agissent c o m m e ant isept iques sur les ferments qu i p r o v o 

quent la ge rmina t ion , et d 'autre par t l 'engrais c h i m i q u e , très h y g r o s c o -

p i q u e , peut enlever du so l , l 'eau qui serait nécessaire à la g ra ine . 

D'après que lques auteurs , une autre cause peut encore être i n v o q u é e ; 

c'est l 'alcalinité des gra ines de bet teraves et la d iminu t ion de cette alcali

nité lorsqu 'e l les sont en présence d 'engra is c h i m i q u e s . 

L e s gra ines de bet teraves sont en effet alcalines et leur alcal ini té , d'a

près Pél igot , est due à la présence de la potasse . Or , dit Dubrunfaut (1) , 

elle serait « une fonc t ion o r g a n i q u e qui é c h a p p e à l ' exp l ica t ion , c o m m e 

l 'alcalinité qui se t r o u v e dans tous les l iqu ides nour r i c i e r s du règne 

animal . » 

Cette alcalini té des g ra ines de bet teraves peut être très notable ainsi 

que l ' indiquent les chiffres suivants : 

Ech. I. Alcalinité exprimée en potasse pour 100 gr. de graines. 0,211 

On lui a attribué une ac t ion di recte k)rs de la ge rmina t ion , en disant 

qu 'e l le cont r ibue à ramol l i r le pé r i ca rpe de la g ra ine , solubi l ise les r é 

serves amy lacées , e tc . , et à l 'appui de ce dire , on a cité les essais de L . 

W a l k h o f f qui a t rouvé que des l iquides alcalins, tels que l 'ur ine, le pur in , 

favor isent la ge rmina t ion . Cette op in ion nous paraît, être en con t rad ic t ion 

formel le a v e c les faits, ma lg ré l 'appui apparent qui lui est donné par cer 

taines expé r i ences . Dès le début de la ge rmina t ion , la réac t ion ac ide appa 

raît dans toute la masse et il ne peut plus dès lors , être quest ion de l 'in

fluence de l 'a lcal ini té . 

Le v ide à 1 mi l l i onn i èmc d ' a tmosphè re , le sé jour dans l ' o x y g è n e , l 'hy

d rogène , l 'azote , l 'acide c a r b o n i q u e , l 'acide su l fhydr ique , les vapeurs 

(1) Dubrunfaut. Le Sucre, 1873, p. 482. 
(2) Voyez. Revue Universelle des Inventions nouvelles, I, p. 190, 1894. 

II. 

III. 

IV. 

0,290 

0,138 

0,185 
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d 'eau ,d ' é the r ,de c h l o r o f o r m e , n 'exercent ,d 'après G II. Romai re s aucune 

influence appréc iab le sur le p o u v o i r ge rmina t i f de certaines gra ines , p a r m i 

lesquelles cel les de mou ta rde , de bette r o u g e , de trèfle, de p o i s , de fèves , 

d ' ép ina rd ,de c resson , d 'o rge , de radis , e tc . 

Ce fait a été conf i rmé par Coupin ( 1 ) , p o u r les anesthésiques tels que 

l 'éther, l ' a l c o o l ; cet auteur en conc lu t que l 'on pour ra i t app l iquer ces 

corps , p o u r détruire les insectes nuisibles a u x semences , sans nuire au 

p o u v o i r germinat i f . Cependant , d 'après Van T i e g h e m (2 ) , ces anesthési

ques empêchen t la germina t ion ; mais ce n'est là qu 'une suspens ion m o 

mentanée et les p h é n o m è n e s reprennent leur m a r c h e habi tuel le quand 

l ' influence de ces substances est écartée. 

Quant au sulfure de carhone . il est ex t rêmement t ox ique et tue rap ide

ment b e a u c o u p de g ra ines . D'après Pr i l l ieux (3) ce c o r p s , en vapeur , ne 

dérange pas la bet terave dans sa germina t ion . 

Les antiseptiques : l ' ac ide phén ique , l 'acide bo r ique , l ' ac ide sa l icy l ique 

à doses é levées , les acides arsénieux et arsénique, tuent l ' e m b r y o n et 

empêchen t p a r conséquen t la germina t ion . Nous ve r rons pour tan t que 

l 'acide sa l icy l ique a été p récon isé pou r act iver la ge rmina t ion des gra ines 

de bet terave . 

À tempéra ture éga le , la germina t ion a lieu dans les premiers stades 

de la m ê m e maniè re , à la lumière et à l 'obscuri té . C'est seulement lo rsque 

les diverses part ies de la plantule sont exposées à son ac t ion , que la 

lumière agi t p o u r retarder leur croissance (4 ) . 

Certains sels, tels que le sulfate de fer, le sulfate de cu iv re , l 'acétate de 

p l o m b , n 'agissent que peu sur l 'évolution de la g r a i n e ; c 'est du moins 

ce qui résulte des expér i ences de Berthault sur des blés de p r in temps . 

Cet auteur a constaté que le sulfate de cu ivre ne fait que retarder la 

germinat ion sans nuire à la faculté germina t ive , tandis que l 'acide sulfu-

rique dilué s'est mont ré très nuisible ( 5 ) . Nous devons ajouter qu 'en 1900 

nous n ' avons pu constater aucune différence entre la germina t ion de 

graines de bet teraves normales et de graines traitées pendant une 1/2 

heure, par une solut ion de sulfate de fer à 10 0 / 0 . 

Ce traitement des gra ines de betteraves par des solut ions de sels méta l 

liques a été p récon i sé en Autr iche par J. ï r e l e v , qui conse i l le de se ser 

v i r d'un l iquide contenant du sulfate de fer ou du sulfate de c u i v r e , 

mélangé a v e c une solut ion de nitrate de soude . 

(1) Voyez: Vie Scientifique, 23 décembre 1899. 
(2) Van Tiegliem. Traité de botanique, 2= édit. Paris, 1891. Savy. 
(3) Jahresb. f. Agr. Chemie, 1879. p. 182. 
(4) Voyez : Panchon. Recherches sur le rôle de la lumière dans la germination, Ann. 

des Se. Nat., 6» série, 10, 1880. — Bonnier et Mangin. Recherches sur la respiration des 
tissus sans chlorophylle, Ann. des Se. nat., 6° série 18, p. 1316,1884. 

(5) Journal de l'Agriculture. I, p. 506, 1896. 
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N o u s avons déjà ment ionné des essais relatifs à l ' accéléra t ion de la g e r 

mina t ion des gra ines de bet teraves par une macéra t ion dans une quanti té 

suffisante d 'eau pu re . 

C'est G r o u v e n (1) qu i , p r o b a b l e m e n t , s'est o c c u p é le p r emie r de cette 

ques t ion ; cet expér imenta teur fit por te r en outre ses essais sur l 'act ion 

de différents engra is , mais d 'une manière générale ses résultats n 'ont pas 

été conf i rmés . 

C o m m e nous l ' avons déjà dit, W a l k h o f f ( 2 ) , de m ê m e que Grouven , 

a p récon isé le t rempage de la gra ine de bet terave ; mais il dit qu' i l faut 

éviter une act ion t rop p r o l o n g é e de l 'eau qui peut en lever à la gra ine les 

c o r p s solubles dont elle a besoin p o u r son d é v e l o p p e m e n t . W a l k h o f f a 

aussi expér imen té le p ra l inage au m o y e n de diverses substances fertili

santes ; p o u r cela il moui l la i t la gra ine et la roulai t ensuite dans la p o u 

dre à expér imente r . Les meil leurs résultats seraient obtenus pa r le pral i 

nage au pouss ie r de cha rbon de bois après t r e m p a g e et par le t r empage 

dans du pur in addi t ionné de salpêtre . 

Bernard (3) a également p r o p o s é de pra l iner les gra ines ; il consei l le 

de faire t remper d ' abord pendan t une nuit dans une solut ion contenant 

pa r hectol i t re : "> k . de nitrate de soude , 3 k . de sulfate d ' a m m o n i a q u e , 

2 k . de ch lorure de po tass ium, 0 k. 5 de sulfate de cu iv re , G k. ,τ de super

p h o sp h a t e r i che , puis d 'enrober dans des cendres ou des scor ies . 

D ippe (4) a mis dans le c o m m e r c e une g ra ine p réparée , que Br iem exa

mina et qu ' i l t rouva enrobée de sulfate d ' a m m o n i a q u e et d 'un phospha t e . 

H o k e k (4) dans le but de p r o t é g e r la semence de bet terave cont re les 

r avages des insectes, des sour is et des o i s eaux , a consei l lé de la faire t r em

per , pendant 24 heures , dans de . l ' eau tiède ou du pur in chauffé à 30°-

40° en y mêlant 2 0 / 0 d ' ac ide p h é n i q u e brut . 

Dans le m ê m e but J. F. R iv iè re Verninas (4) délaie 100 kg r . de plâtre 

dans 100 litres d 'eau, i n c o r p o r e à la boui l l i e 50 k . de g u a n o du Pé rou , 

puis mé lange au tout, 200 k. de graines de bet teraves , étend en c o u c h e 

m i n c e et laisse sécher . 

D'après Knauer (4) le sable b lanc mê lé avec 10,5 ou m ê m e 2,5 0/0 de 

sulfate fe r reux , e m p ê c h e toute g e r m i n a t i o n , tandis que le m ô m e sulfate 

de fer , ià lu. dose de 0 ,2 0 / 0 est sans ac t ion . 

Kleischer [S) a t rouvé que des semences de bet teraves , t rempées pendant 

24 heures dans un mé lange de 16 part ies d 'eau et 1 partie d 'ac ide c h l o r h y -

dr ique ne perdent que très peu de leur force ge rmina t ive . Cette dernière 

(1) J . Agric. pratique, p. 78, 1S61. 
(2) Sucrerie belge, 14, p. 2K3, 188.Ϊ-8Π. 
(3) Bernard. Engrais germinatif. J. Agric. pratique, 1891, p. 046. 
(4) Voyez Knauer. La graine de betterave, pp. 22, 23,24. 
|5) Beitrage zur Lelire vom Keiinen der Samen der Gewachse, 1831. 
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acquiert m ê m e , d 'après Pagnoul (1), une augmenta t ion p ropor t ionne l l e de 

42 à 16 0/0 lo r sque la gra ine reste au contact de l 'eau acidulée avec 2 0 / 0 

d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 11 en fut de m ê m e avec l 'acide sulfurique angla is 

au 1 /16 . 

Cai l lot (2) a fait des essais compara t i f s sur l 'action des différents engra is 

e m p l o y é s sur les gra ines soit en dissolut ion soit sous forme de p ra l inage . 

On peut conc lu re de ses expér iences que le nitrate de soude , le s u p e r p h o s 

phate , le sulfate d ' a m m o n i a q u e , de m ê m e que les sels potass iques , sans 

a v o i r une ac t ion très accéléra t r ice , n 'ont cependant pas d ' influence défa

vo rab l e . Gai l lot a constaté en out re , pa r diverses expé r i ences , que le c o n 

tact direct entre les engrais et la gra ine est toujours défavorab le à la l evée . 

Λ . Larba lé l r ie r (3) a exécuté une longue série de recherches sur les 

co rps qui sont suscept ib les ou qui ont été p r o p o s é s p o u r accélérer la g e r 

minat ion des gra ines de bet teraves . Les essais ont por té sur les mat iè res 

suivantes : 

Pe rmangana te de po tasse , c a m p h r e , g lycé r ine , sel mar in , oxala te 

d ' a m m o n i a q u e , p r o t o c h l o r u r c de fer, naphta l ine , iode , eau o x y g é n é e , 

ch lo re , alun, l i tharge, b i c h r o m a t e d é p o t a s s e , ac ide sa l i cy l ique . 

Deux séries d 'expér iences ont été faiLes sur des graines de bet teraves et 

des har ico ts , avec des solut ions contenant 5 et 2 0/0 des mat ières co n s id é 

rées. Les substances insolubles dans l'eau ont été préa lablement dissoutes 

dans leur d i sso lvan t naturel et ces so lu t ions ont été étendues d 'eau. Le 

ch lo re a été e m p l o y é en so lu t ion saturée ; le t r empage a duré 24 heures . 

Les substances suivantes oni^montré une action nettement retardatr ice 

sur la ge rmina t ion : l l i ch roma te de po ta s s ium, l i tharge, naphtal ine, p r o -

toch lorure de fer, pe rmangana te de potasse, sol mar in , oxa la te d ' a m m o 

n iaque . Parmi les autres substances , le c a m p h r e et l 'eau o x y g é n é e sem

blent être les exci tants germinat i fs les plus énerg iques , les seuls dont la 

prat ique pourra i t tirer que lque parti . 

Dehéra in est peu part isan de la macéra t ion dans des solut ions de su l 

fate d ' a m m o n i a q u e , ce sel exerçant , sur les terres calcaires n o t a m m e n t , 

une action funeste sur la levée , p r o b a b l e m e n t par format ion de carbonate 

d ' a m m o n i a q u e ; cette act ion serait m ê m e très ressentie pas les semences 

de bet teraves . 

Gilbert Hicks a fait r écemmen t , dans les serres du Dépar tement de 

l 'Agr icul ture , à W a s h i n g t o n , des essais sur l 'act ion des fertilisants sur la 

germina t ion . Il a constaté p o u r les graines examinées (laitue, radis , trèfle, 

(1) Sucrerie indigène, 8, p. 18, 1873. 
i,2) Gaillot. De l'influence des engrais de surface sur la germination des graines de bette

raves. La betterave, 27 février 1892. 
(3) Larbalélrier. Recherches sur l'accélération de la germination des graines de bette

raves, J. Agric. pratique, p . 98, 1892. 
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blé , e tc . ) que le ch lo rure de po tass ium et le nitrate de s o u d e à la dose de 

1 O/O sont très p ré jud ic iab les à la ge rmina t ion des g ra ines , soi t qu ' on les 

app l ique d i rec tement , soit q u ' o n les mélange au so l . 

l l i l l tner (1) a donné un p r o c é d é très or ig ina l p o u r ac t iver la g e r m i n a 

tion des gra ines de bet teraves et qu i , c o m m e nous avons pu nous en 

c o n v a i n c r e à p lus ieurs reprises, donne des résultats très nets. Ce p r o 

cédé consis te à r amol l i r l ' enve loppe de la g ra ine , les part ies dures des g l o -

mérules et surtout à aminc i r , en les ca rbonisan t , les part ies ex tér ieures 

de ces g l o m é r u l e s ; pendant la l r e phase du t ra i tement on fait ag i r sur les 

g ra ines , de l 'acide sulfurique concent ré pendan t une d e m i - h e u r e , une 

heure ou m ê m e deux ou trois heures , en agitant cons t ammen t . Après cette 

opéra t ion on lave a b o n d a m m e n t et on neutralise en faisant sé journer les 

gra ines dans de l 'eau de c h a u x ; f inalement on sèche ou o n sème i m m é 

dia tement . 

Claudel e tCroche te l (2) ont fait à G r i g n o n , sous la d i rect ion de Dehéra in 

une série de recherches très intéressantes sur la ge rmina t i on des graines 

et le t r e m p a g e ; les graines de bet teraves n 'é taient pas au n o m b r e des 

g ra ines mises en expé r i ence . 

Enfin Vivien et Sell ier (3) ont vérifié les assert ions de Grouven sur l 'ac

célérat ion i m p r i m é e à la ge rmina t ion pa r les solut ions d ' ac ide ni t r ique et 

de nitrate de po tasse . Dans les cond i t ions des e x p é r i e n c e s , le nitrate de 

po tasse a retardé un peu la ge rmina t ion , ma i s , après 12 j o u r s , le n o m b r e 

des graines ge rmées par cent g loméru le s et par k i l o g r . est sensiblement 

égal à celui donné après t r e m p a g e à l 'eau dist i l lée. Au contra i re le t r e m 

p a g e dans la solut ion d 'ac ide azot ique à 1 0 / 0 a d iminué manifes tement 

le p o u v o i r ge rmina t i f et la faculté ge rmina t ive . 

11 semble difficile de tirer des conc lus ions fermes d ' expér iences aussi 

n o m b r e u s e s et aussi con t rad ic to i r e s . Il semble néanmoins que que lques -

unes des mé thodes p récon i sées pour ra ien t a v o i r un certain intérêt dans 

la pra t ique . 

Le p r o c é d é de Hiltner, par e x e m p l e , pour ra i t être utile, s inon p o u r les 

semis en terre p o u r lesquels il est un peu c o m p l i q u é , mais p o u r la p r é p a 

ration des gra ines p o u r l 'essai ge rmina t i f ; quant au m o u i l l a g e dans l 'eau 

pure , ou dans une solut ion de nitrate de potasse à 5 0 / 0 , c o m m e l 'ont 

expér imen té Viv ien et Sellier, il est très à r e c o m m a n d e r ; certaines années, 

p o u r les semis tardifs ou , lo rsqu 'en ra ison du m a u v a i s t emps , la levée 

s'effectue mal et i r régu l iè rement , ce m o d e de faire est suscept ib le , pa r sa 

s impl ic i té et son efficacité au po in t de vue de l ' accéléra t ion i m p r i m é e à 
1 

(li Voyez : La betterave, 3 septembre 1898. 
(2) Voyez: Progrés agricole de la région du Nord du 26 février 1899. 
(3) A. Vivien et E. Sellier. Sur l'analysa de la graine de betterave, Hl. suer, et disi., 

17, p. 117, 1899. 
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la ge rmina t ion , de rendre les plus grands services . Mais c o m m e l 'ont 

r e c o m m a n d é Walkhoff , P a m m c r , Vivien et Sellier, il conv ien t de ne pas 

mettre t rop d'eau en présence p o u r ne pas a v o i r l ix iva t ion de la gra ine et 

perte de matières ext ract ives ; le m i e u x p o u r opérer , est, en se basant sur 

les observa t ions préci tées do Br iem, de faire macé re r la graine pendant 

24 heures dans son po ids d'eau ou de solut ion et, p o u r donner de la fac i 

lité aux semis à la mach ine , d ' enrober ensuite dans une poudre inerte ou 

peu ac t ive , telle que le plâtre cru , les scor ies de d é p h o s p h o r a t i o n , etc. A 

notre av is , en opérant de cette façon, non seulement on act ive la g e r m i n a 

tion, mais on obt ient aussi des g e r m e s qui se déve loppen t plus r ap ide 

men t ,p lus faci lement , sont plus robustes , p lus v i g o u r e u x , résistent m i e u x 

aux in tempér ies et aux causes de malad ies , qui généra lement affectent 

ceux qui ont une tendance à se d é v e l o p p e r lentement . 

Avant de passer à une autre partie de notre travail , il nous paraî t n é 

cessaire d ' insister que lque peu sur une ques t ion actuel lement à l 'o rdre du 

j o u r ; nous vou lons par ler de l 'influence des ge rmes bactér iens et c r y p t o -

g a m i q u e s contenus dans la graine, sur la ge rmina t ion et le d é v e l o p p e 

ment des j eunes p lantules . 

3"7. Influence des parasites de là graine sur le développement 
de la betterave à sucre. — C'est là une quest ion d'actuali té et on 

c o m m e n c e à y a t tacher une certaine impor tance , par suite des dégâ ts qui , 

dans cer tains p a y s , dévastent les cultures de bet teraves, dégâts p r o v o 

qués par l ' évo lu t ion de diverses malad ies , don t les ge rmes sont , suppose -

t-on, appor tés par la graine. 

La gra ine de bet terave renferme une grande quantité de ge rmes m i c r o 

biens et autres ; Stoklasa (1 ) , qui , l'un des p remiers après Hiltner, de T h a -

randt, s'est o c c u p é de ce sujet, a t rouvé , dans un g r a m m e de g l o m é r u l e s , 

de 300 .000 à 800 .000 g e r m e s v ivants ; pa rmi ces g e r m e s , le m ê m e a u 

teur (2) a signalé c e u x de diverses espèces bactér iennes , pa rmi lesquelles : 

Bac. nubtilis, Bac. liquefnciens, Bac. fluarescens liquefaciens, Bac. mrsenteri-

eus vulgatux, Bac. mycoides, Bact. vulgare (Pruieus vulgaris), Bac. bulyricus 

Ilueppe, e tc . 

L e professeur L inbard t (3) a fait que lques essais d ' infect ion p a r ces 

bactér ies , et no t ammen t par Bac. subtilis, Bac. mesentericus vulgalus. Bac. 

liquefaciens. Bac. m.yco'ides; il a constaté que le B. mycoides était un ennemi 

très d a n g e r e u x de la betterave, pu i sque les graines t rempées dans l 'eau 

infectée par ce baci l le donnent , après une très bonne ge rmina t ion , 76 0/0 

d ' e m b r y o n s g ravement malades , 13 légèrement et seulement 11 0 / 0 d e 

11) Bl. suer, et dist., ίβ, p. 880, 1899. 
(2> Z. Zuckerind. in BHmtn, 1898, 609. 
(3) Oesl. Vnqarische Z., 28, p. lii. 
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sains, tandis que les autres espèces é tudiées n 'ont exe rcé qu 'une influence 

très faible. Linhar t n 'a pas indiqué s'il avai t stérilisé les g loméru le s mis 

en expé r i ence de sorte que l 'on peut env i sager une ac t ion per turbat r ice 

de la part des bactéries appor tées par la g ra ine . 

Sfnklasa ( t ) a répété les mêmes essais en tenant c o m p t e de cette obse r 

va t ion . Il a stérilisé les g loméru le s à essayer en les t rempant pendant 

une minute dans une solut ion de sub l imé c o r r o s i f à 1 /1000 , puis les 

lavant ensuite a b o n d a m m e n t dans l 'eau stérilisée. Ces graines étaient en

suite infectées a v e c des cultures pures et mises à g e r m e r dans du sable 

stérilisé. 

Les résultats de Stoklasa sont aussi significatifs que t e u x obtenus pa r 

Linhar t ; les Bac. mycoïdes, Bac. butyricus Hueppe, Bac. vulgare sont c a p a 

bles d 'at taquer g r a v e m e n t les j eunes plantes. 

En deho r s des bactér ies , Stoklasa (2) a encore t rouvé dans les g l o m é 

rules des g e r m e s de c r y p t o g a m e s d ivers : Pi/thium de Baryanum liesse, 

Pkoma betœ (3), Rhizoctonia Violacea, etc ; Krüger , Frank (A) ont aussi 

t r ouvé du P h o m a , adhérent aux gra ines de bet teraves ; au reste les 

ge rmes de ce dernier parasi te sont ex t r êmemen t r épandus et nous ne 

pensons pas qu' i l soit poss ib le de t r o u v e r un c h a m p de por te -gra ines 

rée l lement e x e m p t de traces de cette malad ie . Nous avons rencont ré du 

P h o m a sur la major i té des t iges de bet teraves , p rovenan t de d iverses 

local i tés et m ô m e de d ivers p a y s , que nous a v o n s examinées , et si on ren

contre des p y c n i d e s sur les tiges il est tout naturel que les graines ren

ferment des s p o r e s . 

Notons e n c o r e des germes d'un autre genre qui ont été t r ouvés , no t am

ment en Au t r i che , en B o h ê m e et en Morav i e , dans les g l o m é r u l e s , par 

d ivers savants : Vafiha, Stoklasa, e tc . Ce sont des aîufs d 'Enchyt ré ides , et 

de néma todes des genres Dory l a imus , Ty l enchus , e tc . L o r s de la ger 

mina t ion de la gra ine , ces œufs éc losent , les peti ts vers se montrent en 

grande quanti té et e n d o m m a g e n t la r ad icu le . 

En faisant l 'essai de ge rmina t ion de telles gra ines sur sable stéril isé, 

Stoklasa a effectué les consta ta t ions suivantes : 

(1) Stoklasa. Influence des parasites sur le développement de la betterave. Z. Zucke* 
rind. in Böhmen, 1899, 646 et Monil. Scient. 13, i« série, p. 739, 1899. Voyez aussi : 
Stoklasa. Influence des parasites des graines sur le développement de la betterave, confé
rence faite le 29 avril 1899 à l'Assemblée générale de l'Association pour l'industrie 
sucrière en Bohème. 

(2) Stoklasa. La brûlure de la racine des betteraves. C. R. Bakteriolog. Parasitenkunde, 
1898, p. 687 et Bl. suer, et dist. 17, 597, 1900. 

(3) La découverte du Phoma betœ esL généralement attribuée à Franck. Mais l'hon
neur de l'avoir fait connaître le premier revient à Prillieux qui l'a dénommé Phoma 
tabifica et en a décrit, la forme ascosporée. 

(4) Voyez Sucrerie indigène, 43, 526, 1894. Voyez aussi : lieber die Pilze der Bübenk-
naule par Fr. Bubak. Z. Zuckerind in Böhmen, 25, p. 593, 1901. 
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Germes 0 / 0 glomérules Germes malades 
après V2 jours après 12 jours 

0 / 0 

Enchytréides. 
Tylenchus. . 

180 
205 

90 
75 

53 0/0 
37 0/0 

Les indiv idus organisés produi ts par ces divers ge rmes s'aLtaquent aux 

délicates radicules qui leur servent de suppor t et en m ê m e t emps de subs

trat nutritif ; les hactéries et les c h a m p i g n o n s pul lulent et h y d r o l y s e n t les 

hydrates de ca rbone , les mat ières a lbumino ïdes , etc. ; les diastases qui 

sont cons tamment sécrétées, viennent finalement tuer le p r o t o p l a s m a des 

jeunes cellules ; le c h r o m o g è n e qu' i l renferme s ' o x y d e alors et la r a c i n e d e 

la jeune plante prend une co lora t ion d ' abord violet te puis ensuite b runâ 

tre. Cette malad ie , essentiel lement mic rob i enne ou c r y p l o g a m i q u e , a été 

désignée sous d ivers noms : Brû lu rede la racine (Wurze lb rand) , Pied n o i r , 

Açescence des jeunes racines (Aussâuern der W u r z e l c h e n ) , no i rc i s sement 

des racines ( S c h w a r z w e r d e n ) etc. C'est une malad ie du tout j eune âge , et 

l 'activité d é c o m p o s a n t e des m i c r o b e s n'en est pas le seul facteur ; elle est 

aidée par d iverses causes , parmi lesquelles interviennent : les in tempér ies , 

la mauvaise prépara t ion du sol . l 'humidi té , le m a n q u e de c h a u x , e tc . , c 'es t-

à-dire tous les facteurs qui retardent le d é v e l o p p e m e n t de la j e u n e be t te 

rave dans les p remiers stades de sa vie ( 1 ) . Les j eunes germina t ions y 

sont surtout exposées quand les plantules v i v e n t encore aux dépens des 

réserves de la g ra ine et que l 'apparei l c h l o r o p h y l l i e n n'est pas enco re en 

activité. Il y a là une pér iode de mo ind re résistance aux act ivi tés m i c r o 

biennes, après laquelle la plante se mont re b e a u c o u p moins dél ica te . 

Pour parer à ces maladies , on a préconisé de faire subir aux gra ines , 

avant le semis , une prépara t ion antiseptique dest inée à détruire les g e r 

mes nuisibles qui y sont renfermés . C'est ainsi q u ' o n a p r o p o s é de t r em

per les graines pendant une.minute dans une solution de sub l imé au 1 /1000 

et de les laver ensuite a b o n d a m m e n t ; de les traiter pa r l 'acide p h o s p h o -

rique à 30°-36° B. ; par les vapeurs de c h l o r o f o r m e ; de les i m m e r g e r p e n 

dant une 1/2 heure dans une solut ion de sulfate de m a g n é s i u m à 5 0 / 0 

(Stoklasa) , de les soumet t re à l 'act ion d 'anesthésiques tels q u e l 'éther, le 

ch lo ro fo rme (Bonnier , Coupin) ; de les t r emper pendant 2 heures dans 

une solution de sulfate de cu ivre à 0,5 0 / 0 (Berlin et Dubos (2) ; de désin

fecter par une solut ion contenant de l 'acide phén ique et du sulfate de 

cuivre (Kar lson) . La m é t h o d e de Hiltner, p r é c é d e m m e n t (3) décr i te , a 

(1) A ce sujet voyez les articles déjàcitésde Stoklasa.Lire aussi : Karlson. La brû
lure des racines des jeunes betteraves en Hussie. Zapiski, 1892, n° 7 et 111. suer, et dist., 
9, p. 924, 1892. 

(2) Bertin et Dubos. Moisissures des graines de betteraves, Journal des Fabricants de 
sucre du 28 juin 1899. 

(3) Zapiski, n° 7, 1892, et Bl. suer, et dist., 9, 924, 1892. 
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aussi été p r o p o s é e dans le m ê m e b u t . N o u s n e pensons pas que ces traite

ments soient efficaces, ma lg r é les résultats de d iverses expé r i ences de 

Stoklasa , Bert in, e tc . ; en effet nous ne p o u v o n s admet t re qu ' i l soit p o s 

s ib le de faire durer ces macéra t ions assez l o n g t e m p s p o u r pousser l ' im-

puégnat ion suff isamment à fond et tuer tous les g e r m e s sans nuire à la 

vital i té de l ' e m b r y o n . Au reste, S c b r i b a u x (1) a constaté qu 'un sé jour 

p r o l o n g é des semences de bet teraves dans des so lu t ions de sulfate de 

cu iv re à 2 0 / 0 , ne por te aucunement atteinte à la vitalité des g e r m e s pa

rasites renfermés dans la graine ; de p lus , lo r squ 'on expér imen te la mé

t h o d e d'IIiltner, qui est assurément très éne rg ique (macéra t ion dans l 'acide 

sulfur ique concen t r é ) , on r emarque que les ge rmina t ions donnent p resque 

autant de ge rmes malades que celles qui sont faites no rma lemen t . 

Karl K o m e r (2) , assistant à la station d'essais de semences d e . V i e n n e , 

est aussi de cet av is ; d 'après cet auteur, l 'action de la dés infect ion sur 

des gra ines for tement con taminées est p o u r ainsi dire nulle . I l i l tner, en 

par t icul ier , en opérant a v e c l 'ac ide sulfur ique concen t ré n 'a , en parei l 

cas , ob tenu aucun résultat ; il a tou jours re t rouvé le Phoma betœ par tout 

où il existait en quanti té notable ; cela résulte, sans dou te , de ce que le 

m y c é l i u m de ce parasi te pénètre dans les part ies p ro fondes du g l o m é r u l e 

et du fruit, é chappan t ainsi à l 'act ion des agents ant i sept iques . Hol l -

r u n g (3) s'est toujours p r o n o n c é dans ce sens . 

L a Brûlure de la racine de betterave n'est pas seulement une malad ie infec

t ieuse, mais aussi une malad ie consécu t ive de la dégénérescence o u de 

l 'affaiblissement de la plante causé par une cul ture défec tueuse . C'est 

une conséquence de la tendance qu 'on t les é leveurs à p r o d u i r e à mei l leur 

m a r c h é , afin de résister à la c o n c u r r e n c e . D ' a c c o r d en cela a v e c Kar l son , 

K o m e r est ime que la désinfect ion n'est p o i n t un r e m è d e en pareil cas ; 

elle ne saurait en effet rendre mei l leur le p rodui t d 'une m a u v a i s e cul ture. 

Cette op in ion que la réfractivité plus ou m o i n s grande des gra ines est 

l iée a v e c le m o d e de culture des por te -g ra ines est ana logue en tous po in t s 

a v e c celle e x p r i m é e par Stoklasa , que nous ci tons plus bas ; elle nous pa

raît très rat ionnel le . 

La gra ine e l l e -même est, dans une certaine mesure , a rmée cont re les 

infect ions m i c rob i ennes : les testa sont en effet ex té r ieurement cha rgées 

d 'oxa la tes , part ie à l'état inso luble , par t ie à l'état so luble ; or , les oxala tes 

so lub les const i tuent un po i son cel lula i re très v io l en t et Stoklasa (loc. cit.) 

incl ine à penser qu ' i ls exe rcen t une ac t ion ant isept ique très marquée 

lors de la ge rmina t ion et sont ainsi un m o y e n de défense de la g ra ine . 

(1) Sehritiaux. Maladies des semences de betteraves, Agriculture nouvelle du 29 juillet 
1899, p. S96. 

(2) C. B. Zuckerind, n°18, 1900 et Journal des fabricants de sucre, 7 février 1900, 
(3) RI. suer, et dist., 18, 239, 911, 1900-01. 
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Un fait impor t an t est que la résis tance des gra ines à l ' infect ion para î t 

dépendre de l ' espèce de bet terave. S toklasa pense qu ' i l y a là un fait ana

logue à celui qui se passe a v e c la p o m m e de terre, don t les d iverses races , 

c o m m e on sait , sont différemment résistantes au Phytophtora infestans. 

Cet expér imenta teur a eu en main des échant i l lons de gra ines qui se m o n 

traient p re sque abso lument réfractaires aux infect ions artificielles au 

m o y e n de Bac. butyricus, Bac. mycoïdes, Bac. vulgare et il c ro i t que les m é 

thodes de culture du por te -gra ines , leur fumure, e tc . , pour ra ien t être des 

facteurs de cette réfract ivi té . 

Sans admet t re la c o m p a r a i s o n avec la p o m m e de terre faite p a r 

Stoklasa, Deutsch (1) est néanmoins du m ê m e avis sur les autres p o i n t s . 

Les g e r m e s que nous venons de c i ter ne sont pas les seuls qu i on t été 

t rouvés dans les g loméru l e s de bet teraves ; on y «i encore rencont ré YU-

romyces Betœ, le Peronospora Schachlii ; F rank a pu y dé te rminer le Spori-

desmium •pulrefaciens, le Cercospora belicola, e tc . D 'après Pr i l l i eux et D e l a 

c r o i x (2) la jaunisse de la bet terave, ma lad ie qui a causé de g rands r avages 

il y a que lques années, serait due à la p résence d 'une bactér ie en t onne 

let, don t les spores seraient appor tées par les g l o m é r u l e s e u x - m ê m e s . 

En se basant sur les faits p r é c é d e m m e n t cités, m a l g r é l ' op in ion du 

D r Steffech ( 3 ) , Direc teur de la sect ion bo tan ique d e l à station e x p é r i m e n 

tale de IIal le-sur-Saale,du Prof . Frank (A) e tc . et s ' appuyan t au contra i re 

sur les dires de Stoklasa (loc. cit.), de K o m e r {loc. cit.), du Doct . W e i n -

zierl (S), la Stat ion d'essai des semences de Vienne , a déc idé de dé te rminer 

à l 'avenir et d ' ind iquer sur les bul let ins d 'ana lyses , le n o m b r e des g e r 

mes ma lades , donnés par les gra ines examinées ; c o m m e germes ma lades , 

cette station dés igne tous ceux qui , à l 'essai de ge rmina t ion , mont ren t un 

développement , ano rma l et maladif , qui la p lupar t du temps est causé par 

des m i c r o o r g a n i s m e s . 

Le n o m b r e des ge rmes malades , ainsi que des g l o m é r u l e s les ayan t 

fournis , n 'entre pas dans le calcul du résultat final de la ge rmina t ion . 

Cette déc is ion de la station de Vienne nous paraît un peu p rématu rée , 

car les faits que nous v e n o n s de discuter ne sont pas encore assez s û r e 

ment établis p o u r que l 'on puisse , dès maintenant , faire entrer dans les 

(1) M. Deutsch. A propos des parasites de semences de betteraves à sucre, Journal des 
Fabricants de sucre du 2 août 1899. 

{2) Prilleux. et Delacroix. La jaunisse, maladie bactérienne de la betterave^ Bl. Suer, 
et dist.. 16, 234, 1898, et G. R. 1237, 38-339, 1898. 

(3) Voyez : Correspondance à propos du parasite des germes de betteraves, Journal 
des fabr. de sucre, 20 septembre 1899. 

(4) Voyez: La betterave. n°215. 8 avril 1899. 
(5) Voyez : Weinzierl. Essai des graines de. betteraves malades, Wiener Landivirth-

schaflliche Zeitung, n" 7, 1899 et Publication n° 204, do la Station de contrôle des 
semences de Vienne. 
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contra ts de vente de gra ines de bet teraves , une c lause relat ive à la quan

tité de ge rmes malades . 

Telle est aussi l ' op in ion du Prof . Frank (1) de Berl in. 

C'est encore l 'avis de HolJrung (2) qui , dans cette ques t ion de la t rans

miss ion des maladies par les semences , conse i l le d'être très c i r c o n s p e c t , 

les documen t s probants manquant encore à l 'heure actuel le . 

Au reste, à notre av is , il est certains c r y p t o g a m e s qui sont si a b o n d a m 

ment répandus , que la dest ruct ion de leurs spores dans la g ra ine n ' empê

chera i t aucunement l ' éc los ion des maladies qu' i ls p r o v o q u e n t et qui peu

vent causer des d o m m a g e s cons idé rab les lo r sque les c i rcons tances c l i m a -

tér iques sont favorables à leur d é v e l o p p e m e n t et seulement dans ce ca s . 

L e Phorna betœ (Frank) ou Phoma tabifica (Pr i l l i eux) est dans ce cas . Il est 

ex t r ao rd ina i r emen t r é p a n d u , et pour tan t , c h o s e intéressante, la malad ie 

qu ' i l p r o v o q u e , la Pourriture du cœur, ne cause v é r i t a b l e m e n t des d o m m a 

g e s qu 'à in terval les assez é lo ignés . 

G e s c h w i n d a j u s q u ' à ce j o u r rencont ré ce P h o m a sur les t iges de tous 

les por te -gra ines qu ' i l a examinés , de que lque culture qu ' i l s p rov iennen t . 

Chose bizarre , seul le bas de ces t iges montrai t en a b o n d a n c e les p y c n i -

des superficielles g lobu leuses , pe rcées d'un p o r e au s o m m e t , laissant à 

l ' humidi té sor t i r les spores agglu t innées en un long lil m u q u e u x , qui ca rac 

térisent le P h o m a . 

Ceci semble ind iquer net tement , que c 'est sur tout le sol qui est l 'agent 

c o n v o y e u r des ge rmes du c r y p t o g a m e . 

Hol l rung , don t nous pa r l ions plus haut , a é tudié , en vue de la stérilisa

t ion des s emences , l 'act ion du p r o c é d é de W a g n e r qui consis te à faire agi r 

s u c c e s s i v e m e n t l a vapeur d 'eau, le ch lo re et l 'acide sulfureux. Il a constaté 

une légère augmenta t ion du p o u v o i r gcrmina t i f , mais , q u a n t a la destruc

t ion des o rgan i smes é t rangers , elle a été c o m p l è t e m e n t i l luso i re . i l a cons 

taté les m ê m e s faits, en expé r imen tan t le p r o c é d é de Hil tner, qui consis te 

à traiter les gra ines pa r l 'acide su l fu r iquc concen t ré puis par l 'eau de 

c h a u x et le p r o c é d é Linhar t dans l eque l on décor t ique la g ra ine . 

A cô té de l ' op in ion , qui tend à faire des bactér ies des agents p a t h o g è n e s 

p o u r les ge rmes de bet teraves, il nous paraî t aussi utile de relater celle 

qui leur reconnaî t une act ion favorisante dans l 'acte de la ge rmina t ion . 

C'est ainsi que , d 'après Br iem (loc. cit) qui s ' appuie sur les dires de 

Hansen, le p r o c e s s u s d e la germina t ion est très v ra i semblab lemen t p réparé 

pa r l ' évo lu t ion de certains m i c r o o r g a n i s m e s , qui solubi l i sent les co rps 

de réserve emmagas inés dans la g ra inee t l eu r permet tent ainsi d 'a l imenter 

l ' e m b r y o n . 

(11 La betterave, 8 avril 1809. 
(2) Hollrung. Maladie des betteraues et influence du traitement des semences sur les para

sites. Dtsch. Zuckerind., 1900, n» 7 et H. G. C. 2, 484, 1900. 
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Stoklasa (loc. cit.), don t n o u s a v o n s relaté les expér iences relat ives à 

l 'action nuis ible des m i c r o o r g a n i s m e s sur l ' évolut ion de la graine, pense , 

néanmoins, que ces m i c r o o r g a n i s m e s peuvent aussi être d'une certaine 

utilité. En végétant dans les g loméru les , ils hydro l i sen t les molécu les de 

matières a lbumino ïdes contenues dans cette partie de la semence et les 

transforment en matières faci lement ass imilables p a r l e s jeunes radicel les . 

Cette manière de v o i r n'a cependant pas été adoptée d'une manière 

générale, car les expér iences de Dixon , Laurent , Duclaux , Fe rnbach , e tc . (1) 

ont établi , au cont ra i re , que la germina t ion s ' accompl i t parfai tement sans 

l 'aide des m i c r o b e s . 

(1) Voyez : La Bien, n° 2, 1893. 
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C H A P I T R E 111 

ANALYSE COMMERCIALE DE LA GRAINE DE BETTERAVES 

§ 1 

ECHANTILLONNAGE 

3 8 . Généralités. — Il va sans dire que nous ne v o u l o n s pas par ler ici 

de l 'analyse c h i m i q u e c o m p l è t e , qu i , c o m m e nous l ' avons v u , ne peut 

fourni r aucun cr i té r ium p o u r la dé termina t ion de la va leur de la semence ; 

les t r avaux exécutés j u s q u ' i c i , en v u e de r eche rche r les corré la t ions qui 

peuvent exis ter entre la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e l à gra ine et les propr ié tés 

d e l à plante future n 'ont pu appor te r la lumière sur ce sujet. 

Ce qu ' i l faut, dans la pra t ique ; c'est dé terminer si la gra ine est dans 

un état de prépara t ion et de conserva t ion tel, qu 'e l le const i tue une semence 

loya le et m a r c h a n d e , c 'est-à-dire qu 'e l le ne renferme pas d 'éléments 

étrangers en t rop grande quantité et qu'el le est const i tuée presque entière

ment par des indiv idus vivants et suscept ib les de g e r m e r . 

L'essai des graines de bet teraves se bo rne d o n c à la déterminat ion : de 

l 'humidi té , des impure tés , du n o m b r e des g loméru l e s contenus dans un 

p o i d s donné de semence , du p o u v o i r germinat i f , du n o m b r e de ge rmes 

fournis par un certain p o i d s ou un certain n o m b r e de g loméru le s . 

Ces données suffisent généra lement p o u r établir le bulletin d 'analyse 

et ca lcu le r la valeur de la g ra ine . 

P o u r q u e les résultats de l 'essai de la gra ine aient une va l eu r pra t ique 

et c o m p a r a t i v e il faut que la m é t h o d e su iv ie soi t toujours la m ô m e et la 

m ê m e par tout . Les spécial is tes n 'on t pas enco re pu se mettre d ' a cco rd à 

ce sujet ; une c o m m i s s i o n , n o m m é e par le dernier Congrès international de 

Ch imie appl iquée , tenu à Paris en 1900, y travaille ; e spérons qu ' e l l e arri

vera b ientô t au résultat désiré par tous les intéressés. 

N o u s n 'en t reprendrons pas ici de "discuter les différents m o d e s opé ra 

toires p r o p o s é s et appl iqués ; l 'un de nous l'a déjà fait en co l labora t ion 

avec M. Viv ien , et nous al lons décr i re le m o d e opéra to i re adop té en r e n -
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voyan t à la publ ica t ion or ig ina le p o u r les d iscuss ions . Nous s o m m e s 

d'autant plus à l 'aise p o u r donner cette m é t h o d e que , depuis sa p u b l i c a 

tion (1899) , elle n'a pas encore été at taquée, ce qui est presque surprenant 

à notre é p o q u e . On consul tera aussi avec intérêt les indica t ions données 

par Julhiard sur le m ê m e sujet (1 ) . 

3 9 . Prélèvement de l'échantillon sur la marchandise livrée. 
— Cette opéra t ion , dont les formali tés sont réglées d ' avance par l 'acheteur 

et le vendeur , doi t a v o i r lieu devant les deux parties ou leurs représentants . 

On vérifie tout d ' abo rd la fermeture , le m o d e d ' emba l l age , si les p l o m b s 

sont encore intacts ; on note les observa t ions que suggèren t ces e x a m e n s 

et on passe au p ré l èvemen t de l 'échant i l lon. Cette dernière opé ra t ion se 

fait o rd ina i rement au m o y e n d'une sonde que l 'on enfonce dans les bal les 

en crevant l ' embal lage ; on ramène à c h a q u e fois une petite quanti té de 

graine. Cette m é t h o d e donne de bons résultats p o u r les engrais et en g é n é 

ral p o u r toutes les mat ières assez pulvérulentes pou r être tassées ; la 

sonde r amène bien dans sa cavi té une por t ion de la matière co r r e spondan t 

à toutes les part ies qu ' a t raversées l ' ins t rument ; mais avec les gra ines de 

bet teraves, que lque serré que soit l ' emba l l age , lors du retrait de la s o n d e , 

les gra ines roulent les unes sur les autres et il est peu p robab l e que l ' on 

ait un échant i l lon co r re spondan t bien à toutes les part ies du sac . 

Quoi qu' i l en soi t , il est cer ta inement pré fé rab le , toutes les fo is que cela 

est poss ib le , d ' o u v r i r les sacs et d 'y enfoncer le bras p o u r retirer avec la 

main aux endroi ts convenab le s , c 'est-à-dire d ' abord dans la part ie supé

rieure, pu is dans le mil ieu et enfin dans le bas , de peti tes quanti tés de 

graine que l ' on remet sur une feuille de pap ie r , ou m i e u x , de v ide r le sac 

sur une aire bien p r o p r e , et après un pel le tage s o i g n e u x , de p ré l eve r 

l 'échanti l lon. 

Pou r des l ivra isons un peu impor tan tes , on ne peut songer à échan

ti l lonner dans chaque sac ; on se borne à faire les p ré lèvements sur un 

n o m b r e de sacs qui var ie avec l ' impor tance de la l iv ra i son . M. B e a u -

det (2) a p r o p o s é des chiffres que l ' on peut adopte r . 

D 'après ce ch imis te : 

On pré lève sur tous les sacs , p o u r une fourni ture de S sacs . 

On pré lève sur S sacs , p o u r une fourniture de 10 sacs . 

P o u r les fournitures au-dessus de 200 sacs , on p ré lève sur un n o m b r e 

(t) Bl. sucr.etdist. 17, p. 117, 1839. Mômuire Julhiard, p. 134. 
(2) Bl suer, et disl., iS, p. 763,1893. 

5 à 10 — 

10 à 20 — 

20 à 25 — 

25 à 30 — 

10 à 20 — 

20 à 25 — 

50 à 100 — 

100 à 200 — 
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de sacs éga l au 1/5 de la l iv ra i son , et au-dessus de 500 sacs , sur le 1/10 

de la l i v ra i son . 

L a totalité des prises est mélangée so igneusemen t , de man iè re à répar

tir les impure tés dans la masse aussi u n i f o r m é m e n t que poss ib l e . On 

fo rme alors a v e c le tout une figure g é o m é t r i q u e q u e l c o n q u e et on sec

t ionne, suivant une d i agona l e , avec un m o r c e a u de ca r ton , une carte de 

visite par e x e m p l e . 

Une des moi t iés obtenues est e l l e - m ê m e pa r t agée en autant de parties 

que l 'on doit faire d 'échant i l lons , et c h a q u e po r t ion est introduite dans 

un vase en verre que l 'on b o u c h e so igneusement ; si l 'on d i spose de flacons 

b o u c h é s à l ' émer i , on dev ra s'en servir de préférence à tout autre m o d e 

d ' emba l l age . Les sacs en toile ou en pap ie r , t rop souvent e m p l o y é s , e x p o 

sent la gra ine à la dess iccat ion ou à l ' absorpt ion de l ' humid i té , suivant les 

m i l i e u x où ils sont p lacés . Les f lacons sont revêtus des cache t s respectifs 

des part ies et l 'un d ' eux est adressé sans retard au l abora to i re désigné par 

les part ies ; un ou plus ieurs flacons sont conse rvés cache tés p o u r servir à 

l 'analyse de con t rô le en cas de contes ta t ion . 

T o u s ces échant i l lons devron t être au m i n i m u m de 250 g r a m m e s . 

Il faut a v o i r soin de faire le p r emie r mé lange très so igneusemen t et le 

p lus r ap idement poss ib le , à l 'abri des courants d'air, afin d 'éviter les 

per tes d ' impuretés et d 'humid i t é . 

Lor s de l 'ouver ture des sacs , on devra noter l 'aspect de la graine, son 

odeu r ; si la gra ine à examine r a subi un commencemen t , d 'at taque par 

les mois i ssures il se d é g a g e de la masse une o d e u r de mo i s i caractéristi

q u e . Cette altération est due le p lus souven t à une réco l te en mauvaises 

cond i t i ons ou à une conse rva t ion en c o u c h e s t rop épaisses dans des 

l o c a u x h u m i d e s , mal aérés . On r emarque alors , qu 'en prenant une p o i 

gnée de ces gra ines et en serrant assez for tement dans la m a i n , elle s'ag

g l o m è r e en g r u m e a u x pa r suite de l 'humidi té a n o r m a l e du p r o d u i t . 

• L ' odeu r de la gra ine saine, récol tée et conse rvée dans de bonnes condi 

t ions , rappel le celle du foin . 

La cou leur est en général j aune foncé , ma i s o n ne doi t t irer aucune 

conc lus ion de ce carac tère , car la cou leu r du g l o m é r u l e ne permet de 

p ré juge r en rien sur les quali tés des semences qu ' i l con t i en t . 

4 0 . Préparation de l'échantillon au laboratoire en vue des 
essais . — L o r s de l 'arr ivée de l 'échant i l lon au labora to i re , on note les 

indica t ions de l 'ét iquette, les cachets et l 'état de ces derniers . 

On ne dev ra o u v r i r le flacon qu 'autant que tou t sera p rê t p o u r l 'ana

lyse . 

P o u r les prises d 'essais , il est r e c o m m a n d é d ' adop te r la méthode Wein-

¿ierl qui est e m p l o y é e à. la Station de cont rô le des semences de Vienne 
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(Aut r iche-Hongr ie ) ; cette m é t h o d e est cer ta inement la plus s imple et elle 

donne des résultats assez c o m p a r a b l e s . La gra ine est é tendue sur un 

papier n o i r assez raide et répartie aussi un i fo rmémen t que poss ib l e de 

manière à f o r m e r une c o u c h e d e 1/2 à 1 cent imètre d 'épaisseur . On s'at

tache durant le répar t i ssement à fo rmer une figure de ce rc le . P o u r c h a 

que pr ise d'essai on sépare a lors de ce cerc le , au m o y e n d 'une cuil lère un 

segment don t l ' impor tance var ie avec le po ids de gra ine qu 'on désire 

obteni r . 

§ 2 

A N A L Y S E P R O P R E M E N T DITE 

4 1 . D o s a g e d e l ' h u m i d i t é . — On dose l ' humidi té en d o u b l e sur en

v i ron 5 g r a m m e s de semence non b r o y é e , p r é l e v é s ainsi qu' i l a été dit p lus 

haut et pesés dans une capsule tarée. On por to à l 'é tuve à 105-110° , 

jusqu 'à perte constante de p o i d s ce qui est obtenu en huit ou neuf heures . 

On calcule p o u r 100 g r a m m e s . 

L 'humid i t é des semences var ie de 12 à l o p . 100 ; elle peut s 'élever 

excep t ionne l lement à 17 et m ê m e 18 p . 100 dans les années où la récol te 

a eu lieu sous des condi t ions c l imatér iques dé favorab les . 

Le moui l l age f rauduleux des graines n'a été constaté que très r a r e m e n t ; 

le fraudeur ne peut élever l 'humidi té de la semence d 'une façon cons idé 

rable, q u o i q u e son p o u v o i r absorban t soit très g rand , ca r il a à c ra indre 

les mois i ssures . 

Bretfeld a constaté que l 'humidi té est plus é levée dans la s e m e n c e à 

gros g loméru l e s que dans cel le à petits g loméru le s ; cela tient à la p lu s 

grande quanti té de lest con tenu dans ces gra ines , par r appo r t au p o i d s de 

la semence p r o p r e m e n t dite. 

4 S . D o s a g e d e s i m p u r e t é s . — P o u r ob ten i r une idée exacte de la 

quantité d ' impure tés con tenues dans une semence , il est nécessaire d ' o p é 

rer ce d o s a g e sur une assez for te quanti té . Les écarts constatés entre dif

férents opéra teurs , re la t ivement à ce dosage ont leurs causes, c r o y o n s -

nous, dans un échan t i l lonnage défec tueux et une pr ise d'essai t r o p 

faible . 

On ne peut obtenir un chiffre exact sur la teneur en impure tés de la 

marchand i se essayée qu 'en opéran t sur 200 g r a m m e s au m i n i m u m , ca r 

il est i l lusoire d 'espérer dansun échanti l lon de 3 à 10 g r a m m e s une répar

tition des impure tés c o m m e elles se t rouvent dans la masse de la l i v r a i 

son ; la p ropo r t i on de ces impuretés dépasse , en effet, r a rement 4 p . 100 et 
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se t rouve le plus souven t entre 1,5 et 2,5 p . 100 . Le t emps nécessi té sera 

peut-être un peu p lus l o n g , mais pas cependan t augmen té d 'une façon 

excess ive p o u r que cela puisse entrer en ba lance . 

L 'échant i l lon de 200 g r a m m e s pesé est je té sur un tamis à mai l les de 1 

mi l l imèt re de c ô t é , p o u r séparer d ' abo rd la pouss iè re ; c e l l e - c i est r e 

cueil l ie sur une feuille de pap ie r b lanc g lacé ; on la fait passer dans une 

capsule tarée. On prend les gra ines une à une , on en dé tache au m o y e n 

d 'une petite p ince les m o r c e a u x de t iges et les peti tes feuilles qui p e u 

vent s 'y t rouver at tachées et on les ajoute aux pouss iè res dans la c a p 

sule. Sont en outre cons idérés c o m m e impure tés les petits g r u m e a u x 

de terre, les ca i l l oux , les bal les de gra ines é t rangères , les graines 

étrangères quel les qu 'e l les soient , les g loméru l e s don t les gra ines sont 

part ies ou c e u x incomplè t emen t m û r s , les feuilles ou por t ions de feuil

les , les péd icu les de fruits et les débris de gra ines ( couve rc l e s o u 

c o q u e s ) . 

On devra y c o m p r e n d r e aussi les g loméru l e s avor tés ; ces derniers sont 

reconnaissab les à ce qu ' i ls s 'écrasent fac i lement à la plus petite pres

sion exe rcée avec les p inces . T o u s ces détr i tus sont réunis dans la 

capsu le et p e s é s . On peut , p o u r con t rô l e , peser d 'autre par t les graines 

ne t toyées . 

•43. Dénomtoement des glomérules dans un poids donné de 
semence, et poids d'un nombre déterminé de glomérules. — Ces 

déterminat ions se font s imul tanément en comptan t le n o m b r e des g l o m é 

rules contenus dans un certain po ids de s emence ou en pesant un n o m b r e 

dé te rminé . 

On fait 3 prises d'essai d 'envi ron 5 g r a m m e s que l 'on pèse exac tement ; 

on c o m p t e le n o m b r e de g loméru le s con tenus dans c h a q u e pr ise d 'essai . 

On calcule ensuite le n o m b r e de g loméru le s contenus dans 100 g r a m m e s 

de graines o u dans un k i l o g . , avec les chiffres de chacune des 3 prises 

d 'essai, pu i s avec le po ids total des 3 prises et le n o m b r e total des g l o m é 

rules y contenus . C'est ce dernier résultat qu i d e v r a figurer au bul le t in . 

L e s deux prises d'essais dont les n o m b r e s se r a p p r o c h e r o n t le p lus du 

résultat final se rv i ron t à l 'essai de ge rmina t ion . 

Le n o m b r e des g loméru les contenus dans 1 k i lo de semence de bet te

r aves peut var ier dans des l imites assez l a rges ; il est fonc t ion de la g ro s 

seur de la g ra ine et cette g rosseur c h a n g e e l l e -même a v e c la race de la 

be t te rave , les cond i t ions e l imatér iques sous lesquel les la semence mûri t , 

les apti tudes indiv iduel les des be t teraves-mères , le n o m b r e de t iges pous 

sées, suivant que l 'on a opé ré ou non le châ t rage des t iges , a v e c la 

nature du so l , la quantité et la quali té de l 'engrais et encore a v e c une 

foule d 'autres c i rcons tances . 
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4 4 . E s s a i s d e g e r m i n a t i o n . — 1° La couche germinative. — La c o u 

che germinat i ve chois ie est le terreau de j a rd in ie r . 

Ce terreau est p réparé en mélangean t du sable et du terreau q u ' o n 

retire des c o u c h e s à renouve le r ; le mélange est a r rosé et a b a n d o n n é 

ju squ ' à ce q u e , la c o m b u s t i o n étant c o m p l è t e , on ne re t rouve p lus de 

débris pa i l leux ; il y a eu fo rmat ion de matières humiques et on obt ient 

ainsi une masse très friable qui ne formera pas de pâte p las t ique quand 

on la mélangera avec de l 'eau, dans la p r o p o r t i o n de 25 p . 100 . 

Le terreau de j a rd in ie r peut être e m p l o y é de suite p o u r p répare r la 

c o u c h e ge rmina t ive , mais il est bien préférable de le de s séche r len te

ment , puis de le p o r t e r a 110° pendant un quar t d 'heure , de façon à tuer 

tous les g e r m e s qu' i l pour ra i t renfermer . On je t te ensuite sur un tamis 

à mail les de 1 mi l l imèt re de côté p o u r détruire les g r u m e a u x qui se f o r . 

ment durant la dess icca t ion . 

Le terreau tamisé est reçu dans une cuvet te en porce la ine d ' env i ron 

5 c m . de p ro fondeu r , 20 c m . de' la rgeur et 26 c m . de longueur . Dans 

c h a q u e cuvet te de cette taille on peut d isposer l'essai en doub le p o u r une 

m ê m e gra ine . La cuvette a été tarée d ' avance , on l 'empli t j u squ ' à envi ron 

1 c m . du bord supér ieur , on repèse p o u r connaî t re le p o i d s de terreau 

qu'el le cont ien t et on y verse par peti tes por t ions une quanti té d 'eau sté

rilisée co r r e spondan t en p o i d s à 25 0 / 0 du terreau sec . Pendant l ' humecta-

tion on pétrit la masse convenab lemen t , de manière à avo i r un mé lange 

bien h o m o g è n e et p o u r que tous les points aient le m ê m e p o u r c e n t a g e en 

eau. Si l 'opéra t ion est bien condui te on obtient une masse très f r iable , 

très poreuse , d o u c e au touche r et ne formant aucun g r u m e a u . L a sur

face en est rendue bien un i fo rme et on tasse en frappant la cuvet te à 

petits c o u p s sur une table . On pose alors sur le terreau un m o r c e a u d e 

treil lage en fer à mail les carrées dont les d imens ions co r r e sponden t bien à 

celles de la cuve t te . Les mail les do iven t a v o i r 1 c m . de cô té et les fils 

2 m m . à 2 m m . 2 de d iamèt re ; chacune des a lvéoles de la toi le co r res 

p o n d à un gra in . 

Il faut vei l ler à ce que la c o u c h e ait au mo ins 4 à 5 c m . d 'épaisseur ; 

s'il n'en était pas ainsi, lors du d é v e l o p p e m e n t du g e r m e , la r ad icu le , 

p remie r o rgane qui se d é v e l o p p e , ne tarderait pas à atteindre le fond du 

g e r m o i r et, rencontrant cet obs tac le , elle s 'y appuierai t pour repousser la 

gra ine hors de la c o u c h e germina t ive où elle se dessécherai t r ap idemen t ; 

si cette g ra ine cont ient encore des semences non ge rmées elle ne fourni t 

a lors qu 'un n o m b r e de ge rmes inférieur à celui qu 'e l le est suscept ib le de 

donne r . 

La c o u c h e ge rmina t ive ainsi d i sposée est prête à r ecevo i r les g ra ines . 

2° Quantité de graines à mettre en germination. — Vivien et Sellier pren-

9 
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rient deux quanti tés d ' env i ron 5 g r . p ré levés c o m m e il a été dit p r é c é 

d e m m e n t . C'est là un m i n i m u m si l 'on veu t a v o i r une pr ise d'essai repré

sentant aussi a p p r o x i m a t i v e m e n t que poss ib le la m o y e n n e de l a l iv ra i son . 

Les d e u x quanti tés p ré levées servent à un essai en d o u b l e . 

3° Classement en glomérules. — On sépare ou non les g l o m é r u l e s e n g r o s 

et p e t i t s ; dans tous les cas les résultats devron t tou jours indiquer la 

m o y e n n e propor t ionne l le des 2 ca tégor ies , c o m m e si la séparation n 'avai t 

pas été faite. Sont eonsidérés c o m m e g r o s , les g loméru l e s qui sont arrêtés 

par un crible à t rous circulaires de S m m . de diamètre . La gra ine est dite 

à g ros g loméru l e s lo r sque le p o i d s de 45 graines est égal ou supér ieur à 

1 g r . 

4° Trempage des graines avant la mise en germination. — Nous avons 

discuté cette quest ion très l onguemen t et nous avons conc lu aux b o n s 

effets de cette p ra t ique . Pou r l 'essai de ge rmina t ion , et c o n f o r m é m e n t 

à ce que nous avons di t , il s emble inuti le, pou r le t r empage , d ' e m p l o y e r 

une so lu t ion saline ; l 'eau stérilisée rempl i t tous les desiderata , du 

m o m e n t qu 'on la met en quant i té c o n v e n a b l e . P o u r cela, il suffit 

de verser sur c h a q u e pr ise une quantité d 'eau distil lée égale à son 

p r o p r e p o i d s , on remue a v e c un petit agi tateur de façon à bien imbi

ber les graines et on laisse l ' absorpt ion se terminer durant v ingt -quat re 

heures en couvran t le ve r re p o u r éviter les pertes d 'eau. De temps en 

t emps les gra ines sont remuées de façon à r enouve l e r les points de con 

tact. Au b o u t du t e m p s fixé, il n 'y a plus d 'eau dans le verre et les grai 

nes sont prêtes p o u r la mise en ge rmina t ion . 

5° Mise en germination. — La c o u c h e germina t ive préparée avec du terreau 

ainsi qu ' i l a été dit p r é c é d e m m e n t , r ecouver t e a v e c le trei l lage en fil de 

fer, présente l 'aspect d'un d a m i e r dont c h a q u e carré co r r e spondra à une 

g ra ine . Si on emplo ie des cuvettes des d imens ions indiquées , on peut 

met t re dans chacune l'essai doub le d,'une gra ine sans crainte de c o n 

fus ion , il reste assez de cases l ibres p o u r permettre la dis t inct ion. 

Dans la p remière rangée , contre le bo rd de la cuvet te , on façonne dans 

c h a q u e carré , a v e c le b o u t d'un agitateur ou d'un c r ayon , une petite 

a lvéole ayant env i ron 8 à 10 mi l l imèt res de p r o f o n d e u r sur 5 ou 6 de 

d iamèt re ; on dépose dans chacune un g l o m é r u l e . La gra ine doit être 

plantée de telle façon que la part ie supér ieure v is ib le arr ive à 2 à 4 

mil l imètres au-dessous du n iveau du terreau dans la cuvet te . On c o m 

m e n c e par p lacer celles séparées c o m m e g rosses , pu i s , quand la p remière 

r angée est rempl ie on p répa re les a lvéoles de la s econde et l 'on cont inue 
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ainsi j u s q u ' à ce que toutes les graines soient mises dans le terreau. 

Pou r les plus peti tes gra ines , les a lvéoles d e v r o n t être mo ins p r o f o n d e s , 

5 mil l imètres suffisent généra lement . Entre les grosses et les petites on 

laisse une ou d e u x rangées l ibres pour serv i r de points de repère . Le 

premier essai planté, on place de m ê m e les graines de l 'essai de con t rô le , 

dans la seconde moi t ié de la cuvet te . 

Quand toutes les gra ines sont plantées, on saupoudre un peu de terreau 

p o u r les r ecouvr i r d 'une c o u c h e de 2 à 3 mi l l imètres , on appuie p o u r éta

blir un contact int ime de la graine avec le terreau, on arrose et on por te 

à l 'étuve chauffée c o m m e il sera dit plus lo in . 

Soir et mat in , les cuvettes sont arrosées pou r maintenir l 'humidi té c o n 

venable . On doit se servir d'eau stérilisée bien aérée, ce que l 'on obt ient 

en faisant passer un couran t d'air dans de l 'eau r écemmen t boui l l ie ; 

avant d 'arr iver dans le bal lon de barbot tage , le couran t d 'air est filtré 

dans un tube contenant de la ouate stérilisée. 

6° Le chauffage durant la germination. — Les c o u c h e s germina t ives 

sont pincées dans une é tuve bien aérée, chauffée 8 heures par j o u r à 28° 

et le reste du t emps à 18°. Ce m o d e de chauffage accélère la g e r m i n a 

tion et r a p p r o c h e les essais des condi t ions de la prat ique ; en effet à 

l ' époque des semis de bet teraves , la graine est soumise à une tempéra ture 

intermittente par suite des pertes de chaleur ép rouvées pa r la terre pen

dant les nuits claires du p r in temps . 

P o u r les essais de ge rmina t ion , il n 'y a pas lieu de se p r é o c c u p e r des 

condi t ions d ' éc la i rage . 

7° Dénombrement. Durée de la germination. — L e sept ième et le trei

z ième j ou r on c o m p t e le n o m b r e de graines gerrnées et le n o m b r e de ger

mes fournis . P o u r cette opéra t ion nous r e c o m m a n d o n s le tour de ma in 

suivant : 

On prépare , en les taillant dans du bo i s de sapin, des petites f iches 

de 3 à 4 cent imètres de hauteur et de sect ion carrée de 2 m i l l i 

mètres de côté . Une certaine quantité est ga rdée intacte, les autres sont 

p longés dans des so lu t ions de matières co lorantes , de façon à ob te 

nir des bâtons teintés en bleu , en r o u g e , en j aune et en vert ou tou

tes autres cou leurs p o u r v u qu 'on puisse les dis t inguer faci lement . Ces 

bâtonnets pou r ron t servir indéfiniment en ayant soin de les laver quand 

ils ont servi , puis de les stériliser, afin qu' i ls n 'appor tent pas de ger 

mes de mois i ssures , ce qui arrive infai l l iblement sans cette p r écau 

t ion . 

L a graine est, c o m m e on le sait, p lacée dans une petite cavi té 

l imitée par les mail les du treil lage ; ses ge rmes poussen t également 
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dans l 'espace ainsi m a r q u é et on vo i t fac i lement de quelle g ra ine ils 

p rov iennen t . 

Au m o y e n d 'une p i n c e , le g e r m e est a r raché et on plante dans lé carré 

c o r r e s p o n d a n t un petit bâ ton b lanc . 

Si la gra ine a poussé 2 g e r m e s , on plante un bâ ton b leu . 

A v e c les graines du c o m m e r c e , ce dernier chiffre est r a r ememt atteint 

et p resque j a m a i s dépassé . 

On n'a d o n c pas à m a r q u e r à c h a q u e gra ine le n o m b r e de ge rmes 

extraits, quand ils sont en levés , on n'a qu 'à c o m p t e r le n o m b r e de bâtons 

b lancs , b leus , r o u g e s , j aunes et verts . Le total c o r r e s p o n d au n o m b r e de 

gra ines g e r m é e s ; les quant i tés respec t ives des d iverses ca t égor i e s sont mul

t ipl iées par le chiffre c o r r e s p o n d a n t et les p rodui t s totalisés donnen t le 

n o m b r e de g e r m e s . 

L 'essa i de ge rmina t ion est arrêté après le second d é n o m b r e m e n t , c 'es t-

à -d i re après 12 j o u r s . Certaines gra ines donnent encore b e a u c o u p de ger

m e s après ce laps de t e m p s , m a i s on doi t les cons idé re r c o m m e étant de 

mauva i s e quali té c a r i e fait ne se produi t q u ' a v e c des gra ines viei l les ou 

ava r i ée s . 

8o Confection du bulletin d'analyse. Calculs. — N o u s ne' p o u v o n s m i e u x -

faire, p o u r exp l ique r ces ca lcu l s , que de p rendre un e x e m p l e que nous 

e x t r a y o n s du travail déjà cité de Viv ien et Sellier. 

a ) Humidité : Sur o g r a m m e s , pesée finale, 0 , 6 2 0 . 

c) Quotient de pureté : = 100 — impure tés . 

P o u r notre e x e m p l e , on aura 100 — 1,852 = 9 8 , 1 4 8 . 

Il représente exac tement le p o i d s de semences pures p o u r cent de 

s emence e x a m i n é e . 

d) Nombre de glomérules par kilogramme. — Cette dé te rmina t ion étant 

faite su ivant les p resc r ip t ions indiquées plus haut , il est facile de ca lculer 

le n o m b r e de g loméru l e s par k i l o g r a m m e . 

N o u s avons eu , p o u r l ' exemple cité : 8 .730 g r o s g l o m é r u l e s et 41 .360 

petits, soit au total 50 .090 g loméru le s par k i l o g r a m m e . 

3 

4 

r o u g e , 

j a u n e , 

ver t . 5 
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p.) Proportion pour cent des gros et petits glomérules. 

8.730 X 100 
0 n a — S T T T T ^ — = 1 7 , 4 g r o s g l o m é r u l e s 

au.uyu 

et 100 — 17,4 = 82 ,6 petits g l o m é r u l e s . 

f) Calculs de la germination. — L a prise d'essai a été de 4 gr . 173, c o m 

prenant 168 petits g l o m é r u l e s et 40 g r o s . 

On a obtenu : 

Graines germées Germes 

Après 6 jours , p o u r les g r o s g loméru l e s . . . 31 avec 75 

— p o u r les petits — . . 100 — 161 

Après 12 j o u r s , p o u r les g r o s — 34 — 91 

— p o u r les petits — . . 125 — 213 

Après 18 j o u r s , p o u r les g ros — . 34 - 91 

— p o u r les petits — . . 126 — 216 

Après 30 j o u r s , p o u r les g r o s — . . 34 — 91 

— p o u r les petits — . . 127 — 218 

g ) Proportion de glomérules germes par kilogramme. — Après 6 j o u r s 

on a : 

31 X 1000 

— — = 7 . 4 2 7 g r o s g loméru l e s g e r m e s 

1 0 0 X 1000 

et — ^ — — 3 3 . 9 6 0 petits g l o m é r u l e s g e r m e s . 

Soit en tout : 3 1 . 3 8 7 g loméru le s ge rmes par k i l o g . après s ix j o u r s . 

On calcule de m ê m e avec les chiffres co r r e spondan t s p o u r ob ten i r après 

douze , d ix-hui t et trente j o u r s . 

h) Glomérules germes pour îOOglomérules ou pouvoir germimtif. — Après 

six j o u r s on a : 
3 i x i o f / . 

— r n / •— 7 7 , 5 g r o s g l o m e r u l e s ge rmes pou r 100 g r o s après s ix jou r s , 

100 V 100 

et —f-, = » î ) , 5 petits g loméru le s germes p o u r 100 petits après s ix 

(168 

jours!. 

Onl détermine ensuite la m o y e n n e p ropor t ionne l l e pou r connaî t re le 

nombre de g loméru l e s ge rmes sur 100 sans dis t inct ion de g r o s ni de 

petits . \ ^ 
/31 X " l 0 0 \ /100 X 100A 
( ~ 2 0 8 — J ^ V 9 0 8 — ] 6 a ' 3 S l o m e m l c s S e r m e s P o u r 1 ° 0 après 

s ix j o u r s . 
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Ces ca lcu l s répétés p o u r les autres d é n o m b r e m e n t s donnen t le p o u v o i r 

ge rmina t i f après s ix , d o u z e , d ix-hui t et trente j o u r s . y 

ï) Germas fnurnispar 100 glomérules. — Après 6 j o u r s on a : 

7 3 X 1 0 0 

40 
l K S , î î g e r m e s fournis p o u r 100 g r o s g l o m é r u l e s 

161 X 100 
et = 9 5 , 9 g e r m e s fournis p o u r 100 petits g loméru le s 

m x too\ / i6i x ioo\ 
Moyenne p ropor t ionne l l e = I — — — ) - H — — J = 1 1 2 g e r m e s 

p o u r 100 g loméru l e s . 

On calcule de m ô m e pour les chiffres après douze , d ix-hui t et trente 

j ou r s . Le n o m b r e de ge rmes apparus dans les six p remie r s j o u r s de la 

ge rmina t ion est n o m m é : énergie germinative. Ceux des autres dates 

co r r e sponden t à la faculté germinative. 

k) Germes par kilo de glomérules. — Après s ix j o u r s on a eu .-

73 X 1000 

4,173 
- = 1 7 . 4 Ö O g e r m e s produi t s par les g r o s g loméru l e s 

168 X 1000 
et — T ~ i 7 3 = 4 0 . 2 5 2 g e r m e s produi t s par les petits g l o m é r u l e s . 

Soit au total 5 7 . 7 4 2 ge rmes par k i l og , après 6 j o u r s . 

On c o m p t e de m ê m e après d o u z e , d ix-hui t et trente j o u r s . 

1) Valeur culturale. — On n o m m e ainsi la p ropo r t i on de semences pures 

capables de g e r m e r . On connaî t déjà, la quantité de semences capab le s de 

g e r m e r sur 100 g loméru l e s ; ce chiffre ne tient pas c o m p t e des impure t é s . 

La va leur culturaile donnera le n o m b r e exac t en tenant c o m p t e de ces 

impure tés . 

Elle sera d o n c déterminée p a r l a fo rmule : 

Va leur cul turale — 

Nombre de graines germant pour 100 glomérules X quotient de pureté. 

ÏÔÔ 

Reprenons notre e x e m p l e : 

Le quot ien t de pureté est de : 98 ,148 ; 

Le n o m b r e des gra ines germées est de : 63,3 après s ix j o u r s ; 

98,148 X 63,3 
La va leur culturale après six j o u r s = — = 8 2 , 1 3 . 

On calculera de m ê m e après d o u z e , d i x - h u i t et trente j o u r s . 

Le chiffre de la va leur cul turale devra toujours figurer dans le bul le t in , 
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car avec le n o m b r e de g loméru les ge rmes par k i l o g r a m m e on a d e u x cr i

tériums ré sumant tous les résultats. 

Tous ces chiffres fournissent des rense ignements p o u r la cr i t ique de la 

graine ; on pour ra cependant , p o u r abréger le travail , ne faire que les 

calculs suivants relatifs à l 'essai de ge rmina t ion : 

1° P ropor t ion de g loméru l e s germes par k i l o g r a m m e , après douze et 

trente j o u r s ; 

2° Glomérules ge rmes pou r 100 g loméru les ou p o u v o i r germinatif , après 

six, douze et trente j o u r s . 

3° Germes fournis p o u r 100 g loméru le s , après s ix, douze , d ix-hui t et 

trente j o u r s ; 

4° Valeur culturale après douze et trente j o u r s . 

4 6 . N o r m e s . — Les résultats de l 'analyse ob tenus , o n doi t d 'après 

leurs chiffres respectifs dé terminer la quali té de la gra ine . Cette déter

minat ion se fait en c o m p a r a n t les chiffres obtenus avec c e u x fixant les 

m in imums à e x i g e r d 'une bonne semence , et au-dessous desquels la mar 

chandise peut être refusée. Ces min imums sunt appelés c o m m u n é m e n t : 

normes. 

Il peut se faire que des gra ines se t rouvent exac tement à la l imi te ou 

très près ; on ne peut , étant donné les petits écarts inévi tables entre diffé

rents essais, classer ces graines d'une façon indiscutable , sans admet t re 

certaines latitudes, var iables pou r les différentes dé terminat ions fai tes. 

Dans les différents pays qui s 'occupent de la cul ture bet teravière , les 

laboratoires officiels et les spécialistes ont déterminé des n o r m e s et des 

latitudes en prenant les moyennes et écarts m o y e n s d 'analyses de gra ines 

normales faites durant p lus ieurs années. Ces m o y e n n e s et les écarts 

moyens ainsi ob tenus ont été ensuite déclarés n o r m e s et latitudes off i 

cielles par les associa t ions profess ionnel les intéressées du pays o ù ils 

avaient été dé te rminés . 

C o m m e les m é t h o d e s d 'analyses varient avec les différents l abora to i 

res, ce qui est une des causes des d i scordances relevées entre les analyses 

d'une m ê m e g ra ine effectuées par différents opéra teurs , il en est résulté 

que les moyennes n 'ont pas été par tout les m ô m e s et que , c o m m e c o n s é 

quence , les no rmes et lati tudes officielles varient avec chaque pays et 

parfois m ô m e entre les stations ou labora to i res d'un m ê m e pays . Dans le 

tableau suivant nous récapi tu lons les différentes normes en v i g u e u r ainsi 

que quelques m o y e n n e s données par différenls spécia l is tes . 
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1" Différentes normes 

N
"

 
d

'o
r
d

r
e 

j 

Humidité Impuretés 
Nombre de glomérules 

germes par ki logramme 
Nombre de glomérules 
germes par kilogramme 

N
"

 
d

'o
r
d

r
e 

j 

a 
u o a 

la
ti


tu

d
e
s 

n
or

m
es

 

la
ti


tu

d
e
s 

normes 
lati
tudes 

normes latitudes 

1 

Syndicat dea fabricants 
de sucre de France, nor
mes a d o p t é e s par la 
Chambre s y n d i c a l e le 4 

j a n v i e r 1895. 

15 % 

CO 

2 

Normes de Vienne éta
blies p T la Samen control-
station et proposées p a r 
M. V. Weinzierl au 3" 
Congrès d e c h i m i e app l i 

q u é e à Vienne 1898. 

15 V o z / o / 0 

On admet que 1 
k. de g l o m é r u l e s 

, 0 , | s a i n s et sèches à 
<° l'air r e n f e r m e en 

moyenne 40.600 
1 g l o m é r u l e s . 

3 Nonnes de Magdebourg 
r é v i s é e s . i i 7 » 0 / 0 

4 

Usancos de Prague 
fixées par le Conseil du 
commerce à Prague le 

6 juillet 1896. 

15 "/„ 3 V o 3 V o 1 o ' 

5 

Normes belges adop
tées par la Société chimi
que et technique de sucre
rie de Belgique le 30 sep

tembre 1896. 

14 °/„ 3 % 3 V o 
9 0 / 
Z /il 

chiffre maximum 
55.000 

15.000 

6 

Moyennes de M. W a u -
lin, Société technique et 
chimique de sucrerie de 
Belgique, séance du 29 

avril 1896. 

15 V o 3 0 / 
ô / o 

grosses graines 
40.000 

moyerin. graines 
50.000 

petites graines 
«0.000 

Moyennes du O 1 Mfe.r-
ker, station d'essai des 
semences de Halle-sur-

Saale. 
15 V o 

14 o/o 

3 V o 

i V o 
„ Moyennes de M. le D r 

s ' Bretfeld. 

15 V o 

14 o/o 

3 V o 

i V o 

à gra nds agré
gats, 39.000 

à petits agré
gats, 53.000 

35 à 41.001 

51 à56.Û0t' 

9 Chiffres proposés par 
M. tieaudet. 13 V o 2 V o 1 1 35.000 

10 

Moyennes de la station 
fédérale d'essais de ,se-
mences à Zurich (1876-

1897). 

15 V o 

2.3 

1 Normes de ia station 
'd'essais des semences de 
HTnstitut national agro

nomique à Paris. 

15 V o 3 

12 Normes polonaises 14 % 3 3 5 
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Glomérules germes p. 1O0 glomérules Germes par 100 glomérules Germes par kilogramme 
de glomérules 

V
al

eu
r 

cu
lt

u
ra

le
 

normes latitudes normes latitudes normes 

la
ti


tu

d
es

 

V
al

eu
r 

cu
lt

u
ra

le
 

11 est admis qu'après 13 
jours de germination il pont y 
avoir au maximum, pour les 
gros, 20 graines n'ayant pas 
germé,et 30 pour les petits. 

150 germes par 100 
grains gros. 

130 germes par 100 
grains petits. 

50 à 70.000 

80 4 

après 6 jours 
au moins 125 germes 

après 12 jours 
au moins 150 germes 

10 germes. 

1 kil. de glomé
rules sains et sè
ches il. l'air doit 
donner au moins 

70.000 germes. 

1 .200 

73 

en 6 jours 
au moins 46.000 

en 12 jours 
au moins 70.000 

70 glomérules au moins 
doivent germer en 6 jours 
80 glomérules au inoins 

doivent germer en 11 jours 

73 

5 graines 

4 graines. 

en 6 jours 
au moins 95 germes 

en 14 jours 
au moins 150 germes 

7 germes. 

10 germes. 

70 glomérules au moins 
doivent germer en 6 jours 
80 glomérules au inoins 

doivent germer en 11 jours 

73 70.000 

grossps graines, 80 
moyennes graines, 7a 

petites graines, 70 
70.000 

80 ° / 0 

après 5 jours 
100 germes. 

après 7 jours 
125 germes. 

après 13 jours 
150 germes. 

70.000 

pour les grands agrégats 
79 

pour les petits agrégats 
70 

p r grands agrégats 
150 germes 

pour pelits agrégats 
133 germes 

semence à grands 
agrégats, 50.000 
semence à petits 
agrégats, 60.000 

70 1 ! l 

61 J 154 

70 glomérules germes 
pour petites graines. 

80 glomérules germes 
pour grosses graines. 

130 germes 
pour petites graines 

1 30 germes 
pour grosses graines 

70.000 j 77. 

75 5 

en 6 jours 
40.000 

en 12 jours 
70.000 

et moyennes 
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S" Observations relatives au tableau précédent. — Disposit ions 
spéciales. 

[Les numéros se rapportent aux numéros d'ordre du tableau pages 136 et 1 3 7 ) . 

1. Les grosses graines sont cel les dont le n o m b r e ne dépasse pas 4a par 

g r a m m e . Les petites gra ines , celles dont le n o m b r e dépassera 43 au 

g r a m m e . 

La p ropor t ion des montées à graines ne dépassera pas o p . 100 des bet

teraves à réco l te r . 

2 . Si les graines renferment plus de 4 p . 100 d ' impure té s et plus de 

17 p . 100 d 'humid i té , ou que 100 g loméru l e s , après 12 j o u r s , donnent 

mo ins de 140 g e r m e s , ou encore que 1 k i l og . de g loméru le s donne m o i n s 

de 68 .800 g e r m e s , la s emence est re fusab le . 

Si la gra ine , sans être bonne , reste dans les l imites pe rmises par les 

latitudes, l 'acheteur peut e x i g e r une bonif icat ion qui sera ca lculée d 'après 

les résultats de l 'analyse . 

3. Si les taux d 'humid i té ou d ' impure tés se t rouvent c o m p r i s dans les 

lati tudes, il y aura lieu de faire une réfact ion p ropor t ionne l l e p o u r c h a 

cun des d o s a g e s . 

4 . La gra ine ne doi t pas être un mé lange de plusieurs années et être 

bien de la variété convenue . Il y a lieu à boni f ica t ion si les taux d ' h u m i 

dité et d ' impuretés se t rouvent dans les lat i tudes. Si 100 graines ne d o n 

nent que 88 à 95 ge rmes en 6 j o u r s , le p o i d s des graines est réduit de 0 ,33 

p . 100 pou r c h a q u e gra ine en dessous de 95 . 

Si 100 graines ne, donnent en 14 jours que 140 à 150 g e r m e s , on dédui t 

du poids des gra ines 0,66 p . 100 par g e r m e en dessous de 150. 

De 65 à 70 gra ines ge rman t sur 100 en 6 j o u r s , ori déduit 0 ,5 p . 100 du 

p o i d s p o u r c h a q u e gra ine non ge rmée en dessous de 70. 

De 76 à 80 gra ines ge rman t sur 100 en 14 j o u r s , on déduit 1 p . f 00 du 

p o i d s p o u r chaque gra ine non ge rmée en dessous de 80 . 

Les ch imis tes et stations de con t rô le habi tant la B o h ê m e ont seuls qua

lité p o u r faire les essais de graines . 

5 . Il sera fait une d iminut ion de p o i d s de t p . 100 par 1/2 p . 100 d 'eau 

en plus des 14 p . 100 . Les 1/10 seront c o m p t é s en 1/2 p . 100 supér ieur . 

Au dessus de 17 p . 100 les graines pou r ron t être refusées. 

Il sera fait une d iminu t ion de p o i d s de 1 p . 100 par 1/2 p . 100 d ' i m p u 

retés en p lus de 3 p . 100 . Les 1 /10 seront c o m p t é s en 1/2 p . 100 s u p é 

r ieur . A u dessus de 5 p . 100 les gra ines pour ron t être refusées. 

De 55 .000 à 70 .000 gra ines , il sera fait une d iminu t ion de p o i d s de 

1/2 p . 100 par 1000 gra ines ou fraction de 1000 graines en plus de 55 .000 . 

A u dessus de 70 .000 , les gra ines pour ron t être refusées. 
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Si les chiffres de 75 p . 100 de graines ge rmées et 70 .000 ge rmes au k i lo 

ne sont pas atteints, la marchand i se p o u r r a être refusée. 

Les chimis tes devron t habi ter la Be lg ique ; on pour ra éventuel lement 

prendre le labora to i re central des fabricants de sucre a l lemands . 

6, 7, 8, 9 et 10 . Pas d ' obse rva t i ons . 

11. L ' éne rg ie germina t ive do i t être telle qu 'après 5 j o u r s , les deux tiers 

au moins des b o n n e s semences aient g e r m é . 

12. Les chiffres inférieurs appar t iennent aux n o r m e s . Les chiffres supé

rieurs donnent droi t à des d o m m a g e s et intérêts. 

Il peut exis ter encore d'autres condi t ions dans les ventes de g ra ines . 

C'est ainsi que certains contrats h o n g r o i s por tent une clause tout à fait 

particulière, aux termes de laquelle si, pendant le couran t de la v é g é t a 

tion, une maladie vient à at teindre la bet terave, le p roduc t eu r qui aura 

livré la graine sera sujet à r appor t ou m ê m e à d o m m a g e s et intérêts. 

Nous cons idé rons cette clause c o m m e abso lumen t inacceptab le , ca r , 

s'il est indéniable que la gra ine peut servir d 'agent c o n v o y e u r à des ge r 

mes c r y p t o g a m e s , il est non moins indéniable que p o u r l ' éc los ion des 

maladies et leur d é v e l o p p e m e n t au po in t de causer des dégâts , les c i r 

constances c l imatér iques ont une influence cons idérab le . D'ai l leurs , le so l 

lui-même peut être c o n t a m i n é ; c'est môme là le cas le plus généra l . 

Au reste, en supposan t que le seul c o u p a b l e soit la gra ine , le cu l t iva

teur de bet terave ne peut mettre le p roduc teu r grainier en d e m e u r e de 

combat t re v ic tor ieusement sur ses por te-gra ines une maladie qu' i l ne sait 

lui-même guér i r quand elle s 'attaque à ses cultures Que l 'on fasse une 

réfaction sur le p r i x d 'acha t , en raison du n o m b r e des ge rmes malades 

constatés à l 'analyse, on peut encore l 'admettre q u o i q u e la ques t ion 

ne soit pas assez étudiée et qu ' i l soit poss ib le , m ê m e p r o b a b l e , que la 

nature de la c o u c h e ge rmina t ive influence cette p roduc t ion de g e r m e s 

malades . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E IV 

PRODUCTION DE LA GRAINE DE BETTERAVE 

I 1 

GENÈSE DES V A R I É T É S DE B E T T E R A V E S 

4 7 . Théorie de l a descendance ( I ) . — La théor ie de la descen

dance cons is te à s u p p o s e r que les formes végétales les plus d iverses ont 

entre elles les m ê m e s rappor t s que les var ié tés d 'une m ê m e fo rme o r i g i 

nelle ont entre elles et cette fo rme p r imi t ive ; elle r ega rde la variat ion par 

v o i e de r ep roduc t ion c o m m e la cause de toutes les différences qui e x i s 

tent entre les plantes , et l 'hérédité des caractères des var ié tés c o m m e la 

cause de toutes les ressemblances que l 'on r emarque m ê m e entre les 

plantes les plus é lo ignées . D 'après cette théor ie , ce qui géné ra l emen t est 

dés igné , dans un sens puremen t m é t a p h o r i q u e , sous le n o m de parenté 

des fo rmes végé ta les , est par conséquen t une parenté vér i table , une c o n 

sanguini té a u x degrés les plus d ivers , due à ce fait, que toutes les plantes 

d 'une m ê m e classe seraient issues d 'une m ê m e s o u c h e p r imi t ive que Dar

w i n a appe lée l'archétype. 

La théor ie de la descendance ne p r é s u p p o s e que deux choses : 1° la 

var ia t ion a v e c l 'héréd i té ; 2° le c o m b a t p o u r la v i e , qui ne laisse subsister 

que les fo rmes suff isamment a rmées p o u r la lu t te ; ces d e u x h y p o t h è s e s 

sont appuyées sur un n o m b r e cons idérab le de faits. 

La théorie de la descendance s 'appl ique aussi bien au règne végétal 

qu 'au règne animal et, si elle eut des précurseurs tels que Richard O w e n , 

avec son sys tème mixte de l'évolution prédestinée, Gœthe , qui émit sur la na

ture o r ga n ique quelques idées plus p r o f o n d e s que c e l l e s d e s e s c o n t e m p o 

rains, mais fort obscures , e tc . , elle ne prend vér i tab lement son o r ig ine qu 'a 

notre g rand zoo log i s t e L a m a r c k , qui , dans son œuvre capitale (2) , fo rmula 

cette loi le p remie r et, dès 1804, émi t net tement toutes les p ropos i t i ons 

(1) Lire a c e sujet : Darwin. Origine des espèces, 1896. 0 . Schmirlt. Descendance et 
Darivinisme. Biblioth. Se. Int., 1889. — Saporta et Marion. L'évolution du règne végé
tal. Biblioth. Se. Int., 1883. — Sachs. Traité de botanique. 

(2) Lamarck. Philosophie zoologique. Paris, 1806. 
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que Darwin deva i t p lus tard reprendre et établir sur des bases plus 

solides (1). 

L'appari t ion des n o m b r e u s e s variétés de bet teraves que nous a v o n s 

décrites n'est qu 'un cas par t icul ier de la théor ie de la descendance , 

ou plutôt un des faits, pa rmi des mill iers d 'autres, qui justif ient ou ser

vent de po in t d ' appui à cette théorie ; Nous essayerons dans les l ignes 

qui vont su iv re , d 'établir la filiation des faits qui peuvent gu ide r l 'éle

veur grainier dans son dél icat et l ong travail d ' amél iora t ion . 

4 8 . G e n r e s . E s p è c e s . V a r i é t é s . — Considérée au po in t de vue de 

la théorie de la descendance , la classification naturelle des plantes r ep ré 

sente les relat ions actuelles de parenté , c 'es t -à-dire de généa log ie des 

végé taux . 

Une famille embrasse tous les genres qui sont descendus , par var ia t ion , 

d'un type plus ancien ; la f o rme pr imi t ive d 'une classe, la souche o r ig i 

nelle d'un g r o u p e tout entier appart iennent à un passé plus reculé encore ; 

enfin il a dû y avo i r un temps où une première plante, p lacée à l 'ori

gine de la série des d é v e l o p p e m e n t s du règne végé ta l , a été le t ype pri

mordial d ' où sont descendues par var ia t ion toutes les formes ultérieu

res (2 ) . Un genre se c o m p o s e de toutes les espèces , issues d 'une s o u c h e et 

qui, dans le c o u r s des t emps , se sont différenciées. Une espèce se c o m p o s e 

de toutes les var ié tés qui sortent d 'une forme or ig ine l le . 

Nous vo i c i d o n c amenés à parler de la va r i a t ion . En généra l , les p r o 

priétés des plantes se transmettent à leur descendance ; elles sont ou 

deviennent hérédi ta i res . Mais, en dehors de ces propr ié tés hérédi ta i res , 

il peut se faire que , chez quelques-uns ou chez un g rand n o m b r e de d e s 

cendants d 'une p lan te , appara isse spon tanément un ou plusieurs ca rac tè 

res non encore aperçus chez les ascendants . Ces propr ié tés nouvel les ne 

sont parfois qu ' ind iv idue l l e s , c 'es t -à-dire qu'el les n e s e transmettent pas ; 

tel étai tpar e x e m p l e le cas du Rob in i a sans épines que Descemet (3) obt int 

en 1803 dans un semis de R o b i n i a pseudo-acac ia ; tel doi t être souven t 

aussi le cas p o u r la bet terave. Dans d'autres cas au contra i re , la p ropr i é t é 

nouvel le est hérédi ta i re ; ord ina i rement , il est vra i , la t ransmiss ion ne s'en 

opère que fort impar fa i tement et le caractère ne se maintient que chez 

un n o m b r e plus ou m o i n s g rand des descendants du nouveau type ; c 'est 

m ô m e là le cas le p lus généra l . 

Mais, q u a n d une propr ié té nouve l le se t ransmet ainsi aux généra t ions 

(1) Darwin, edit. angl. On the origin of species by means of natural sélection or the 
préservation of avoured races in the struggle for life. London, 1859. Edit. franc. île 
Vorigine des espèces, 187(i. 

{"2} Sachs. Traité de botanique, p. 1107. 
(3) Voir Chevreul. Ann. des Sc.Nat., 6, 157, 1846. 
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success ives , le n o m b r e des individus qui reviennent à la f o r m e p r imi t ive 

va en diminuant de généra t ion en générat ion, si du m o i n s les c i rcons tan

ces extér ieures ne v iennent pas e m p ê c h e r cette t ransmiss ion, car d 'après 

de Vr ies (1) , en m ê m e t e m p s qu 'une quest ion de sélect ion il peut y avo i r 

une ques t ion de nutri t ion, en d'autres termes la trunsmissibi l i té du carac

tère nouveau va en augmentan t ; ce caractère devient donc de plus en 

plus constant et arr ive enfin, à avo i r la fixité des caractères de la fo rme 

souche . Le nouveau type végétal ainsi créé est une var ié té . 

Un seul et m ê m e type pr imi t i f peut p rodu i re par var ia t ion individuel le 

un n o m b r e plus ou m o i n s grand de variétés , par fo i s m ê m e un n o m b r e 

très cons idé rab le . La tendance à var ier est d 'ai l leurs fort inégale chez, les 

plantes ; par fo i s nul le , elle peu t au contra i re , chez d'autres espèces , être 

très p r o n o n c é e ; la bet terave peut être cons idérée c o m m e ayant cette f a 

culté à un degré très d é v e l o p p é ; il en est de m ê m e p o u r que lques céréa

les, par t icu l iè rement p o u r quelques Triticum ; le seigle au contra i re est 

r emarquab le par la grande cons tance de ses caractères . 

4 9 . Production et conservation des variétés. Influence des 

causes extérieures. — Sous l ' influence de d iverses c i rcons tances : 

nutri t ion appauvr i e ou s u r a b o n d a n t e ; var ia t ions excess ives de tempéra

ture ; pénur ie de radiat ions lumineuses , e tc . , les d ivers exempla i r e s d 'une 

m ê m e plante se dis t inguent d 'une manière frappante par la g randeur et 

le n o m b r e des feuilles, des b ranches , des fleurs et des fruits . C'est ce 

qu 'a obse rvé , entres autres, H u g o de Vries (loc. cit.) à p r o p o s du p a v o t 

p o l y c é p h a l e ; c'est aussi ce qu 'a fait v o i r G. Bonn ie r (2) à p r o p o s d e l à 

r ep roduc t ion des caractères alpins des plantes sous l ' influence de l 'alter

nance de températures e x t r ê m e s . Mais ces changemen t s ne peuven t être 

le caractère de variétés nouve l les ; ils ne sont pas hérédi taires : les des

cendants de parei ls ind iv idus reprennent leur façon d'être dès qu' i ls sont 

soumis à des cond i t ions no rma les . 

Les propr ié tés qui sont capables de se transmettre, et de caractér iser 

de nouvel les var ié tés , appara issent toujours i ndépendammen t de l 'act ion 

immédia te du so l , du c l imat , e tc . , et en général de toutes les influences 

extér ieures . Elles apparaissent tout à c o u p , spontanément , dans un sens 

indé terminé . Dans les m ê m e s cond i t ions de cul ture , on vo i t la m ê m e 

fo rme p r imi t ive engendre r s imul tanément les raretés les plus d i s s e m 

blables ; et c 'est p réc i sément parce que les vér i tables var ia t ions sont , à un 

si haut d e g r é , indépendantes des influences extér ieures qu 'e l les sont héré

di taires . 

(1) De Vries. Nutrition et sélection, broeh. 1899. 
C. R. 127, 307, 1898. 
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Cette indépendance pourtant , cons idérée à un autre po in t de v u e , n'est 

que relat ive. Les influences extér ieures paraissent cause run ébranlement , 

une impuls ion insensible dans l 'évolut ion du végéta l , ébranlement qui se 

traduit b rusquement par une ou plusieurs var ia t ions héréditaires . On a 

une démonst ra t ion bien nette de ce l'ait si on examine ce qui se passe 

lorsqu 'on entreprend la culture des plantes sauvages . Ces plantes, qui nor 

malement n 'ont qu 'une tendance ex t r êmemen t faible à varier , c o m m e n c e n t 

dès lors à former a b o n d a m m e n t des variétés hérédi ta i res . 

Au reste, la conse rva t ion des variétés dépend dans une large mesure 

des influences extér ieures . Une variété , une fois c réée , ne peut subsister 

que si la station o ù elle est née ou transportée lui offre toutes les cond i 

tions de végéta t ion qui lui sont nécessa i r e s ; autrement elle disparaît . 

5 0 . Influence de l'hybridation ou du croisement entre indivi
dus de même espèce sur l a formation des variétés. •— On sait 

qu'il peut exister différentes ca tégor ies d 'hybr ides ; suivant que les deux 

plantes qui se fécondent appart iennent à 2 variétés différentes d'une m ê m e 

espèce, à 2 espèces différentes d'un m ê m e genre , à 2 genres d 'une 

même famil le , on peut obteni r des hybr ides de variétés , d 'espèces o u de 

genres. 

Chez la bet terave, il faut surtout cons idére r les hyb r ide s de variétés ; 

cette plante a la faculté de les fo rmer d é v e l o p p é e à un très haut deg ré . 

Par l 'ensemble de leurs caractères , l e shybr ides se mont ren t in te rmédia i res 

entre les deux formes p roduc t r i ce s . Le plus souvent ils réalisent une 

moyenne entre les deux ; plus rarement ils se montrent plus r a p p r o c h é s 

de l'une des deux fo rmes qui leur ont donné naissance. Ce dernier cas 

se remarque plutôt , cependant , chez les hybr ides de variétés que chez les 

hybr ides d 'espèces . 

Mais la bet terave n 'a pas seulement la faculté de c o m b i n e r deux ce l lu

les sexuelles appar tenant à deux variétés différentes ; par suite de la 

longue pér iode de f loraison de celte plante et de sa d i c h o g a m i e , le cas 

général de lu fécondat ion est m ê m e réa l i sépar l 'union des ce l lu lessexuées 

d ' individus de la m ê m e variété ; dans ce cas il y a s imple c ro i sement qui 

peut cependant être r ega rdé c o m m e une sorte d 'hybr ida t ion . 

Les hybr ides sont généra lement fort enclins à fo rmer des variétés . 

L 'hybr ide réunit en lui deux natures hérédi taires , et il en résulte une 

impuls ion à p rodu i re de nouve l les propr ié tés qui , à leur tour , pour ron t 

être plus ou m o i n s t ransmiss ibles . L'hybridité, est d o n c , p o u r les plantes, 

un puissant levier qui ébranle la cons tance des caractères hérédi ta i res et 

tire, de 2 fo rmes , un grand n o m b r e de variétés . 

5 1 . Variat ion par bourgeons ou variation gemmaire. — L a 
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plupar t des variétés hérédi taires prennent naissance par vo ie de r e p r o 

duc t ion s exuée . Mais il a r r ive cependant aussi que certains b o u r g e o n s se 

d é v e l o p p e n t autrement que les autres pousses du m ê m e ind iv idu et il 

faut d is t inguer ici deux cas qui ont une signif icat ion p r o p r e très différente. 

Tantôt une plante appar tenant à une variété donne des pousses a b e r 

rantes ressemblant à la forme pr imi t ive ; il ne s'agit d o n c pas ici de p r o 

duct ion d 'une nouve l le f o r m e mais bien de la destruct ion d 'une variété 

déjà p rodu i t e . Tantôt au contra i re on vo i t apparaî t re sur certaines pous 

ses de la plante des caractères ent ièrement n o u v e a u x , non enco re aperçus 

dans le cou r s des généra t ions . 

Chez la bet terave, la var ia t ion g e m m a i r e est ex t r êmemen t fréquente. Il 

n'est pas rare de v o i r un m ê m e por te -gra ine donner des t iges florifères 

don t chacune porte des feui l lesde fo rmes différentes. Si ce fait bien obse rvé 

peut être un levier puissant au point de vue de l 'amél iora t ion des variétés 

be t te ravières , il n'en est pas moins vrai qu ' i l vient c o m p l i q u e r forte

ment les opéra t ions lo r squ 'on veut opé re r par bou tu rage ou par greffe. 

C'est m ê m e l 'une des ra isons qui nous font maintenant dou te r de la 

valeur p ra t ique — non de la valeur scient i f ique — de ces m é t h o d e s qui , 

il y a que lques années enco re , nous paraissaient très sûres . 

B S . Variat ion par boutures. — On cro i t géné ra l emen t que la 

r e p r o d u c t i o n par boutures conse rve à la descendance insexuée d 'une 

plante l ' individual i té de la forme t ype . C'est é v i d e m m e n t là le cas 

généra l , si l 'on ne veut cons idére r q u e l e s bou tures en e l l e s -mêmes ; mais 

l o r sque l 'on étudie la descendance sexuée de ces boutures on r emarque 

que la tendance à varier est très souven t a u g m e n t é e . A u reste rien d ' e x 

t raordinaire à ce que cette opéra t ion du b o u t u r a g e soit la cause d'un 

ébran lement , d 'une impu l s ion à p rodu i re de nouve l l e s propr ié tés ; on sait 

en effet que toute plante qui se rep rodu i t sans l ' in tervent ion d 'un acte 

sexuel , c 'es t -à-di re , p o u r e m p l o y e r le t e rme p r o p r e , par des bou tures , 

ne cède aux rejetons issus de son individual i té qu 'une act ivi té p h y s i o l o g i 

que sens ib lement infér ieure à son act ivi té p r imi t i ve . P o u r q u o i l 'hér i tage 

n'est-il pas intact ? Nous n 'en savons rien ; la cause nous échappe , mais 

le fait est indéniab le . Les espèces q u ' o n ne r ep rodu i t pas par graines 

deviennent rap idement moins résistantes,plus d i sposées à l ' envahissement 

des parasi tes et elles s u c c o m b e n t plus fac i lement . 

C'est enco re là un fait qui nous fait main tenant dou te r de la valeur de 

la r ep roduc t i on des bet teraves pa r b o u t u r a g e . Nous aurons d'ail leurs 

l ' o cca s ion de revenir expl ic i tement sur ce sujet. 

5 3 . Variat ion par greffes. — Jusqu ' ic i , de m ê m e que le bou tu rage , 

la greffe a été cons idérée c o m m e l'un des m o y e n s certains de fixation et de 
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conservat ion des var ié tés . En réalité, le greffon et le sujet greffé s'influen

cent r éc ip roquement et ce p h é n o m è n e p r o v o q u e souvent des var ia t ions 

qui , d 'après Daniel , sont suscept ibles de t ransmission hérédi ta ire . 

L'influence du sujet sur le greffon est indéniable ; tous les j o u r s nous 

p o u v o n s o b s e r v e r des faits de ce genre dans les fruitiers. Il p rodui t m ê m e 

parfois des modi f ica t ions spécia les qui affectent non seulement la v i g u e u r 

du greffon, mais encore la fo rme et la s aveu rdes fruits. 

I / inf luence du greffon sur le sujet a été mo ins souvent mise en év idence ; 

elle est pour tan t ho r s de dou te . 

M. Gain c o m p a r e cette influence r éc ip roque des 2 parties d 'une greffe 

à un p h é n o m è n e de té légonie ; il y aurait d o n c là une sorte d ' hyb r ida 

tion asexuel le , résultant de la fusion des p lasmas cellulaires du sujet e t d u 

greffon et c o m p a r a b l e j u squ ' à un certain p o i n t à l 'hybridat ion naturelle 

dont elle affecte l 'allure généra le par l ' inégalité de ses effets, suivant les 

plantes cons idérées . 

En ce qui c o n c e r n e l 'hérédité des caractères acqu is , les expér iences de 

Daniel sont très nettes. Elles ont démont ré que les variations de nutri

tion générale sont t ransmises dès la p remière généra t ion , cont ra i rement 

aux affirmations de D a r w i n . De p lus , non seulement l 'action du greffon se 

manifeste d i rec tement sur les sujets greffés eux -mêmes , mais elle peut 

p rodu i re une réac t ion indirecte sur les é léments reproducteurs ; à la suite 

d'un semis de graines fournies par des plantes greffées, par e x e m p l e , on 

peut v o i r apparaî t re dans les nouve l les plantes , des caractères n o u v e a u x 

intermédiaires ou non entre c e u x p rop re s aux variétés greffées entre 

elles. 

Contra i rement aux idées admises jusqu ' à présent , la greffe pour ra i t 

donc être cons idérée c o m m e un puissant m o y e n de modif ica t ion et de 

perfect ionnement des espèces végéta les . Au poin t de vue de la bet terave 

par t icul ièrement , la quest ion méri te d'être app ro fond ie et so igneusement 

étudiée. 

5 4 . Influence de la succession des générations sur les 
variétés. — Les variétés d ivergent le plus souvent de p lus en plus dans 

le cours des généra t ions . A l 'or igine la différence qui exis te , entre une 

variété nouvel lement produi te et la souche dont elle émane , est le plus 

généralement assez faible et n ' intéresse que quelques caractères . Mais la 

variété peut à son tour var ier e l l e -même dans sa d e s c e n d a n c e ; les n o u 

veaux caractères peuven t s 'accuser davantage et des propr ié tés nouve l les 

peuvent ven i r s 'y ajouter . De la sorte, la différence qui existe entre la 

forme or iginel le et sa var ié té ou entre deux variétés du m ê m e t y p e , v a 

toujours en croissant , et, si la transmissibil i té des propr ié tés nouve l les 

augmente en m ô m e t emps que cette différence s 'accuse , la var ié té se 
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t rouve f inalement si é lo ignée de la forme p r imi t ive que leur c o m m u n a u t é 

d 'or ig ine ne peut plus être démont rée si ce n'est en remontan t dans l 'his

toire ou en étudiant les formes de transit ion qu 'e l les peuven t présenter . 

C'est ce q u ' o n obse rve p o u r un grand n o m b r e de plantes cu l t ivées , chez 

les bet teraves actuel les par e x e m p l e , dont la forme or ig inel le peut se rat

t a c h e r a que lques espèces sauvages encore existantes et par t icu l iè rement 

à la Beta vulgaris. 

5 5 . Causes du développement progressif des variétés. — 
Tou te plante, soit cu l t ivée , soit s auvage , a une tendance à v a r i e r ; mais , 

dans ce dernier cas , les cond i t i ons auxque l les sont soumises les variétés 

sont très différentes. A tout instant de son ex is tence , la plante sauvage est 

menacée pa r des influences diverses : in tempér ies , a n i m a u x , plantes v o i 

sines, e tc . , et seuls les ind iv idus les plus capab les de résister à ces 

influences nuis ibles subsis tent . C'est p o u r cela que les propr ié tés des 

plantes sauvages , toutes celles au m o i n s qui ne sont pas de nature pu re 

ment m o r p h o l o g i q u e , ont tou jours une relat ion bien dé terminée avec les 

cond i t ions où ces plantes v iven t . Les fo rmes et les autres propr ié tés des 

o r g a n e s tendent essent ie l lement à assurer l 'exis tence de la plante dans les 

cond i t i ons locales de leur patr ie et de leur station ; les variétés et les 

espèces qui ne sont pas a rmées p o u r la lutte périssent sans re tour . 

Ce combat pour la vie agi t , par conséquen t , c o m m e un c h o i x par t icul ière

ment s o i g n e u x des ind iv idus destinés à la r ep roduc t i on . C'est la sélection 

nature/Je, qui , au m o y e n des ac t ions et réact ions inconscientes de la plante 

et du mil ieu , dé te rmine les d i spos i t ions o rgan iques les plus utiles et les 

m i e u x appropr i ée s à la conse rva t ion des ind iv idus dans des cond i t ions 

loca les dé terminées . 

Chez les plantes cu l t ivées , les choses ne se passent p lus de la m ê m e 

façon ; la tendance à var ie r , d ' abord , est ici b e a u c o u p plus marquée et, de 

p lus , il faut encore tenir c o m p t e de. la sélect ion naturelle due a u x in

fluences de mil ieu que l ' h o m m e ne peut ent ièrement rég le r à son gré ; il 

conv ien t aussi de mettre en lumière un autre facteur. Cet autre facteur 

est la sélect ion artificielle, inconsc ien te ou vou lue , au m o y e n de laquelle 

l ' h o m m e c h e r c h e à tirer part i des variétés produi tes d 'une manière spon

tanée, o u m ê m e p r o v o q u é e , p a r les plantes cul t ivées . Ins t inct ivement ou 

d 'une façon ra isonnée , nous ne p renons parmi ces var ié tés , p o u r les sou

mettre à une culti,ire ul tér ieure, que celles qui se t rouvent présenter à un 

plus haut degré une p rop r i é t é utile. 

Il en résul te , c o m m e Darwin l'a s ignalé le p remie r , que les p ropr ié tés 

des diverses variétés issues d 'une m ô m e souche cu l t ivée , présentent tou

j o u r s une frappante et r emarquab l e relation avec le but que l ' h o m m e se 

p r o p o s e en cul t ivant la plante cons idé rée . 
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C'est le cas , et à un très haut deg ré , pour les diverses var ié tés de bet te

raves qui diffèrent très peu par la fo rme des fleurs et déjii un peu plus dans 

les feuilles, suivant qu 'on les cul t ive dans les j a rd ins c o m m e plantes o rne 

mentales o u dans les c h a m p s c o m m e p rodu i t ag r i co le . Dans ce dernier 

cas, elles s 'é loignent les unes des autres par la g rosseur , la fo rme et la 

teneur en sucre de leurs rac ines , propr ié tés qui les rendent p ré fé rab les , 

tantôt c o m m e four rage , tantôt c o m m e mat ière p remière pou r la fabr ica

tion du sucre et de l ' a l coo l . 

5 6 . Amél iorat ion des variétés betteravières. — De tout ce que 

nous venons de dire découlent nettement les précaut ions à prendre l o r s 

qu 'on veut amél io re r les races bet teravières . Pou r nous résumer , nous 

ne p o u v o n s m i e u x faire que de ci ter ces belles l ignes de M. de V i l m o 

rin (1) : 

« Tou t individu nouveau , issu d'un ind iv idu précédent ou d'un c o u p l e , 

possède eu lui deux tendances bien distinctes : l 'une le por te a r ep rodu i re 

les caractères de la race à laquelle il appart ient : c'est l 'hérédité ; l 'autre, 

c'est la tendance à la var ia t ion individuel le ou id iosyncras ie , qui le sol l i 

cite à présenter , dans les l imites de var ia t ion qui appart iennent à son 

espèce, des détails de caractères spéc iaux et personnels . 

Mais l 'hérédité, que nous avons d ' abord cons idérée c o m m e une force 

simple, est en réalité un faisceau de forces ex t r êmemen t mul t ip les . Elle 

se c o m p o s e en effet de la s o m m e des attractions qui tendent à amener 

l ' individu à ressembler à t o u s ses ascendants directs , tant é lo ignés q u ' i m 

médiats . 

A ce point de v u e , et toujours p o u r simplifier, on peut d iv iser l 'hérédi té 

en deux tendances plus ou m o i n s d ivergentes : d'un cô t é , la tendance à 

ressembler à l 'ascendant d i rec t , à la plante ou à l 'animal d 'où p r o c è d e 

immédia tement l ' individu que l 'on cons idè re , — c'est l 'hérédi té d i rec te . 

L'autre est la tendance à ressembler à l ' ensemble des ascendants , à r ep ro 

duire le type de la race ; c 'est c e qu 'on est convenu d 'appeler a tavisme. 

Si les caractères de l 'ascendant immédia t sont de tous poin ts c o n f o r m e s 

à ceux de la co l l ec t ion des ancêtres , les deux forces hérédi taires ag i ron t 

de concer t , et l ' indiv idu nouveau n 'aura d'autre m o t i f de différer de sa 

race que l 'appel , tou jours présent mais rarement puissant , de la tendance 

à la var ia t ion ind iv idue l le . 

Mais si, au cont ra i re , l 'auteur m ê m e de l ' individu obse rvé a différé, dans 

un caractère bien appréc iab le , de l 'ensemble de la race, l 'hérédité d i recte 

et l 'a tavisme von t entrer en conflit. C o m m e n t ? Dans quelles cond i t ions ? 

(1) Henry L. de Vilmorin. De. la sélection des bp.ttera.ves à sucre. Ci. suer, et dist., S, 
433, 1891. 
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A v e c quel s u c c è s ? L ' e x p ô r i e n c e seule peut le d i re , car le p r o b l è m e est aussi 

c o m p l e x e que la vie e l l e -même. 

V o i c i ce que l ' observa t ion a mont ré , et ce q u ' o n peut cons idére r 

c o m m e acqu i s . 

L 'hérédi té directe est la force la plus puissante : rien ne soll ici te le 

nouve l ind iv idu aussi eff icacement q u e la force qui le por te à ressembler 

à son auteur imméd ia t . Mais si celte force est p rédominan te , au po in t de 

contact p o u r ainsi dire, l 'act ion s'en at ténue très r ap idemen t . Si quelques 

ind iv idus y ont échappé à la p remière généra t ion , ils n'en ressentent pou r 

ainsi dire plus l'effet à la su ivante . 

L ' a tav i sme , au cont ra i re , lentement const i tué par l ' accumula t ion des 

tendances dont la résultante le c o m p o s e , peu t bien être masqué t empo

ra i rement par une force dist incte, ma i s il se conse rve fort pe rmanen t , et 

décroissant à peine en intensité a v e c les généra t ions ; il se r e t rouve prêt 

à reprendre le dessus dès qu'il y a une défai l lance dans l 'action de l 'hérédité 

di recte . C'est ce qu i exp l i que la p e r m a n e n c e des caractères dans les plan

tes spontanées où l 'a tavisme t rouve toujours son heure p o u r t r i omphe r 

des var ia t ions accidentel les et la nécessi té d 'une v ig i l ance constante dans 

la p r o p a g a t i o n des races cul t ivées , où l ' h o m m e maintient contre les 

re tours de l ' a tav isme, des caractères tirés des var ia t ions individuel les 

o b s e r v é e s , p r o p a g é e s , et, dans une certaine m e s u r e , fixées par son act ion. 

Quels sont donc les poin ts tout à fait c ap i t aux , quand on entend m o d i 

fier par sélect ion une race v ivan te q u e l c o n q u e ? 

C'est, en s ' appuyan t sur le j e u de l 'hérédité : 

1° De dé te rminer d 'une part quels sont les caractères dont il faut atten

dre o u p r o v o q u e r l 'appari t ion p o u r en faire l 'attribut dis t inct i f de la race 

à créer ; 

2° De d iscerner , pa rmi les ind iv idus d o u é s des caractères cherchés , 

c e u x qui son t capab les de les t ransmettre le plus fidèlement à leur des 

cendance . Ce second po in t , le bon sens l ' indique, est tout aussi impor tan t 

que le p r emie r lorsqu ' i l s 'agit de la const i tut ion d 'une race.' Or, ce second 

poin t , un seul p r o c é d é d o n n e sûrement le m o y e n de l 'at teindre, c 'est le 

p r o c é d é généalogique. 

J 'appel le ainsi celui qui consis te à appréc ie r les divers r ep roduc teu r s , 

et p o u r par le r p lus au fait, les d iverses bet teraves i so lément et i n d i v i 

due l lement , à récol ter séparément les graineS p rodu i tes par chacune , et 

à dé t e rmine r par l ' expér ience directe la faculté de t ransmiss ion dont cha 

cune j o u i t en p r o p r e . Lo r sque les g ra ines , po in t de départ de la race n o u 

ve l le , ont fait leurs p reuves d 'apt i tude à la t ransmiss ion des caractères, on 

peut t ravai l ler à c o u p sûr, et l 'édifice de l ' amél iora t ion s 'appuie sur une 

base sol ide » . 

Cette m é t h o d e g é n é a l o g i q u e créée par V i l m o r i n est assurément beau-
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c o u p plus scientifique que la mé thode ord ina i re , qui consis te à sé lec t ion

ner en masse tous les sujets possédant une r ichesse sacchar ine d o n n é e , 

sans tenir c o m p t e de leur apt i tude de t ransmiss ion. Il ne faut pour tan t 

pas oubl ier que dans la g rande pra t ique , le c ô t é p u r e m e n t scientif ique de 

cette quest ion ne saurait se conc i l ie r ent ièrement avec le cô té industr iel 

ou c o m m e r c i a l ; les p roduc teurs grainiers ne peuvent l ivrer de la gra ine 

provenant de sujets sélect ionnés : c o m m e nous le ve r rons tout à l ' heure , 

ils sont ob l igés de passer par une générat ion in termédiai re , le p lan-

chon , et si nous examinons para l lè lement les deux mé thodes c o n s i d é 

rées, le défaut capital de la mé thode g é n é a l o g i q u e saute imméd ia t emen t 

aux y e u x . En effet, avec cette m é t h o d e , on sépare par sélect ion les sujets 

except ionnels qui servent de tête de famil le et c'est dans ces famil les que 

l 'on opè re une nouvel le sélect ion qui donne d'un côté de nouvel les têtes 

de famille et d 'un autre côté des sujets desquels proviendra^ par l ' inter

média i re du p l a n c b o n , la gra ine du c o m m e r c e . Celte gra ine possède d o n c 

ici , c o m m e ascendants directs , des sujets d 'une ca tégor ie infér ieure ; tandis 

que dans la m é t h o d e ordinai re — appl iquée c o m m e elle doit l 'être, s 'en

tend, ce qui n'est pas toujours le cas — cette gra ine a p o u r ascendants 

directs les sujets excep t ionne l s . 

Quoi qu ' i l en soit , et pou r en terminer avec ces cons idéra t ions p r i n c i p a 

lement théor iques , no us vou lons insister sur quelques poin ts essentiel s, don t 

tout é leveur doi t tenir c o m p t e dans l 'amél iorat ion des variétés qu ' i l c o n s i 

dère, et qui ressortent d 'ai l leurs de tout ce que nous venons de dire : nous 

vou lons parler des causes de dégénérescence et d 'abâtardissement , et, tout 

d ' abord , de la montée en graine des bet teraves, la p remière année de leur 

végéta t ion . C o m m e tout le m o n d e le sait, ce p h é n o m è n e affecte très s o u 

vent la bet terave au cou r s de la p remière année de sa plantat ion, ma i s 

tout en ne s 'observant , dans les diverses parcel les que l 'on e x a m i n e , que 

sur d 'assez rares sujets. Pa r fo i s , cependant , la p ropo r t i on des be t te raves 

montant à gra ine est b e a u c o u p p lus forte et peut osci l ler j u s q u ' à 5, 10 , 

15 et m ê m e 20 0 / 0 de la quanti té totale. 

Ces bet teraves aberrantes sont é v i d e m m e n t l ' indice d 'une var ia t ion de 

l 'espèce ou de la variété cons idé rée , mais au sens vrai du m o t il n ' y a 

pas format ion d 'une nouvel le variété ; au contra i re , ces racines r e s sem

blent et font retour au type pr imi t i f qui était annuel . Les causes qui déter

minent cette réact ion sont encore assez peu définies, et, dans la pra t ique , 

il convien t de réserver son o p i n i o n , surtout, si, par e x e m p l e , la constata

tion d'un grand n o m b r e de montées dans un c h a m p ensemencé a v e c la 

graine de tel ou tel p roduc teur , donna i t lieu à exper t i se . 

Pourtant , on doit dire que la cause dé terminante p r inc ipa le do i t être, le 

plus souvent , r appor tée à un c h o i x défec tueux des racines qui cons t i tuen t 

l 'ascendance de la gra ine incr iminée . Une racine montée à g ra ine , ou ayant 
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une tendance h la mon tée , donne fatalement des racines encl ines , elles aussi, 

à monte r à g ra ine la p remière année. C'est là un fait bien connu qui a été 

obse rvé , il y a l o n g t e m p s déjà, par Knauer (1) , W . I t impau ( 2 ) , de S c h ö n s 

tedt (Prusse) , en semant des graines p rovenan t de bet teraves ayant fleuri 

la p remière armée ; ils ont obse rvé dans les semis une p ropor t ion de sujets 

annuels variant de 30 à 93 0 / 0 ; Vivien (3) a constaté un cas où des grai

nes de p remière année donnaient 99 0/0 de sujets m o n t a n t à g ra ine ; la 

semence recuei l l ie sur ces derniers en donnai t encore 98 0 /0 . 

Le Lavand ie r (2 ) , Desprez (4) , Cserchati (5) ont fait des consta ta t ions 

dans le m ô m e sens, tandis que Br iem ( 2 ) , L o r e n z (6) , Zar t ier (7) ont 

ob tenu des bet teraves normales de ces gra ines spéc ia les . 

Nous a v o n s pu constater souven t des levées p rovenan t de bet teraves 

annuelles qui , tout en étant accidentel les , n'en sont pas m o i n s conc luantes . 

Ces ge rmina t ions s'effectuaient dans des c h a m p s de por te -gra ines succé 

dant à des bet teraves ordinai res et chacune des bet teraves les c o m p o s a n t 

monta i t à gra ine dès les p remiers stades de la végé ta t ion ; elles p r o v e 

naient , sans aucun dou te , des gra ines des bet teraves aberrantes de l 'année 

précédente qui s'étaient semées d 'e l les -mêmes et avaient conse rvé leurs 

propr ié tés germina t ives ma lg ré les r igueu is de l 'h iver . 

Au reste, il paraî t p robab l e que , m ô m e en supposan t un c h o i x très j u d i 

c ieux des sujets r ep roduc t eu r s , toutes les bet teraves ont en elles une ten

dance à donner des gra ines en p remière année, t endance a tavique qui est 

annulée o u exaltée su ivant les condi t ions extér ieures . 

On a l o n g t e m p s admis qu 'un semis t rop hâtif, des gelées ta rd ives , un 

temps froid, une sécheresse p r o l o n g é e , des pluies exces s ives , sont autant 

de facteurs qu i favor isent la m o n t é e . 

L 'année 1900 pendan t laquelle on a subi des froids tardifs très r i g o u 

reux , mais pendant laquel le aussi on n'a obse rvé qu 'une p r o p o r t i o n très 

faible de bet teraves mon tées , est venue appor te r un dément i à la c r o y a n c e 

de l ' influence de ces froids qui paraissai t justifiée par les obse rva t ions de 

Karsky. 

P o u r R i m p a u , I laber landt , Br iem, Cserchati ( 8 ) , l ' é p o q u e du semis a 

une très g rande i m p o r t a n c e ^ H e r z o g (9) a m o n t r é que les expé r i ences de 

R i m p a u , qui avaient servi à démon t r e r cette influence, ava ien t été exé -

(1) Knauer, La graine de betterave, p. 50, 1885. 
(2) Blätter Zuckerrübenbau, 1900. p. 57 et Bl. suer, et disl., {8, p. 312, 1900. 
(3) A. Vivien. Traite de la fabrication du sucre, p. 345, 1870. 
(4) Desprez. Betteraves dites annuelles. La betterave, 1893, p. Iu7. 
(5) Blätter Zuckerrübenbau, 1899, et La betterave, n° 214, p. 88. 
(G) Id. 
(7) Desprez. Betteraves dites annuelles. La betterave, 1895, no 107. 
(8) Blätter Zuckerrübenbau, 1899, et La betterave, ri° 214, p. 88. 
(9) G. Ii. Zuckerind, 1900, p. 198 et Ht. suer, et dut., 18, p. 695, 1901. 
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entées dans des cond i t ions é lo ignées de la prat ique. P o u r H e r z o g , la 

montée des bet teraves serait favorisée par la r ichesse t rop élevée du sol en 

matières azotées . 

Juhlke , R i m p a u , Hoffmann (1) n 'ont pu démont re r l ' influence de la p r o 

fondeur d 'enfouissement de la semence . 

On vo i t qu' i l n'est pas poss ib le de rappor ter la montée en gra ine des 

betteraves de p remière année à des causes bien déterminées ; celles-ci 

varient selon les c i r cons tances , elles agissent seules ou s imul tanément . 

Dans tous les cas , il n'en reste pas moins certain qu 'au po in t de v u e de 

l 'é levage, il conv ien t de s u p p r i m e r de la r ep roduc t ion tous les sujets 

ayant une tendance à monter , c 'est-à-dire présentant le col let a l longé et 

l igneux caractér is t ique (co l le t chignon) connu de tous c e u x qui se son t 

occupés de la ques t ion . 

L'attention du p roduc teu r de graines de betteraves doi t aussi être attirée 

sur un autre facteur qui peut influer notablement sur les résultats de son 

élevage : c'est L'hybridation de la variété cul t ivée par des pol lens de var ié

tés différentes. C o m m e nous l ' avons di t , cette hybr ida t ion peut non s eu 

lement donner lieu à la format ion de variétés nouvel les résultant du c ro i 

sement, de la fusion de p lasma cellulaires différents, mais encore elle 

détruit la fixité de la variété e l le -même en lui donnant une plus g rande 

tendance à var ier . Effectuée dans un sens j u d i c i e u x , l 'hybr idat ion peut 

être une bonne m é t h o d e de per fec t ionnement ; dans l ' hypo thèse c o n 

traire, elle peut être très nuis ible ; en tout cas il paraît acqu i s qu ' i l ne 

faut pas cul t iver à p r o x i m i t é l'une de l 'autre, pour leur faire p rodu i re 

des gra ines , des variétés très d i ssemblab les , pa r e x e m p l e la disette co rne 

de bœuf et la V i l m o r i n amél io rée . Tou te fo i s , d 'après que lques auteurs , 

il ne faut pas at tacher t rop d ' impor t ance à l ' hybr ida t ion . 

Le professeur N. W e s l e r m e i e r (2) entre autres met en doute l ' influence 

prépondérante que l 'on at tr ibue à la d ispers ion du pol len par le vent pen

dant la floraison des betteraves mères , influence qui amènera i t la d é g é n é 

rescence des bet teraves r i ches dont les por te-gra ines sont cul t ivés à p r o 

x imi té d 'espèces moins r i ches . 

Ayan t divisé en d e u x sept bet teraves-mères très r iches , W e s t e r m e i e r 

planta 7 moit iés à l 'écart de toute autre espèce, les 7 aut res furent entre

mêlées de be t te raves-mères ayant 5 0/0 de sucre en m o i n s . 

Les gra ines p rovenan t de ces deux plantat ions, récol tées à part et 

semées en 1897 dans les m ô m e s cond i t ions , fournirent des bet teraves de 

richesse pra t iquement iden t ique . 

Cet expér imenta teur ne veut pas toutefois général iser la conc lus ion de 

cette expé r i ence , avant de la conf i rmer par de n o u v e a u x essais. 

(1) Wochenschrift d. Centralvereins f. Ruben-Zuckerind.ustrie, 1901, p. 195. 
(2) Voyez : Annuaire de la betterave, 1899, p . 39. 
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La f o r m e des racines do i t aussi gu ide r dans le cho ix des por t e -g ra ines 

et, en thèse générale , il faut s 'abstenir de planter des sujets diffor

m e s et f a c i n e u x . l i n e faut pour tan t pas d o n n e r une portée excess ive à ce 

p r inc ipe et at tr ibuer ^u c h o i x des sujets rac ineux une influence qu'il n'a 

pas en réalité. La p r o d u c t i o n de tels sujets est le plus souven t purement 

accidente l le et est due généra lement à l ' influence de la nature du sol qu i , 

ca i l lou teux ou mal p réparé , ne permet pas à la bet terave de se d é v e l o p p e r 

l i b r emen t . Au sens réel du m o t il n 'y a pas fo rmat ion de variétés n o u 

ve l les , mais bien de racines anormalement d é v e l o p p é e s sous l ' influence 

de cond i t ions extér ieures dé favorab les et nous s avons que des propr ié tés 

acqu i ses de cette façon , ne sont généra lement pas hérédi ta i res . Pour tan t , 

ces rac ines anormales peuvent donne r une descendance dont la tendance 

à var ie r soit exal tée et par conséquent do ivent être proscr i tes de tout éle

v a g e sé r ieux . 

Il nous paraît maintenant nécessaire d ' e x a m i n e r que l le peut être l ' in

fluence de la g rosseur des rac ines r e p r o d u c t r i c e s . Disons d ' abord que , 

généra lement , les p roduc teurs de gra ines sé lec t ionnent de g rosses r a c i 

nes , déve loppées n o r m a l e m e n t , qui donnen t ce que l 'on appel le la graine 

élite. Cette g ra ine est cul t ivée très serrée et donne de très petites bette

raves pesan t de 50 g r . et m o i n s à 200 g r . que l ' on n o m m e p l anchons . 

Cette manière de faire est très con t rove r sée par les auteurs et on lui a 

souven t a t t r ibué une influence fâcheuse sur la qual i té de la g ra ine au 

p o i n t de v u e de la t ransmission des propr ié tés de la variété . Il nous paraît 

évident q u e cette façon de p r o c é d e r do i t influer en augmentan t l a t en -

dance à varier de cette var ié té , car la manière de cul t iver ces p l anchons 

est ano rma le (1). Mais, outre que nous ne s avons dans quel sens et dans 

quel le mesure cette tendance A la variat ion est inf luencée, il nous paraît 

b i en difficile, en pra t ique , de se passer de l ' in termédia i re des p lanchons 

p o u r la p r o d u c t i o n de la gra ine de bet terave. Nous aurons bientôt l ' o c c a 

sion de revenir sur ce sujet, d 'une manière plus détail lée et, p o u r terminer 

cette l o n g u e in t roduc t ion à la p ra t ique de la sé lec t ion , nous d i rons quel

ques mots de la consanguinité' et de Xinfluence du climat. 

On a souven t attribué à la consangu in i t é , c 'es t -à-di re à un é levage très 

sc rupu leux d'une seule et m ê m e variété bien f ixée, à l ' abri de toute 

hyb r ida t i on , la p roduc t ion de bet teraves peti tes, ma l i ng re s , dégénérées . 

Not re op in ion personnel le sur la ques t ion est que l 'on a bien exagé ré 

l ' i m p o r t a n c e de ce facteur. Il est tout d ' a b o r d bien difficile de p o u v o i r 

cons idé re r une variété q u e l c o n q u e de bet terave c o m m e a b s o l u m e n t h o m o 

gène et, de ce fait, l ' influence de la consanguin i té nous paraî t déjà très 

aléatoire. Do p lus , il faut env i sager le n o m b r e des sujets qui sont cult i-

(1) Voyez à ce sujet, Briem, Bl. suer, et dist. Í9, p . 190, 1901. 
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vés côte à cô te en vue de>a p roduc t ion de la g ra ine , la d i choga in ie par

ticulière de la fleur et la l o n g u e pér iode de floraison de la plante . Dans 

l 'espèce, ce sont de nombreuses bet teraves qui , tout en appar tenant à une 

seule variété o u ' à des variétés très r a p p r o c h é e s , possèdent une ind iv idua 

lité p rop re et se c ro isen t r é c i p r o q u e m e n t en échangeant leur pol len pa r 

l ' intermédiaire des vents et des insectes ; cette série de c ro i sements suffit, 

selon nous , à entre tenir la vitali té de la variété cons idé rée . 

L'influence du c h a n g e m e n t de c l imat sur la descendance d 'une bette

rave semble autrement impor tante . On a r emarqué en effet que des 

graines p rovenan t d 'un c l imat d o u x , é levées sous un c l imat plus rude et 

retransplantées sous le c l imat primitif, réussissaient mieux que les graines 

cult ivées depu i s très l ong temps sous le m ê m e c l imat . Cette r e m a r q u e a 

été mise à profit par que lques é leveurs . 

On sait, depuis l ong temps déjà, que plus on s 'élève en latitude, p lus la 

pér iode de végé ta t ion des plantes se r accou rc î t et plus elles arr ivent rap i 

dement à maturi té . FI semblerait, que dans les c l imats rudes où l 'été est 

plus court , la puissance assimilatr ice de l 'apparei l c h l o r o p h y l l i e n s'ac

croî t . Ce fait peut dépendre d'une foule de c i r cons tances , par e x e m p l e de 

l 'influence de la sélect ion, d 'une adaptat ion plus g rande aux c i r c o n s 

tances défavorables de la v ie , e tc . , mais il peut aussi dépendre d'un fac

teur de nature toute p h y s i q u e : de la quali té des radia t ions lumineuses 

que reço iven t les plantes. Celte différentiation des radiat ions lumineuses 

suivant les différentes r ég ions du g l o b e a été constatée expé r imen ta l e 

ment ; dans un admirab le travail , et par des expér iences exécu tées 

d'une façon s imul tanée à d iverses lati tudes, Duc laux a été condui t à fo r 

muler cette lo i : L 'ac t iv i té ac t inomét r ique des radiat ions lumineuses 

augmente au fur et à mesure que l 'on avance vers le Pô le et d iminue 

vers l'F.quateur. 

Ce fait v iendrai t détruire ce que nous avons dit de l ' impor tance du 

changemen t de c l imat , si l 'on n 'envisageai t que la fonc t ion c h l o r o p h y l 

lienne dans ses r appor t s avec la lumière , mais nous ne devons pas oub l i e r 

qu' i l faut aussi cons idére r l ' inclémence du c l imat . Des bet teraves adaptées 

à ce c l imat défavorab le ont peut-être des chances de se d é v e l o p p e r d 'une 

manière plus régul ière sous un c l imat mo ins rude , et en réalité ce fait 

semble être conf i rmé par l ' obse rva t ion . 
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INDUSTRIE DE LA GRAINE DE B E T T E R A V E 

Culture des mires, sèlerlioii, culture des porte-graines, nettoyage et prépara-

lion de la graine. 

5"7. G é n é r a l i t é s . La product ion de la gra ine de bet terave cons 

titue une véri table industr ie , don t la condui te est des plus dél icates 

et des plus coûteuses . Elle demande de, très sérieuses connaissances 

scientifiques et ag r ico les ; elle ne donne de bons résultats que si l ' é l e 

veur de gra ines fait p reuve d'un g rand esprit de suite dans ses idées ; 

elle réc lame l 'usage de in ich ines spécia les très ingénieuses . L e poin t 

de départ de tout é levage de gra ine est d ' abord la cul ture des tê tes 

de races, c 'est-à-dire des racines d 'une var ié té , dont la descendance 

au 2° degré fourni ra la g ra ine du c o m m e r c e , et ensuite la sélection des 

racines données par cette cul ture pré l iminai re ; la g ra ine c o m m e r c i a l e , 

c o m m e nous l ' avons déjà dit p lus haut , est géné ra lement de la gra ine de 

seconde générat ion et son ob t en t ion , en partant de sujets dé te rminés , 

demande une pér iode de 4 années , en passant pa r l ' in termédiai re d 'une 

culture très spécia le , le p l a n c h o n . 

Ce sont les diverses phases d e c o t t e industrie ag r i co l e que nous v o u 

lons essayer de résumer maintenant . 

5 8 . C u l t u r e d e s b e t t e r a v e s m è r e s . — 1" Préparation du sol. — 

La culture des bet teraves mères ne diffère pour ainsi dire pas de celle de 

la betterave industr ie l le ; elle réc lame pourtant un peu plus de soins et p o u r 

l 'étude détaillée de cette q u e s t i o n n o n s r e n v o y o n s nos lecteurs aux auteurs 

spéc iaux , parmi lesquels n o u s ci terons : Viv ien ( 1 ) , F . Graftiau (2) , 

G e s c h w i u d (3 ) , Dureau (4) , Pel le t -Reaudel-Sai l lard (5 ) , Malpeaux (6) , e t c . . 

On do i t tout d ' abord c h o i s i r les mei l leurs sols ; une terre meub le , 

fertile, d o u c e , p ro fonde , s i l ico-arg i leuse , un peu ca lca i re est celle qui 

conv ien t le mieux . On la p répa re par un p r o f o n d labour d 'h iver , et la 

fumure de fond doi t consis ter en fumier de ferme bien d é c o m p o s é , enterré 

(1) Vivien. Traité r.ompl. de la fabr. du sucre, p. 135 et suiv. 
(2) Graltiau. Production de la. graine de betterave, broeh. cit. 
(3) Gescbwind. Production de la graine de betterave, trav. cit. 
(4) Dureau. Culture de la belleiave, ouv. cit. 
(5) Pellet-Eieaudot-Saillard. Traité de la fabrication du sucre, T. 2. 
(6) Mulpcaux. IM Reiterane à sucre (1901). 
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au c o m m e n c e m e n t de l 'h iver . Les engrais complémen ta i r e s sont fournis 

soit avant l ' ensemencement soi t après ; tant p o u r la manière de p rocéde r 

que dans le c h o i x de ces engra is , on opère c o m m e p o u r la betLerave indus

trielle. L'essentiel est d ' avo i r une terre préparée d'une manière parfaite, 

bien d iv i sée , b ien ameub l i e , p o u r que les plantes puissent s'y déve lopper 

fac i lement . 

2° Ensemencement. — L ' e n s e m e n c e m e n t doi t être effectué le plus tôt 

poss ib le , vers le c o m m e n c e m e n t d 'avri l . On sème au s e m o i r en lignes 

espacées d e 0 m 4 0 à 0 m 4 4 , et on enterre la graine de 0 m 0 2 à 0 m 0 4 suivant 

la nature du so l . Aussi tôt que le semis est effecLué, on roule . Une très 

bonne prat ique consis te à t remper au préalable la graine dans l'eau pure ; 

on peut lui en faire absorber son p ropre p o i d s . 

3° Façons cnltnrales. — Les façons cs l tura les sont abso lument les 

mêmes que celles qui sont usitées pour la bet terave industrielle et con 

sistent en b inages à la houe à cheva l et à la main , précédant et suivant 

le démar iage ; il conv ien t cependant de répéter ces façons le plus souvent 

poss ib le et de les exécute r très so igneusement . 

Le démar i age doi t se faire de très bonne heure , et nous ne saurions 

t rop insister sur ce poin t qui présente une impor tance cap i t a l e ; la vie 

d 'une betterave ne c o m m e n c e guère qu 'aussi tôt celte opéra t ion terminée. 

Il faut démar ie r dès que l 'on aperçoi t bien les l ignes du s emo i r et déga

ger parfai tement le col le t de la jeune plante, qui c o m p t e alors de 2 à 4 

feuilles. On espace d 'une manière var iable suivant l ' écar tement des lignes 

du semoi r , soit de 0 ,36 à 0 ,25 ou de 0 m . 33 à 0 m . 24 p o u r les écarte-

ments que nous avons cités et de manière à laisser de 7 à 10 plantes au 

mètre carré, soit 70 .000 à 100.000 pieds à l 'hectare, suivant la nature du 

sol . Aussi tôt après , on répète les b inages à la main et les façons à la houe, 

et il faut qu 'aussi tôt que les feuilles couvren t ent ièrement la terre, celle-ci 

soit complè t emen t débarrassée de ses mauvaises herbes , de façon à pouvo i r 

faire cesser les façons culturales à part ir de ce m o m e n t . 

4° Arrachage et conservation. — L 'a r rachage s'effectue dès que la bet

terave est c o m p l è t e m e n t mûre , c 'es t -à-di re dès qu ' i l ne reste que les 

feuilles du cœur qu i soient encore bien v ivantes . Cette opéra t ion est, ou 

doi t èLre p récédée d'un p remier t r iage dans la p ièce m ê m e , ce qui permet 

d 'él iminer toutes les plantes dont l 'appareil fol iacé ne présente pas bien 

nettement les caractères de la variété que l 'on cu l t ive . L ' a r r achage doi t 

être exécuté d 'une façon ex t r êmemen t so ignée , car il ne faut pas blesser 

les rac ines ; de cette absence de blessures dépend en effet leur bonne 

c o n s e r v a t i o n . Cet a r rachage se fait le plus souven t à la main , en s'ai-
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CHAPITRE IV 

dant d 'une bêche spéc ia le , et aussitôt te rminé , ou que lques j o u r s après , 

on enlève les feuilles en les coupan t , non en les tordant , et on d i spose 

les sujets ar rachés , pou r les conse rve r j u s q u ' a u m o m e n t des opéra t ions 

de sélect ion, c 'est-à-dire en f év r i e r -mars . La conserva t ion s 'effectue, 

so i t en c a v e , soit par la m é t h o d e des s i los . L o r s q u ' o n d ispose d 'une 

c a v e bien aérée, bien saine et suff isamment f ra îche, on peut y d i sposer la 

be t te rave sur 2 rangs , de manière à const i tuer des pr i smes dont les paro is 

extér ieures sont const i tuées par les col le ts des rac ines . La conservat ion 

est très bonne lorsque l 'on opè re ainsi , mais , nous le repé tons , à la c o n d i 

t ion que la cave soit fraîche ou puisse être rafraîchie au m o m e n t v o u l u 

par une venti lat ion é n e r g i q u e . 

Le plus généra lement on conse rve dans des s i los , et l 'opéra t ion 

d e m a n d e que lques so ins . De m ê m e que pour la conserva t ion en c a v e , il 

faut enlever les feuilles a v e c un outil t ranchant et non en les tordant 

c o m m e on le fait souven t . On ne peut consei l le r l 'ensi lage avec les feuil

les , car la présence de ces dernières est une cause permanente d 'al térat ion. 

Celte manière de faire est ma lheureusement encore d'un usage très fréquent . 

Il est impor tan t de ne pas laisser la bet terave se dessécher sur le so l , la 

perte en sucre dans ces cond i t i ons ,devenan t très impor tan te dans la suite. 

Si la bet terave est t rop sale et t rop moui l l ée , on la laisse se ressuyer sur 

le c h a m p p e n d a n t q u e l q u c s j o u r s . La perte en si los tient à deux causesp r in -

cipales : à la respirat ion in t ramolécula i re et à des altérations accidentel 

les ; il faut tâcher d 'éviter ces dernières . On ne fait que de très petits si los 

de 1000 à 2000 lui. de racines. On range so igneusemen t , on r ecouv re de 

pai l le , puis d 'une c o u c h e de terre suffisante pou r p ro tége r de la g e l é e . On 

peut aussi creuser de petites fosses de 0 m . 50 de p ro fondeur au plus ; 

on y range les sujets sur un seul lit, la po in te en bas, les interstices 

étant b o u c h é s a v e c de la terre ou du sable , enfin on r e c o u v r e . 

F . Knauer (1) p lace les racines dans des si los de 0 m . 50 de p ro fondeu r 

et de 1 m . 30 de largeur , de manière à d i sposer les col le ts sur un seul pla'n 

à la partie supér ieure ; puis il r e couv re le tout avec de la terre sur une 

épaisseur de 0 m . 40 à 0 m. 50 , non pas en donnant de l ' incl inaison de 

c h a q u e cô té , mais en la d isposant à plat , p o u r que la pluie puisse pé 

nétrer. D'après cet auteur, il y a m ê m e avantage , dans les années de 

sécheresse , à r ecouvr i r d ' abo rd les bet teraves d 'une c o u c h e de terre de 

0 m . 08 à 0 m. 10 d 'épaisseur et d 'ar roser ensuite a b o n d a m m e n t , de 

manière à entraîner cette terre qui do i t ven i r b o u c h e r les interstices 

qui existent entre les racines . On c o u v r e alors a v e c 0 m . 40 à O m . 60 de 

terre et, au m o m e n t des g rands f ro ids , on c o m p l è t e la p ro tec t ion a v e c 

du fumie r . 

()j F. Knauer. La culture de la lietterave, ¡886, p' S2. 
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E. Brabant , d 'Onnaing , se t rouve très bien de la conserva t ion en c a v e 

c o m m e nous l ' avons décr i te . 

Kuhn, de Kaarden (Hol lande) , e x c a v e le sol sur une p r o f o n d e u r de 

0 m . 30 à 0 m . 40 et une la rgeur de 1 m . SO environ ; dans cette fosse il 

empi le alors les bet teraves sans o rd r e apparent , sauf sur les m u r s qui 

sont exécutés régu l iè rement en d isposant les racines col le ts en d e h o r s , de 

manière à const i tuer des tas p r i smat iques à section t r iangula i re , d 'une 

longueur indéterminée et d 'une hauteur de 1 m. 50 envi ron au-dessus du 

so l . Le tout est r ecouve r t de l ongue pai l le , pu is d 'une c o u c h e épaisse de 

feuilles. Les racines se conserven t ainsi d 'une manière parfaite pendan t 

plusieurs m o i s . On a soin de ne conserver que des sujets à peu près p r o 

pres , et de trier très scrupuleusement toutes les bet teraves blessées o u 

malades . 

5 9 . L e a m é t h o d e s g é n é r a l e s d ' é l e v a g e ( l ) . — L a sélect ion, c'est-

à-dire le c h o i x j u d i c i e u x des sujets destinés à la r ep roduc t ion , est la base 

de tout é levage de gra ines ; des soins qui prés ident aux opéra t ions de 

sélection dépendent en eiïet la va leur des graines qui seront p rodu i t e s et 

le succès des récol tes qui en p r o v i e n d r o n t . Cette part ie de not re sujet est 

d o n c ex t rêmement impor tan te et nous v o u l o n s la traiter assez c o m p l è t e 

ment ; auparavan t nous d i rons que lques m o t s des m é t h o d e s généra les 

d ' é levage don t le c h o i x est aussi très impor tan t . 

1° Méthode directe. — C'est assurément la p lus parfaite et la p lus sûre , 

celle qui pe rme t la t ransmiss ion la plus fidèle et la plus c o m p l è t e des 

caractères des sujets reproduc teurs , pu i sque , entre ceux-c i et la bet terave 

industriel le, il n 'exis te aucune générat ion in termédiai re venant détruire , 

en par t ie , l ' influence de la sé lect ion. Elle consis te à cho is i r ces sujets 

reproduc teurs c o m m e nous l ' ind iquerons et à faire se rv i r d i rec tement 

leurs gra ines à l 'obtent ion des bet teraves industr iel les . 

Cette m é t h o d e n'est ma lheureusement suscept ib le que d 'une a p p l i c a 

t ion restreinte, ca r il est matér ie l lement imposs ib l e de p r o d u i r e , p o u r le 

c o m m e r c e , de la gra ine p rovenan t d i rec tement de sujets ana lysés . Seuls , 

les cul t ivateurs , les sucrer ies faisant leur gra ine , peuven t l ' e m p l o y e r ; elle 

n'est app l icab le que dans le cas d 'une p r o d u c t i o n de gra ines restreinte, 

par e x e m p l e l ' app rov i s ionnemen t d 'une cul ture , d 'une sucrer ie de m o y e n n e 

i m p o r t a n c e . 

2° Méthode généalogique. — Elle est due à V i lmor in et, p o u r répéter ce 

qu 'en a dit ce savant é leveur , elle consis te à appréc ie r les d ivers r e p r o -

(1) Lire à ce sujet: Riimker. Sur l'élevage des plantes, méthodes, but,résultats, Ostf.rr. 
landte. Woch., n° 30, 1898-99. 
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ducteurs isolément et ind iv idue l lement , à récol ter séparément les gra ines 

produi tes par chacun d ' eux et à dé te rminer , par l ' expér ience di recte , la 

faculté de t ransmission dont chacun j o u i t en p r o p r e . C'est é v i d e m m e n t là 

une m é t h o d e que l 'on peut qualif ier de scientif ique ; mais v o y o n s si dans 

la g r a n d e pra t ique , elle est d 'une appl ica t ion poss ib le . 

Mous cons idé rons le cas d 'une p roduc t ion de gra ine telle que celle des 

p r i n c i p a u x é leveurs , c 'est-à-dire variant entre 800 .000 k. et p lus ieurs 

mi l l ions de k i l o g r . Dans ces condi t ions la m é t h o d e g é n é a l o g i q u e consis te : 

I o dans le c h o i x des bet teraves d'élite, sujets excep t ionne l s qui f o r m e 

ront des tètes de fami l l e s ; 2° dans la const i tut ion de ces famil les , c'est-à-

dire dans le semis isolé des graines p rovenan t des tètes de famille ; 3° dans 

l 'appréciat ion des quali tés de transmissibi l i té des sujets, c 'est-à-dire dans 

l ' examen des d iverses familles au point de vue de 1,'allure de la végé ta t ion , 

des caractères extér ieurs des feuilles et des rac ines , de la r ichesse sac

char ine de ces dernières et dans la c o m p a r a i s o n de ces diverses données 

avec celles qui sont relat ives aux tôtes de famil les co r r e spondan te s , c o m 

para ison qui fera conse rve r ou rejeter de la r ep roduc t ion les bet teraves 

des familles examinées ; 4° dans la sélection des bet teraves des famil les 

admises à r ep roduc t ion et le c lassement des sujets en 3 ca tégor ies : les 

rejets ou bet teraves défectueuses, les racines d 'une va leur supér ieure à 

une base dé te rminée , ca tégor ie m o y e n n e dont la descendance fournira la 

gra ine c o m m e r c i a l e , et en dernier lieu les sujets vé r i t ab lement e x c e p 

t ionnels au poin t de vue des quali tés et qui , eux , se rv i ront à f o r m e r de 

nouvel les familles ; ;"i° dans la format ion ob l iga to i r e , c o m m e nous l ' expl i 

q u e r o n s tout à l 'heure, au m o y e n de la ca tégor ie m o y e n n e , d 'une généra

t ion in termédia i re , le p l a n c h ó n , qui , sans nouve l l e sé lec t ion , donne ra la 

gra ine du c o m m e r c e . 

Dans le cas par t icul ier que nous avons admis , les inconvénien ts de la 

m é t h o d e g é n é a l o g i q u e sautent imméd ia t emen t aux y e u x . Indépendam

ment de la compl i ca t i on des opéra t ions , i n d é p e n d a m m e n t aussi de la dif

ficulté d ' appréc ie r exac tement des familles fo rcémen t n o m b r e u s e s , la 

m é t h o d e est encore défectueuse, puisqu 'e l le fait po r t e r la gra ine du c o m 

merce à des sujets p rovenan t de la ca tégor ie m o y e n n e , c 'est-à-dire de 

celle dont o o a séparé les excep t ions p o u r en faire de nouve l les têtes de 

famil les . En supposant résolues toutes les difficultés résultant de la c o m 

pl ica t ion des opéra t ions et de l ' examen des famil les , il n'en resterait pas 

m o i n s la dernière ob jec t ion , ca r , si d'un côté les chances d ' amél io ra t ion 

de la var ié té , cons idérée c o m m e telle, ont augmen té , d'un autre cô t é , les 

c h a n c e s de fourn i r à la cu l ture une gra ine i r r ép rochab le ont fo rcément 

d iminué . 

Par cont re si, à notre av is , la m é t h o d e g é n é a l o g i q u e est inappl icab le 

d a n s la g rande pra t ique , elle const i tue la m é t h o d e de c h o i x p o u r une 
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petite p r o d u c t i o n de gra ines , par exemple p o u r une sucrer ie ou une c u l 

ture de quelque impor t ance . Là, en effet, toutes les compl i ca t ions sont atté

nuées ; il suffit d ' appréc ie r quelques rares familles et il est dès lors p o s 

sible de le faire avec toute l 'exact i tude scientifique dés i rable •. de p lus , 

l 'ob jec t ion relative à la p roduc t ion de graines c o m m e r c i a l e s par l ' inter

média i re de p l a n c b o n p rovenan t ^J'une ca tégor ie m o y e n n e n 'existe p lus , 

car ici il est poss ib le de produire, directement la gra ine nécessai re a v e c 

ces sujets m o y e n s , suppr iman t ainsi le défaut capital de la m é t h o d e . 

3° Sélection ordinaire en masse. — Cette mé thode est la plus défec

tueuse ; mais , par cela m ê m e qu'el le est la mo ins coû teuse , c'est 

celle qui est su ivie le p lus généralement . Elle consiste s implement à clas

ser les bet teraves à sé lec t ionner en 2 ca tégor ies : l 'une c o m p o s é e par les 

individus de quali té inférieure, des rejets que l 'on é l imine de la r e p r o d u c 

tion ; l 'autre fo rmée de sujets d'une belle fo rme, d 'une r ichesse sacchar ine 

déterminée, généra lement supér ieure à 15 ou 10 0 / 0 , destinée à fournir la 

graine c o m m e r c i a l e par l ' intermédiaire du p l a n c b o n . 

4° Sélection en masse arec formation d'une élite. •— Nous cons idé rons cette 

dernière m é t h o d e c o m m e la mei l leure p o u r l 'utilisation en grande prati

que , surtout, l o r squ 'on l 'appl ique jud ic ieusement , avec r igueur et b e a u c o u p 

de suite dans les idées , c o m m e nous l ' avons vu faire du reste chez certains 

éleveurs consc ienc ieux . V o i c i en quoi consis te cette m é t h o d e : On sélec

t ionne les bet teraves e ton les classe en 3 ca tégor ies c o m p r e n a n t les rejets, 

les sujets de va leur m o y e n n e et les sujets d'élite, abso lument c o m m e cela 

se fait avec la m é t h o d e généa log ique ; pu i s . .on sélect ionne de n o u v e a u 

cel le élite, fin cont rô lan t les po ids et la r ichesse sacchar ine de la p remiè re 

opéra t ion , et on classe les sujets en 3 nouvel les ca tégor ies : 1° les erreurs 

de la p remière ana lyse , les betteraves de mauva ise fo rme , e t c . , qui sont 

r envoyées selon le cas aux rejets de la première analyse ou à la ca tégor ie 

m o y e n n e ; 2° les bet teraves suffisamment bonnes et bel les qui sont desti

nées à r ep rodu i re la variété et par conséquent à fournir les r ac inesque l 'on 

sélect ionne l 'année d 'après ; 3° les sujets vér i tablement excep t ionne l s 

c o m m e f o r m e , po ids et r ichesse sacchar ine , qui par l ' intermédiaire du 

p lanchon donneron t des graines c o m m e r c i a l e s . 

Cette m é t h o d e est, par conséquent , très différente de toutes celles que 

nous avons décr i tes . 

La sélection peut por ter , c o m m e chez Kuhn à Naarden , par e x e m p l e , non 

seulement sur la fo rme et la r ichesse sacchar ine , mais encore sur le p o i d s 

des sujets ; en p r inc ipe , m o i n s la bet terave est pesante, p lus o n doi t être 

sévère au po in t de v u e de sa teneur en sucre , c'est-à-dire que dans ce cas 

on relève la base de richesse au fur et à mesure que le po ids s 'abaisse. 
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6 0 . S é l e c t i o n . T r i a g e d e s r e p r o d u c t e u r s . — Nous s o m m e s m a i n 

tenant suff isamment p réparés p o u r a b o r d e r la pra t ique de la sé lec t ion . 

Elle, t raverse 2 phases différentes : le c h o i x des sujets r ep roduc teu r s 

po r t e tout d ' abo rd sur les carac tères p h y s i q u e s de la racine et de la feuil le, 

pu i s ensuite sur la r ichesse sacchar ine de la racine ; peut-être m ê m e , 

d 'après des r e c h e r c h e s que G e s c h w i n d a entreprises en co l l abora t ion avec 

M . Kuhn , sera-t-il poss ib l e de faire su ivre cette sélection p h y s i q u e et c h i 

mique par une sé lect ion a n a t o m i q u e , basée sur les relat ions qui existent 

entre la m o r p h o l o g i e des tissus de la bet terave et sa r ichesse sacchar ine . 

La ques t ion néanmoins n'est pas enco re assez avancée p o u r que d 'ores et 

déjà nous en fassions un chapi t re par t icul ier de la p roduc t ion de la gra ine . 

N o u s r enver rons d o n c le lec teur , p o u r l 'étude de ce point , à la 3 e par t ie de 

not re o u v r a g e où nous e x p o s e r o n s en détail les p remières cons ta ta t ions 

qui" ont été faites. 

I. Sélection physique (1) . 

La bet terave r i che en sucre est à cha i r dure , cassante ; la peau en est 

Fig. 45. — Feuillage d'une betterave riche. Fig. 46. — Feuillage d'une betterave pauvre. 
d'après Briem. 

(1 ) A ce sujet voyez aussi : Briem. Les signes extérieurs d'une betterave à sucre normale
ment bonne, Wiener landic. Zeitung N J 2, 1897. — Dcerstling. Du choix de la betterave 
suivant le feuillage, Bldtter Zuckerrubenbau N° 21, 1897. — J. Plot. L'organe feuille 
comme ayant choix pour la sélection, Blàtier Zuckerrubenbau N u 20, 1897. 
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grise, plissée c i rcu la i rement ; elle por te 2 sillons long i tud inaux p lus o u 

moins p r o f o n d é m e n t marqués , enroulés en spirale, que Viv ien a d é n o m 

més sillons saccharifères ; ces si l lons sacchar i fères servent de po in t d ' émer 

gence aux radice l les qui do iven t être n o m b r e u s e s ; le co l le t est peti t , 

aplati ; les feuilles très abondantes sont à pét iole cour t et robus te , au 

l imbe la rgement étalé, parfois cr ispé ou ondulé suivant la variété. Une 

bonne sélection p h y s i q u e doi t tenir c o m p t e de ces divers carac tères et , au 

point de vue de la feuille, un premier tr iage doi t être fait sur le c h a m p 

m ô m e , au m o m e n t de l ' a r rachage. 

J. V y c h i n s k y (1) a étudié très complè tement cette ques t ion de la feui l le 

et vo ic i ce qu' i l en dit : 

« 1° Les bet teraves saines qui ont des feuilles pâles et jaunissant de 

bonne heure sont plus tôt mûres et cont iennent plus de sucre que cel les 

qui , possédant les mêmes caractères des feuilles et des racines, ont un feu i l 

lage vert s o m b r e ; à partir de ce m o m e n t , leur r ichesse sacchar ine ne 

s 'accroît plus que très lentement et l ' augmenta t ion de la teneur en sucre 

ne dépasse pas 1 0 / 0 ; s'il arr ive que de nouvel les feuilles c ro i ssen t au 

détr iment des mat ières nutrit ives de la racine , la p r o p o r t i o n de sucre 

s'abaisse de 2 à 3 0 / 0 . ,fai fait b e a u c o u p d 'analyses à ce sujet, m a i s j e 

ne donne ici que des chiffres m o y e n s . Je dois dire qu'afin d 'évi ter des 

erreurs, j ' a i p l acé un bâton auprès de chaque betterave saine, au feuil

lage vert s o m b r e , ver t pâle ou j aune , soumise à l ' expér ience , et l 'ana

lyse de ces racines a ensuite été faite après deux ou trois s ema ines . Il 

m'est suuvent t o m b é entre les mains des échant i l lons a v e c des feuil les 

rougeât res , et quo ique B u r e a u n 'at tr ibue à la couleur du feui l lage a u c u n e 

influence sur la r ichesse sacchar ine de la betterave (et en cela V i l m o r i n , 

Pellet, Vio le t t e , Desprez , S imon L e g r a n d sont d ' accord avec lu i ) , j e suis 

forcé de me ranger à l ' op in ion de Pagnou l , d 'après laquelle les be t te raves 

avec des feuilles rougeâ t res sont p lus pauvres que les autres, (j'ai cons ta té 

une différence m o y e n n e de 0,51 p . 100 de sucre de m o i n s ) ; 

2° La r ichesse des bet teraves croît avec l 'augmentat ion du n o m b r e des 

cercles de feuil les, la différence var ie de 0 ,2 à 1 1/2 p . 100 de suc re en 

plus ; 

3° Les bet teraves dont le feuil lage est étalé sont plus avancées en ma tu 

rité et jou i ssen t m i e u x des avantages du mil ieu qui les entoure ; elles sont 

o rd ina i rement p lus sucrées que leurs vo is ines qui , a v e c les m ê m e s c a 

ractères des feuilles et des racines ont un feui l lage dressé , auque l la 

lumière et l 'air parv iennent plus difficilement ; dans mes essa is , j ' a i 

constaté des différences en sucre de 0 ,72 p . 100. Il est évident qu ' i l ne 

(1) J. Vy'chinsky. Du rapport existant entre la richesse saccharine de la betterave et 
les caractères des feuilles, Rapports de la Soc. Imp. techn. tinsse et Kieff. N° 10 et Bl, 
suer, et dist. 12, 383, 1894. 
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faut opé re r que sur des be t te raves se t rouvant à la m ê m e distance les 

unes des autres ; s inon, on n 'obt ient que des résultats négat i fs . C'est, du 

reste, l ' op in ion de K a r m r o d t ; 

4° La surface r idée des feuilles est un indice certain d 'une plus g rande 

r ichesse de la racine et l ' augmenta t ion en suere atteint, d 'après mes essais, 

0,97 p . 100 . Je dois dire que la r ichesse sacchar ine croî t en raison directe 

de la quantité de rides ; 

5° Les feuilles à ext rémités a iguës ou sagi t tées, c o m m e les appel le le 

doc teur Blonsk i , caractér isent des bet teraves m o i n s sucrées , et, chose éton

nante , co r r e sponden t à des racines re la t ivement petites (cec i a déjà été 

avancé pa r Corenwinde r en 1876) . Heureusement , on rencontre dans les 

c h a m p s très peu de ces échant i l lons et il est p r o b a b l e que ce sont des 

sujets d'un d é v e l o p p e m e n t ma lad i f et anormal . Quant aux feuilles nor

males , lo r sque leur con tour est o b l o n g , elles co r responden t à des rac ines 

plus r iches que lo r sque leur c o n t o u r est a r rondi et la m o y e n n e de mes 

essais m'a donné à ce sujet le chiffre de 1,31 p . 100 de sucre en faveur 

des bet teraves à feuilles o b l o n g u e s . 

Je suis parvenu à établ ir la relat ion exis tant entre la r ichesse sac

char ine de la betterave et les caractères des feuilles pa r les n o m b r e u x 

essais auxque l s j e m e suis l ivré pendant trois ans, en chois issant avec 

soin les sujets qu i devaient être analysés ensuite, non seulement parmi 

les be t te raves à sucre mais aussi pa rmi les bet teraves fourragères . 11 

semble en définit ive que la bet terave la p lus sucrée est celle qui , 

outre une b o n n e forme de la racine, et, de n o m b r e u x cercles sur le 

col le t , a des feuilles o b l o n g u e s , for tement r idées, étendues lors de la 

maturat ion et jaunissant à ce m o m e n t . En un m o t , il paraî trai t q u ' a v e c 

l ' augmenta t ion de la surface ass imila t r ice des feuilles s 'accroî t la r ichesse 

abso lue de la racine , mais il ne faut émettre cette op in ion qu ' avec réserve . 

A u p remie r abo rd , cette conc lus ion semble s imp le , p u i s q u ' o n sait que 

dans les plantes les part ies ver tes sont seules capab les d ' absorber le gaz 

ca rbon ique et de p rodu i re les hydra tes de c a r b o n e ; cette influence n'est 

pas douteuse , ma i s il est aussi t r è s p r o b a b l e qu ' i l existe des causes p h y s i o 

log iques inconnues qui agissent néga t ivement , pu i sque , d 'après le prin

c ipe énoncé plus haut, la bet terave la plus r iche devrai t être celle qui a le 

feui l lage le plus luxuriant . Dans la nature il n'en est pas ainsi, ' fout le m o n d e 

sait que les bet leraves croissant sur les sols azotés , amél io rés par les 

engrais , semées tardivement ou près des c h e m i n s , se dis t inguent o r 

d ina i rement par un très beau feui l lage et qu 'el les ne sont pas r i ches en 

sucre . D'après la conc lus ion de mes expér iences , il est ho r s de doute 

cependant que les bet teraves les plus sucrées sont celles qui présentent 

les caractères décr i ts p lus haut . C.nrenwinder et Con tamine ont émis 

l 'op in ion (voi r c o m p t e s rendus d 'Agr icu l ture 1878) , qu ' i l existe un rappor t 
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direct entre la superficie des feuilles et la r ichesse sacchar ine de la bet te

rave ; il faut pour tant ajouter que cela n'a de signif icat ion que p o u r les 

plantes ayant les m ê m e s caractères de feuilles et surtout de rac ine . 

En m ' a p p u y a n t sur mes essais, j e puis dire que Knauer donne^avec 

raison la préférence à la bet terave dont les feuilles centrales sont d i s 

posées en un bouque t hor izonta l , tout en étant de g randeur m o y e n n e et 

peu frisées et don t les feuilles latérales sont plus g randes et inclinées vers 

la terre. 

La c o m p a r a i s o n de bet teraves ayant 15 p . 100 de sucre et p lus , a v e c 

d'autres bet teraves végétant sur le m ê m e c h a m p et renfermant à pe ine 

15 p . 100 de suc re , m 'a mon t ré que les sujets les plus sucrés sont p r éc i s é 

ment ceux qui ont un feui l lage petit et très délicat . Le grand n o m b r e 

des cerc les de feuil les, un feui l lage p a u v r e et aux con tours o b l o n g s , 

la cou leu r et la quanti té de r ides nous permet tent de cho i s i r des é chan 

ti l lons encore p lus r i ches . 

Tou t cela m ' a amené à tourner m o n attention sur les bet teraves f o u r 

ragères . En obse rvan t chez ces dernières la f o rme de leurs feuil les, j ' a i 

r emarqué qu 'au mi l ieu du l imbe se t rouve une g ros se nervure de laquel le 

se ramifient sous un angle dé terminé d 'autres nervures si v is ibles et si 

peu entrecroisées qu 'une feuille donnée peut être faci lement d iv isée en 

b e a u c o u p de f ragments séparés . En c o m p a r a n t les bet teraves four ragères 

cro issant sur le m ê m e c h a m p , j ' a i obse rvé que , chez b e a u c o u p d'entre 

elles, cette d iv i s ion pa r les ramif icat ions de la nervure centrale sur les 

feuilles fortement r idées , sautait aux y e u x très c la i rement , a lors que chez 

les autres, cette d iv is ion n'était pas si év idente , car les nervures latérales 

étaient for tement en t recro isées . En out re , les feuilles net tement d iv isées 

étaient très g rosses et très rugueuses et les autres étaient plus dé l ica tes . 

Ce dernier caractère co r r e spond aux rac ines les plus r i ches . 

Après a v o i r fait ces obse rva t ions avec des betteraves four ragères , j ' a i 

p rocédé à des analyses c o m p a r a t i v e s de beLteraves à sucre poussant sur 

le m ê m e c h a m p . 

Les racines les plus sucrées ont des nervures fines for tement entrecroi

sées, chez les sujets plus pauvres , les ent recro isements sont mo ins serrés . 

Lor sque les racines ont le col let vert , la r ichesse en sucre est m o i n s é l e 

vée et j ' e x p l i q u e ainsi certaines différences que j 'a i rencontrées dans la 

polar isat ion. 

J 'ajouterai encore que Br i em, le p rofesseur Marek et autres savants 

regardent c o m m e s ignes de la r ichesse sacchar ine de la bet terave la 

quantité de rides, le petit n o m b r e et la cou leur jaune des feuilles ; d 'autre 

part , Ch. Viol let te , F. Knauer , V i lmor in , Pellet , Desprez , S imon L e g r a n d , 

Gustave Hodek , Walkhof f , J. B o b e r t , Ol iv ie r -Lecq , A . Pe te rmann , 

Viv ien , Dureau, Graftiau, e tc . , sont c o m p l è t e m e n t d ' acco rd p o u r dire que 
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les rac ines l o n g u e s , aplaties, fus i formes, non f o u r c h u e s , a v e c une peau 

épaisse pl issée t ransversa lement et des si l lons sacchar i fè res p ro fonds (où 

se t rouve , selon V i v i e n , un cheve lu for tement d é v e l o p p é ) , sont celles qui 

son t le plus sucrées . » 

Si nous avons insisté aussi l o n g u e m e n t sur les essais de V y c h i n s k y , 

c 'est qu ' i ls résument les connaissances généra lement admises sur les rela

t ions entre les caractères de l 'apparei l fo l i acé de la be t te rave et sa r ichesse 

s accha r ine . Pour tan t , la co lora t ion j aunâ t re des feuilles n'est v r a i s e m 

b lab lement pas un signe de r i c h e s s e ; c'est plutôt un s igne de maturi té , et 

une bet terave ayant une c o u r o n n e de feuilles d'un ver t s o m b r e , dev iendra 

p r o b a b l e m e n t plus r i che que sa vo i s i ne dont les feuilles ont jauni pa rce 

qu 'e l le a mûri plus tôt. Mais , au po in t de vue de la sélection c h i m i q u e , il 

n 'en convien t pas m o i n s de cho i s i r toutes racines bien mûres , pu isque 

cette sélect ion est une m é t h o d e de c o m p a r a i s o n et qu ' i l faut, autant que 

p o s s i b l e , que tous les sujets c o m p a r é s soient dans les m ê m e s c o n d i t i o n s . 

Quant au n o m b r e des feuil les, c 'est-à-dire à la surface assimilante, il 

para î t rée l lement être en relation a v e c la r ichesse sacchar ine , ainsi que 

cela résulte des r eche rches de C o r e n w i n d e r ( 1 ) , Dehéra in , Br iem, e tc . , les 

f igures de la page lb'O nous l ' indiquent d 'ai l leurs d 'une manière frap

pan te . 

La conc lus ion à tirer de tout cela est d o n c qu' i l faut cho i s i r , c o m m e 

sujets r ep roduc teu r s , ceux qui possèden t le feuil lage le plus abondant , 

toutes condi t ions restant égales d 'ai l leurs. 

La betterave dont on veut obtenir le m a x i m u m de r ichesse e x i g e une 

la rge a l imenta t ion , qui seule permet à la s o u c h e et à ses ramif icat ions 

de- p rendre un plein d é v e l o p p e m e n t . Mais, cette a l imentat ion r i che , en 

deho r s de l ' abondance des engrais dans le sol , est facili tée par l ' a b o n 

dance des r a d i c e l l e s ; d 'où cette conc lus ion qu' i l faut toujours cho is i r les 

rac ines à cheve lu abondan t en tenant c o m p t e toutefois , que les racines 

né ma todé e s possèdent un cheve lu excep t ionne l l ement d é v e l o p p é . 

Cette a b o n d a n c e du cheve lu est aussi fonc t ion de la l o n g u e u r de la 

s o u c h e ; on a d o n c tout intérêt à cul t iver des racines bien p ivotnntes . C'est 

d 'ai l leurs l ' op in ion de heaucoup d'auteurs et m ê m e d 'é leveurs . Briem, 

entre autres, est tout à fait de cet av is ; il en est de m ê m e du D r Blonski (2) 

qui a établi le p r inc ipe su ivant : Sur un certain nombre de sujets, ce sont les 

plus longs qui sont les plus riches. De p lus , d 'après cet auteur, le r appor t de 

la l o n g u e u r à la l a rgeur atteint le chiffre 3 p o u r une bet terave r i che . 

Si l 'on n'a en vue que la r ichesse , il ne faut d o n c cho is i r c o m m e repro-

(1) Journal des fabricants de sucre, 1879, n 0 s 27 et 28. 
(2) D r lîlonski. Sélection des betteraves d'après le rapport de la longueur à la largeur, 

Gazeta Cukrownnicza Wartsawa et Bl. Suer, et dist. 12, 4ÜC, ¡894. 
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ducteurs que les sujets les plus a l longés ; mais c o m m e d'autres cond i 

tions accesso i res do iven t entrer en l igne de c o m p t e , ce n'est généra lement 

pas ainsi que l 'on ag i t . La culture ne pour ra i t s ' a c c o m m o d e r d'une 

racine pa r t r o p l o n g u e , très difficile à a r racher et pouvan t par conséquent 

occas ionner de la perte ; puis , ces bet teraves l ongues ne conviennent 

pas à tous les so l s , elles demandent une c o u c h e arable très épaisse qui 

ne se rencont re pas par tout ; c'est p o u r q u o i l 'on doit cho i s i r de préfé

rence les sujets de longueur m o y e n n e , mais d 'une belle f o r m e , caracté

ristique de la var ié té que l 'on env isage . Il va sans dire qu' i l faut rejeter 

imp i toyab l emen t les racines fourchues , celles dont le collet est a l l ongé , 

verdàtre , sorti de terre ; celles aussi qui ont une tendance à la mon tée . 

A un autre po in t de vue , il conv ien t aussi de chois i r des racines bien 

saines et d ' é l iminer de la reproduc t ion cel les qui portent des traces a p p a 

rentes de m a l a d i e s ; les ge rmes auxque l s la souche sert de suppor t 

gagnent très faci lement la graine et si l 'on n 'y fait pas at tention, on peut 

très bien infecter les récoltes futures. Or, à ce po in t de vue , le sect ionne

ment des rac ines , exécuté c o m m e nous le décr i rons bientôt , est tout à fait 

r e c o m m a n d a b l e . Cette opéra t ion pe rme t de vérifier si la masse char 

nue qui c o m p o s e la souche est bien saine ; p lus faci lement qu 'un s im

ple e x a m e n superf iciel , que lque so igneux qu'il soit , cette m é t h o d e p e r 

met de d i a g n o s t i q u e r des maladies dont les s y m p t ô m e s ne sont pas tou

jou r s très apparents extér ieurement . 

Nous a v o n s dit que la chair de la betterave r iche était fe rme et c a s 

sante ; cela ne résulte pas, c o m m e on le c ro i t généra lement , d e l à nature 

plus fibreuse de cette chai r . Au contrai re , c o m m e un examen appro fond i 

nous l'a fait v o i r , les bet teraves r iches sont moins l igneuses que les pau

v r e s ; m a i s leurs tissus sont plus condensés , et la fermeté caractér is t ique 

de la cha i r est due en partie à cette structure plus serrée et su r tou tà une 

tu rgescence spéc ia le des cel lules, p r o v o q u é e par une augmenta t ion des 

pressions o s m o t i q u e s . 11 n'en est pas moins vrai que cette fermeté est un 

bon caractère p o u r la sélection p h y s i q u e , à tel po in t qu 'on a p r o p o s é de 

sélect ionner les bet teraves, en se basant sur ce carac tère , au m o y e n d 'un 

essai tout à faiL semblab le à l 'essai de la dureté des c iments au m o y e n 

de l 'a iguil le de V i c a t . 

La s imp le press ion sur la peau avec l 'ongle et l 'aspect si carac tér is t ique 

des racines dures , qui sont rugueuses et grisâtres, permet faci lement de 

les différencier des racines tendres dont la peau est toujours lisse et b lan

che ou de cou leu r c la i re . 

Un dernier caractère phys ique qui do i t guider 1 dans le c h o i x des racines 

est leur p o i d s plus ou moins fort. Malheureusement ce caractère n 'est 

généra lement pas pris en sérieuse considérat ion ; pour tant , au m ô m e 

titre que la riche.-se sacchar ine il a de l ' impor tance p o u r l ' agr icul teur , 
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car , s'il est re la t ivement facile d 'obtenir d e l à bet terave très r iche à la 

condi t ion de l 'obtenir pet i te , il n'en est plus de m ê m e lo rsqu 'on r eche r 

che en m ê m e t emps le rendement à l 'hectare Les 2 caractères s 'excluent 

en effet, mais seulement dans une cer taine mesure ou plutôt p o u r s 'ex

p r i m e r plus co r rec tement , on peut dire que le p o i d s est un caractère spé

cif ique dont la t ransmiss ion à la descendance est m o i n s sûre, plus irré-

gul iôre , que la t ransmission de la r ichesse sacchar ine . Le p o i d s des 

bet teraves n'est aucunement un caractère en r appor t spécial avec de la 

nutri t ion et des cond i t ions extér ieures , c o m m e on le c ro i t géné ra lement ; 

c 'est un vér i table caractère de var ié té et c o m m e tel il faut c h e r c h e r à 

le fixer. Il a l o n g t e m p s été admis que des sujets r iches ne pouva ien t 

dépasser un certain p o i d s , ou pou r mieux dire , que plus la bet terave 

s 'enrichit plus les rendements à l 'hectare d iminuent . C'est là une a l lé 

ga t ion dont Vivien (1) a fait j u s t i ce et don t l ' inanité se manifeste pa r 

l ' examen des statist iques. D'ai l leurs , si le fait était vrai , p o u r q u o i r e n c o n 

trerait-on de temps à autre des sujets d 'un p o i d s excep t ionne l l emen t fort 

avec une r ichesse excess ivement g r a n d e ? G. Vil le (2) qui s'est aussi 

o c c u p é de sélect ion est d 'avis d ' e m p l o y e r pou r la r ep roduc t i on des sujets 

pesant de 1 . 0 0 0 g r . à 1.500 g r a m m e s . 

S o m m e toute , si l 'on sé lect ionne au po in t de vue de la r ichesse , il faut 

aussi sé lect ionner au po in t de vue du p o i d s et c 'est j u s t emen t , c o m m e 

nous le dis ions plus haut, pa rce que le po ids se t ransmet a v e c mo ins de 

régular i té que la r ichesse , qu' i l faut être p lus sévère à ce po in t de vue . 

11. Sélection chimique. 

La sélect ion d 'après les caractères extér ieurs ne suffit pas , car notre 

agr icu l ture et notre industr ie sucr ière ne recherchent pas seulement une 

bet terave de belle fo rme , qui leur fournisse un fort r endement à l ' hec 

tare ; elles demanden t de plus que cette bet terave soit r i che en sucre de 

manière que sa vente et son trai tement soient rémunérateurs . Il faut d o n c 

c h e r c h e r les sujets les plus r iches en sucre , p o u r les faire servir c o m m e 

reproduc teurs ; c'est là l e b u t d e la sélect ion c h i m i q u e . Mais, avant d ' abor 

der l 'étude des mé thodes analyt iques qui permettent de résoudre ce des i 

de ra tum, il nous paraî t c o n v e n a b l e de dire quelques mots de p rocédés 

plus anciens , basés sur un pr inc ipe p h y s i q u e , et qui ne sont plus e m p l o y é s 

ac tuel lement , q u o i q u e dans leur t emps ils aient pe rmis d'effectuer de g rands 

p r o g r è s dans l 'amél iorat ion des var ié tés . 

Ces p r o c é d é s sont basés sur la pr ise de la densité soit des rac ines , 

(1) Vivien. La Crise agricole et sucrière. Conférence au Comice de St-Quentin, 
23 mars 189,'i. 

(2) G. Ville. Conférence de Bruxelles, 1874. 
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soit du jus , car , c o m m e on le sait, il y a une certaine corré la t ion entre 

cette densité et la r ichesse sacchar ine . 

A.. Méthodes basées sur la détermination du poids spécifique 
de la racine. 

1° Méthode basée sur l'emploi de la bilnnce. — La densité des r a c i 

nes prise par une m é t h o d e basée sur le p r inc ipe d ' A r c h i m è d e , qui ne 

donne en s o m m e que la densité apparente , peu t être dé terminée par un 

des p rocédés élémentaires indiqués dans tous les traités de P h y s i q u e . 

2° Méthode à Veau salée. — La sélection au bain salé a été très e m p l o y é e 

malgré les n o m b r e u x défauts que l 'on peut lui r e p r o c h e r . Basée sur 

ce fait que les rac ines les plus denses sont aussi les plus r iches , on en 

déterminait le p o i d s spécif ique par immers ion dans des so lu t ions salines 

ou sucrées d 'une densité donnée . Généralement on e m p l o y a i t la so lu 

tion de sel mar in , plus c o m m o d e à p répare r et mo ins coû t euse . On y 

p longeai t les racines et on rejetait celles qui venaient à surnager . Ce p r o 

cédé est encore suivi par que lques produc teurs ou bien chez d 'autres il 

précède la véri table sélect ion, il est absolument e r roné , la bet terave con te 

nant des gaz en quantité var iable et son collet étant p re sque toujours 

creusé de cavités p le ines d'air. La m ê m e remarque s 'appl ique du reste à 

la m é t h o d e par p e s é e . 

3° Emploi du voluménomètre de Regnault. — Le v o l u m é n o m è t r e de R e -

gnault , basé sur le p r inc ipe de Say, est d'un man iement peut-être un peu 

délicat, ; mais , c o n v e n a b l e m e n t app rop r i é , il peu t , d 'après Viv ien {loc. 

cit.), donner avec préc is ion le v o l u m e des bet teraves . 

4° Méthode basée sur la détermination de la densité de petits cubes de bet

teraves. — Dans le m ô m e ordre d ' idées on essaya de déterminer la densi té 

de la betterave en immergean t de petits f ragments . On fut arrêté, dès 

le c o m m e n c e m e n t , pa r des phénomènes d ' o s m o s e et de fermenta t ion 

faisant var ier le titre des so lu t ions . Ces p rocédés réalisèrent cependant 

quelques p r o g r è s . 

B. Méthodes basées sur la détermination du poids spécifique 
du jus . 

Ces m é t h o d e s , déjà b e a u c o u p plus scientifiques que les p remiè re s , 

quo ique étant encore fort inexac tes , ont été e m p l o y é e s pendan t l o n g t e m p s . 

La première qui fut app l iquée est due à V i l m o r i n . 
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1° Méthode Vilmorin. — Ou effectuait la dé te rmina t ion de la densité 

du j u s en pesant success ivement dans les différents j u s un petit l i n 

g o t d 'argent , ou au m o y e n d'un petit dens imètre . Le j u s était ob tenu par 

le pressage de la pu lpe , p r o v e n a n t d'un peti t cy l indre de be t te rave . Ce 

cy l indre était obtenu au m o y e n d 'une s o n d e à b o r d s t ranchants . 

Cette mé thode , ma lg ré sa s impl ic i té , était d 'une app l ica t ion assez déli

cate, à cause du v o l u m e rela t ivement cons idé rab le qu ' i l fallait enlever à 

la bet terave, pou r avo i r assez de j u s , les m o y e n s de r â p a g e e t R é p r e s s i o n 

étant fort impar fa i t s . 

2° Mèllwie de Violette. — Violette fit cons t ru i re chez A . T h o m a s et C i e , 

à Li l le , des* apparei ls qui permiren t d 'ob ten i r assez de j u s p o u r en déter

mine r la densi té , avec un très petit cy l indre de bet terave. Ils se c o m 

posent d 'une râpe presse , avec ses accesso i res , et d 'une ba lance de préc i 

sion à cava l ie r ou à curseur servant à peser le j u s . Nous ne décr i rons 

pas ces ins t ruments qui n 'ont plus maintenant qu 'un intérêt h i s t o r i que . 

C . Méthodes basées sur la détermination du sucre dans le jus . 

Dès que les p rog rè s de la sacchar imét r i e op t ique le permirent , on 

c h e r c h a à remplacer la pr ise de la densité du j u s par le dosage du sucre 

qu ' i l contenai t et d ivers p rocédés furent p récon i sés . 

1° Méthode primitive. — Tout d ' abord le j u s était extrai t par ràpage et 

p ress ion d'un cy l indre de cha i r en levé au travers de la racine au m o y e n 

d 'une sonde métal l ique tubulaire et t ranchante à son ext rémi té , tout à fait 

de la m ê m e manière que dans le p r o c é d é de V i l m o r i n utilisé p o u r la déter

minat ion de la densité du j u s . 

Le jus recueil l i d 'une certaine quanti té de pu lpe pressée était examiné 

au sacchar imèt re après défécat ion et di lut ion au 1/5. 

2° Procédé de Lindeboom (1) . — La p répara t ion de la pu lpe présentait 

des difficultés ; on songea alors à enlever un cy l indre de betterave et à le 

presser for tement p o u r en obtenir le j u s destiné à l ' analyse . 

Ce p r o c é d é était inexact pou r plusieurs ra isons dont la p r inc ipa le est 

que la c o m p o s i t i o n du jus extrait du cy l indre entier était parfois bien dif

férente de celle du ju s extrait du m ê m e f ragment après r â p a g e . 

3" Méthode par rédaction. — Au lieu de déterminer le sucre dans le j u s 

par le sacchar imèt re , on a éga lement opé ré au m o y e n de la l iqueur de 

(1) Rimpaua décrit une méthode semblable à celle dite de Lindeboom. Voyez Rirn-
pau. De la sélection appliquée aux plantes cultivées. Calendrier agricole de Mentzel et 
V . Lengerke, 1883. Production de la graine de betterave. 
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Fehl ing, après invers ion du l iquide par un ac ide . Ce p r o c é d é n'a pas n o n 

plus su rvécu . 

Toutes ces mé thodes étaient ce que l 'on appel le des mé thodes i n d i 

rectes, parce qu ' après l ' ana lyse du jus , il fallait toujours p r o c é d e r à u n 

calcul p o u r rappor ter la r ichesse t rouvée à 100 g r . ou 100 ce . de ma t i è r e 

normale , ou encore se contenter de la c o m p a r a i s o n des densi tés . 

Elles ont été r emplacées depuis par des p r o c é d é s qui donnent d i r e c t e 

ment la teneur en sucre de la bet terave, tout en permet tant d ' e x é c u t e r 

d'une manière très exac te , un grand n o m b r e d 'analyses par j o u r , a v e c un 

personnel restreint. Ces nouve l l e s m é t h o d e s , b e a u c o u p plus sc ient i f iques , 

sont aussi b e a u c o u p plus exactes ; elles ont le méri te , les dernières en 

date sur tout , d'être d 'une exécu t ion ex t r êmemen t s imple et r ap ide . 

D. Méthodes basées sur la détermination directe du sucre de 
betterave. 

Il en exis te plusieurs reposant sur des pr inc ipes différents. 

1° Méthode Violette. — C'est la p remière de la série. Elle est basée s u r 

ce fait que , l o r squ 'on traite la pu lpe de bet terave par un ac ide di lué, le 

saccharose est t ransformé en sucres réducteurs , que l 'on dose ensuite p a r 

les l iqueurs cu iv r iques . 

A l 'aide d 'une petite s o n d e méta l l ique tranchante on p ré lève un pet i t 

cyl indre de matière, vers le 1/3 supér ieur de la racine. La r ichesse de ce t 

échant i l lon représente sensiblement la r ichesse m o y e n n e de la be t t e rave , 

M. G. Vibrans a s ignalé que l 'on pouva i t éga lement p rendre l ' ex t rémi té 

effilée. On enlève l ' ép iderme et on c o u p e le petit cy l indre en lamel les fines 

dans le sens de la longueur . On h a c h e ces lamelles , on en pèse 5 à 10 

g r a m m e s que l 'on introduit dans une fiole j augée à 100 ce . On a jou te 

10 ce . de l iqueur no rma le d 'ac ide sulfurique et 40 c e . d'eau disti l lée et o n 

por te à l 'ébul l i t ion. Au bou t de 15 minutes , on laisse refroidir , on c o m 

plète à 100 ce . et on dose le sucre par la l iqueur de Vio le t te . 

On a p r o p o s é d iverses modi f ica t ions à cette m é t h o d e , entre autres, de 

n 'ajouter l 'acide sulfurique que vers la fin de l 'opéra t ion , de r e m p l a c e r 

l 'acide sulfur ique par l 'acide acét ique à la dose de 10 à 15 c e . 

Ce p rocédé per fec t ionné par Ol iv ier L e c q a rendu de grands s e r v i c e s . 

11 donne des résultats l égèrement t rop é levés par suite de l 'a t taque des 

tissus par l 'acide sul fur ique. Il a éga l emen t l ' inconvénient de d o s e r le 

g lucose préexis tant dans le j u s . 

De p lus , l 'opéra t ion du t i t rage de la so lu t ion sucrée par la l iqueur c u i -

vr ique ne peut s 'exécuter qu ' à la lumière du j o u r , ce qui est très désavan

t a g e u x . 
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2° Méthodes alcooliques. — Elles ont été peu e m p l o y é e s à cause de leur 

délicatesse et de leur l en teur ; elles servent cependant p o u r con t rô le r , de 

temps à autre, les autres p r o c é d é s . 

3" Digestion aqueuse à chaud de Pellet ( 1 ) . — C'est une excel lente m é t h o d e 

de con t rô le , très exac te , mais pas assez s imple p o u r être d'un e m p l o i b ien 

courant p o u r le travail de la sé lec t ion . Elle est surtout e m p l o y é e p o u r 

contrôler les résultats donnés par la d iges t ion aqueuse à froid dont nous 

allons pa r le r . 

Fig. 47. — Foret-ràpe pour la préparation de la pulpe analysable à froid (Ce modèle 
est mû à la main ; dans les grandes exploitations. In mouvement est communiqué 
par une machine à vapeur, à gaz, une turbine ou par une dynamo). 

4° Diffusion instantanée et aqueuse à froid de Pellet. — C'est le p r o c é d é le 

plus généra lement e m p l o y é , à cause de sa s impl ic i té et de l ' exact i tude 

des résultats. 11 est basé sur la c o m p l è t e diffusibilité du sucre dans l'eau 

froide lorsque la betterave est réduite en pu lpe fine et sur la dé to rmiua-

tion sacchar imét r ique du sucre ainsi d i ssous . 

Les bet teraves triées et lavées sont mises en tas dans une salle spécia le 

où se t rouve installé le bâti du fore t - râpe à taille Keil et D o l e . Ce foret 

est terminé par un cône c r e u x , por tan t une t ige métal l ique mun i d 'un 

disque de rappel ; ce cône peu t entrer à baïonnet te dans une doui l le vissée 

sur un p ignon mis en m o u v e m e n t par un j eu d ' engrenages ou de p o u l i e s . 

Le cône c r eux est taillé d 'une façon spéciale et por te 3 e n c o c h e s permet 

tant à la pulpe produi te de ven i r se l o g e r dans la doui l le de l ' appare i l . 

Le foret tourne à la vitesse de 2000 tours env i ron à la minute . 

Un ouvr i e r présente c h a q u e bet terave au foret vers le 1/3 supé

rieur de la hauteur, en l ' inclinant l égèrement . Il ne do i t pas forcer sur le 

foret, mais au contrai re , retenir l égè remen t sa bet terave, qui tend à s 'en

gage r rap idement . Aussitôt pe r fo rée , la bet terave est passée à un a ide , 

qui plante dans le trou de sonde une fiche por tant un n u m é r o , et la range 

(1) A ce sujet, voyez Pellet, Conférence, Bl. suer, et dist., 10, 905, t89;î. — Hélot. 
Rapport au syndicat des fabricants de sucre, 27 mai 1898. Bull. synd. f. de s., n ° 2 7 . — 
Baudry, La betterave à sucre et sou amélioration par la sélection rationnelle. La bette
rave, 1898, n"' 205 et suiv. 
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dans un casier . Pendant ce temps , le foreur , qui a arrêté sa m a c h i n e , 

dégage sa baïonnet te par un léger m o u v e m e n t tournant , retire le foret 

avec précaut ion et fait t omber la pulpe dans une petite capsule n u m é r o t é e . 

Il évite de récol ter la pulpe d i rec tement en contac t a v e c le d i sque de r a p 

pel, car elle p rov ien t de la betterave précédente . Sa cou leur , qui s'est 

foncée par o x y d a t i o n , indique net tement le poin t de séparat ion. 

La pulpe ainsi recueil l ie est mélangée bien int imement et passée au 

peseur. Ce dernier d i spose de plusieurs capsules en nickel ayant exac tement 

le même p o i d s pou r éviter de change r la tare à chaque f o i s . On pèse le 

1/4 du po ids no rma l , c 'est-à-dire 4 gr . 10 o u 6 gr . S12 selon le s a c c h a r i -

mètre e m p l o y é . 

La pulpe est a lors introduite dans des fioles de 50 ce . numéro tées ; o n 

emploie pou r cela un l iquide contenant par litre 50 ce . de sous-acé ta te 

de p l o m b à 30 lié. On affleure exac tement à 50 c e . 

Fig. 48. — Saccharimfctre et tube continu Pellet pour la polarisation rapide des 
solutions sucrées. 

Cette opéra t ion faite, les fioles sont énergiquernent agi tées et envoyées 

à la filtration. Les l iquides filtrés sont recueil l is dans des vases n u m é 

rotés. Les l iqueurs sont acidulées par que lques gout tes d 'ac ide acét ique, 

bien mélangées et passées par séries au po la r i seur . 

On emplo ie généra lement un sacchar imèt re spécial g radué de 5 à 40 . 
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On o b s e r v e les l iquides au tube de 40 c m . La lecture donne d i rec tement le 

taux de sucre 0 / 0 gr . de bet teraves . Pou r s u p p r i m e r les lenteurs dues au 

rempl i s sage des tubes , on e m p l o i e le tube con t inu , à s y p h o n , muni à une 

extrémité d 'un petit tube d'aspiration et à l 'autre ext rémité d'un long 

tube d 'évacuat ion fe rmé au m o y e n d'une p ince de Mohr . 

Les résultats sont notés , au fur et à mesure des obse rva t ions sur un 

regis t re spéc ia l , et en face de chaque ana lyse , on por te le po ids de c h a q u e 

bet terave reconnue bonne . 

Le tr iage s'effectue à la fin de c h a q u e j o u r n é e . Les sujets acceptés sont 

pesés . On en c o u p e la queue , on rav ive les plaies s'il y en a et on b o u c h e 

les trous a v e c de l 'argile. On peut a lors remettre en si los ou conse rve r 

en cave . 

En une j ou rnée de 10 heures un h o m m e peu t pe r fo re r env i ron 2000 

racines , peser 800 à 1000 essais, polar iser 600 l iqueurs . 

11 existe de n o m b r e u s e s modif ica t ions de détail à cette manière de faire 

e t o n peu td i re que c h a q u e labora to i re a adop té , à ce po in t de v u e , un m o d e 

de travail qui lui est par t icu l ie r . 

5° Procédé Peilet, modification Ilanriot. — Hanriot a c h e r c h é à suppr i 

mer le foret-râpe ; p o u r cela il pèse sur iin cy l ind re extrait de la bet

te rave , le p o i d s nécessaire p o u r l 'analyse et broie ce f ragment dans un 

m o u l i n spécial , qui donne une pu lpe très fine. 

Pou r l ' emplo i de ce p r o c é d é il faut d o n c une sonde . On peut se servi r 

p o u r cet usage de la sonde dite de Lindeboom don t nous avons déjà par lé , 

ou de celle qui est construi te par Gallois et Dupont et dans laquelle le 

cy l indre t ranchant , afin de faciliter le c o u p a g e , tourne en même temps 

qu' i l pénètre dans la be t t e rave . 

Le moul in I lanriot (1) consis te en une boî te c o n i q u e en b ronze dur 

munie d 'une tubulure latérale et mon tée sur 3 pieds que l 'on visse sur 

une table. 

Dans cette boî te , dont la paro i intérieure est cannelée dans le sens de la 

généra t r ice du cadre , se meut une n o i ï , an imée d'un m o u v e m e n t d e rota

tion à l 'aide d ' engrenages . La vi tesse à donner est de 2000 tours à la 

minu te . La n o i x est taillée en râpe à bo i s , et l ' incl inaison des dents par 

rappor t à l 'axe est de 45° , de façon à aider à l ' évacuat ion de la pu lpe et au 

l a v a g e . 

La part ie supér ieure de la no ix , sur une l ongueu r de 1"> m m . , est taillée 

en cannelures de 43° par r appor t à l 'axe ; cette d i spos i t ion a p o u r but de 

s ' o p p o s e r au reflux de la pu lpe dans la par t ie supér ieure de la boi te . 

(1) Itl. suer, de dist. 7, p. 27, 1889. 10, p. 103, 18911. 
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Pour faciliter le r e m p l a c e m e n t et le retai l lage de la no ix , ce l le -c i est 

vissée sur l ' axe . 

L 'apparei l étant m o n t é , on introduit un cy l indre de bet teraves pesé 

d 'avance , dans la tubulure latérale ; après avo i r mis la no ix en m o u v e 

ment, on le pousse cont re elle au m o y e n d'un pous so i r spéc i a l s ' engageant 

à frottement d o u x dans cette tubulure . 

La partie inférieure de la boî te se termine en un e n t o n n o i r q u i s ' engage 

dans unba l l on j a u g é dans lequel t o m b e l a p u l p e . Quand le r âpage est ter

miné, on lave la n o i x a v e c un je t d 'eau qui entraîne toute la pu lpe dans 

le ballon j a u g é . L 'appare i l est prêt pou r une nouvel le opéra t ion . 

V o i c i c o m m e n t fonc t ionne le je t d'eau : Le pousso i r qui est fo rmé d 'un 

cyl indre creux d 'acier o u de b ronze est monté sur une poire en c a o u t c h o u c 

de 40 à 80 ce . de capac i t é , suivant que le v o l u m e du ballon j a u g é don t on 

fait u sage est de 50 ou 100 ce . Le cy l indre est exac tement du d iamèt re de 

la tubulure ; son ext rémité est taillée en biseau évidé suivant le profil de 

la boî te de façon à a r r iver au contact de la n o i x . Cette extrémité est pe r 

cée sur le p o u r t o u r de petits t rous par lesquels sort l 'eau qui entraîne la 

pu lpe et lave la n o i x . 

Deux robinets p lacés l'un au-dessus de l 'autre, au-dessous de la p o i r e , 

et dont les clefs sont rendues sol idaires par une petite biel le , servent à la 

v idange ou à l 'a l imentat ion de la po i r e en c a o u t c h o u c mise en c o m m u n i 

cation avec un rése rvo i r à eau par l 'o l ive en c a o u t c h o u c qui la t e rmine . 

L 'apparei l Hanr io t est très ingén ieux et fonct ionne bien ; pou r être cer 

tain du l avage il vaut m i e u x e m p l o y e r 80 ce . d 'eau que 40 ce . et r ecevo i r 

le l iquide dans une fiole de 100. Toutes les autres manipula t ions sont sem

blables à cel les que l 'on effectue dans le p rocédé p r imi t i f de Pellet ; p a r 

suite de la d i lu t ion , la lecture doi t être d o u b l é e , à m o i n s que le p o l a r i m è -

tre ne soit muni d 'une échel le spécia le , ce qui serait é v i d e m m e n t pré

férable. 

6° Procédé Pellet-Hanriot. — Ces auteurs ont che rché à supp r imer la 

pesée qui est une des opéra t ions les plus délicates de l 'analyse ; ils y sont 

parvenus en se basant sur ce fait, que la différence de po ids entre d e u x 

petits cyl indres de bet terave de m ê m e s d imens ions , est insensible, autre

ment dit, que les p o i d s de ces cyl indres sont pratiquement les m ê m e s . 

On vo i t d ' ici la m a r c h e du p rocédé qui ne pouva i t que complé t e r d 'une 

manière heureuse le moul in Hanriot . 

Au sortir de la sonde , le cy l indre est reçu dans une bo î t e à rainures et 

por té au cou teau . La part ie d é c o u p é e est a lors b r o y é e au m o u l i n et on 

termine c o m m e nous l ' avons di t . Il suffit de régler une fois p o u r toutes 

l 'éear temenl des deux lames Ju couteau de manière à obteni r le p o i d s 

v o u l u . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La m a n œ u v r e de la sonde et du couteau ne d e m a n d e que que lques 

secondes ; il y a là une é c o n o m i e de t emps qui n'est pas nég l igeab le , et 

qui permet d ' augmente r , sans nuire à l 'exact i tude, le n o m b r e des analyses 

qu' i l est poss ib le d ' exécu te r pa r pos te . 

Fig. 4 9 . — Appareil Pellet-Hanriot pour l'analyse rapide des betteraves mères. 

Plusieurs d i spos i t ions accesso i res ont été p r o p o s é e s p o u r rendre les 

m é t h o d e s de Pellet et Hanr iot d'un usage encore plus s i m p l e . Elles 

n o u s paraissent sans grande impor t ance . S ignalons cependant un ind ica 

teur é lect r ique de r ichesse dû à Hanriot , un j a u g e u r au tomat ique p o u r le 

r empl i s sage des ba l lons , etc. N o u s n ' insisterons pas sur ce sujet et nous 

r enve r rons nos lecteurs à la littérature spécia le . 

7° Méthode Vivien. — Le d o s a g e du sucre , m ê m e pa r les m é t h o d e s 

d i rec tes , ne donne pas un résultat c o m p l e t . La p r o p o r t i o n des mat ières 

étrangères so lub les , o r g a n i q u e s et minéra les , associées au sucre dans les 

cel lules de la bet terave j o u e en effet un grand rôle dans la fabr ica t ion 

du sucre . En d'autres termes, il est nécessaire que la cul ture p ro 

duise de la bet terave dont le j u s soit aussi r iche en sucre et aussi 

pu r que p o s s i b l e . Or, le d o s a g e direct du sucre ne l ient aucunement 

c o m p t e de cette pureté qu i , c o m m e o n le sait, ne c o n c o r d e pas toujours 
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régul ièrement avec les hautes r ichesses s accha r ines . Pou r un é l evage 

parfait on do i t d o n c se p r é o c c u p e r de cette d o n n é e . 

Pou r ne pas c o m p l i q u e r outre mesure les opé ra t ions de la sé lect ion, 

cette déterminat ion pour ra i t ne se faire que sur les sujets const i tuant 

l 'élite. On peut opé re r c o m m e l'a indiqué Vivien (1) : un petit échant i l lon 

de betterave p rovenan t d'un forage est réduit en p u l p e , pressé ; on déter

mine la densité du jus en pesant , avec les p récau t ions vou lues , un petit 

v o l u m e dans un dé de ver re à bo rds rodés , fermé pa r une p laque de 

verre et don t le v o l u m e a été déterminé antér ieurement par le p o i d s de 

l'eau qu' i l peut conteni r . On calcule la densité, et on détermine le sucre 

sur le j u s restant, p a r polar isa t ion après di lut ion, ou par la l iqueur cui-

v r ique , après invers ion . On a ainsi toutes les données nécessaires p o u r éta

blir la pureté apparente (2 ) . 

En opérant ainsi , et en c o m p a r a n t le résultat ob tenu avec le chiffre 

donné par le d o s a g e di rect du sucre , complé t an t de plus ces essais p a r 

l ' examen attentif des caractères extér ieurs , on obt iendra un rense igne

ment i r réprochable et on pour ra marcher d 'une façon sûre dans la v o i e de 

l ' amél iora t ion . 

6 1 . Prélèvement de l'échantillon destiné à l'analyse. Jus

qu ' ic i , nous n ' avons pas dit c o m m e n t doit se faire le p ré lèvement de 

l 'échanti l lon destiné à l 'analyse, pou r que cet 

échanti l lon représente la m o y e n n e de la bet

terave entière. 

Violette a indiqué par un ra i sonnement 

absolument théor ique que l 'on devai t préle

ver l 'échant i l lon vers le quart supér ieur de 

la racine. Ce savant supposa i t que la bet te

rave a la f o rme exacte d'un cône de révolu

t ion, que la r ichesse sacchar ine cro i t en p r o 

gression ar i thmét ique du col let à l 'extrémité 

de la racine et qu 'en tous les points d 'une 

m ê m e t ranche cette r ichesse est sens ib lement 

la m ê m e . En partant de ces hypo thèse s il est 

facile de v o i r que l 'on doi t prendre l ' échan

tillon dans la t ranche qui passe au quart s u 

pér ieur de l ' axe . 

Soit en effet le tr iangle i socèle ABC, la sect ion faite dans une bet terave 

par un plan passant par l 'axe A H . Cons idérons un cy l indre infiniment 

(1) Vivien. Traité de la fabrication du sucre, p. 174. 
(2) Il ne faut pas perdre do vue qu'il ne s'agit ci-dessus que d'un procédé approxi

matif, en vue d'un but spécial. 
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m i n c e PQ, paral lèle à A H . En vertu de l ' hypo thèse , la r ichesse au po in t II 

mi l ieu de PQ représente la r ichesse m o y e n n e de ce cy l ind re . T o n s l e s 

poin ts m i l i eux des droi tes paral lèles à AH se t rouvent sur les droi tes BO 

Fig. Kl à. 83. — Recherches de Vivien sur la répartition du sucre dans la racine de la hetterav 
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et GO aboutissant au po in t 0 , mi l ieu de A H . Mais c'est aux poin ts S et S', 

mi l ieux de BO et CO, que la r ichesse est égale à la r ichesse m o y e n n e 

de ces droites et par suite à celle de la sect ion A B C . Nous v o y o n s d o n c 

que, pour a v o i r le titre de la bet terave il faudra analyser la t ranche SS ' . 

Cette droi te SS' c o u p e AH a u p o i n t I, et l 'on a : 

OS AH 
01 = —• = 1 d o n c III = 01 = — 

Nous rappel le rons ensuite les t r avaux de Viv ien ( I ) ; ce dernier a 

d 'abord r eche rché si le sucre est également réparti dans les différentes 

zones plus ou moins opaques d'une m ê m e tranche perpendicu la i re à l 'axe. 

Il a opéré sur une de ces t ranches , MN (fig. 51 à 53) , et a divisé chaque zone 

en 3 parties ; l 'une centrale A, cor respondan t à la partie médiane du tissu 

flbro-vasculaire; les 2 autres,B comprenan t les parties de ce tissu f ibro-vas-

culaire confinant à la part ie m é d i a n e ; la <i° C c o m p o s é e de la partie t rans

parente, c 'es t -à-dire du p a r e n c h y m e séparant entre elles les d iverses zones . 

Les mêmes part ies de c h a q u e zone , analysées ensemble, ont donné : 

Sucre 0/0 kilogr. Gendres Quotient salin 

1 A 14 k. 77 0 k. 562 26,28 
Zones opaques. • - j p 1 4 3 Û 0 B 7 5 21,18 

Zones transparentes. C 11 62 1 125 10,33 

La moi t ié intégrale de la bet terave a été râpée , le j u s extrait avai t 

1.038 de densité et contenai t par hectol i t re : 

Sucre 13 k. 400 

Cendres 0 788 

Matières organiques 0 962 

Eau 90 650 

Poids de l'hectolitre 105 k. 800 

Degré de pureté 86 45 

Coefficient salin 17 00 

Il faut par conséquent conc lu re de ces essais qu' i l est nécessaire de 

prélever l 'échant i l lon de bet terave destiné à l 'analyse sur toute la l a rgeur 

de la rac ine . 

Vivien a ensuite divisé une betterave de 0 m. 25 de l o n g , p r i v é e 

de son collet S (fig. 52) en c inq t ranches de m ê m e hauteur et chacune 

d'elles en c o u r o n n e s d 'égale épaisseur , au n o m b r e de trois p o u r les 3 pre

mières, L ; de 2 pour la 4 e , M ; la 5 e , N, restant telle quel le . 

Chaque part ie , marquée de l 'une des lettres, en partant de l 'axe, pesée 

et essayée séparément a donné les résultats suivants : 

(1) Vivien. Traité de. la fabrication du sucre, p. 174 et suiv. 
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Couronnes 

Marques 

A 
B 
C 
A 
B 
C 
A 
B 
C 
A 
B 
C 

T o t a u x 

Poids Sucre o/o Sucre total 

27 s r 7 10 42 2« '886 

84 2 1 1 , 1 1 9 3 5 4 ce 1 0 , 0 0 13 8 1 0 
21 i 1 1 , 1 1 2 3 7 7 
63 9 1 1 , 4 3 7 3 0 3 

1 0 6 7 9 , 9 5 10 6 1 6 
Iii 0 1 1 , 0 0 1 6 5 0 

48 0 1 1 , 4 3 5 4 8 6 

73 0 1 0 , 5 3 7 087 
19 5 1 1 , 0 5 2 1 5 5 

61 5 1 0 , 9 3 6 7 2 2 
28 0 1 0 , 0 9 3 0 7 7 

687B'-0 7 3 s r 1 2 3 

Tranches 

N " d'ordre] Poids I Sucre «/ol Sucre total 

1 250« '0 

1 9 2 0 

136 0 

81 0 

28 0 

6 8 7 ^ 0 

1 0 , 4 2 

1 0 , 5 7 

1 0 , 9 0 

1 0 , 9 0 

1 0 , 9 9 

2 6 ^ 0 5 0 

20 2 9 6 

14 823 

8 877 

3 077 

73=r123 

D'où il résulte que la r ichesse centés imale 

73, 123 X 100 

687 

m o y e n n e est de 

i(J,643 

Cette r ichesse est c o m p r i s e entre la d e u x i è m e et la t ro is ième t ranche, 

c 'est-à-dire un peu au-dessus du p remier tiers de la hauteur et nous aurons 

un échanti l lon m o y e n en di r igeant la sonde pe rpend icu la i r ement à l 'axe 

DG, de façon à le rencont rer entre le tiers ï et la moi t ié U de sa hauteur , 

en par lant du coJ.let, so i t suivant la l igne K A B C . Le p lus sou vent on perce 

la bet terave ob l iquemen t suivant la l igne K E R . 

Slassky (1 ) a exécuté des essais dans le m ô m e sens. U a c o u p é une bet

te rave Vi lmor in en iO part ies par des sect ions pe rpend icu la i res à l ' axe et 

Bell . Vi lmorin Belt, cunéiforme BeU. fusiforme 

N°" des tranches • . . -

à partir du collet Poids des Socre 0 / 0 Poids des Sucre 0 / 0 Poids des Sucre 0/0 à partir du collet 
tranches du jus tranches du jus tranches du jus 

1 1 0 2 1 4 , 0 80 1 6 , 5 82 1 3 , 5 

2 130 1 6 , 4 7 7 1 7 , 5 1 4 7 1 6 , 2 

3 1 4 2 16 ,8 7 2 1 7 , 6 97 1 7 , 0 

4 1 1 9 17,1 49 1 8 , 0 1 1 7 1 6 , 0 

5 87 17 ,1 39 1 7 , 6 6 2 1 6 , 0 

6 57 16,1 29 17 ,1 35 1 5 , 8 

7 39 1 0 , 0 22 17,1 2 5 1 5 , 8 

8 2 7 15,6 iS 15 ,o 1 2 1 5 , 8 

9 19 14,6 9 1 4 , 8 7 1 4 , 9 

10 12 » 5 11 5 

(1) S l a s s k y . Distribution du sucre dans les différentes parties de la betterave, Bl. 
suer, et disi., 11, p . 2 7 0 , 1 8 9 3 , e t Munii. Scient., 1 8 9 4 , p . 9 3 4 . 
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déterminé la teneur en sucre de c h a q u e part ie . Il a examiné de la m ê m e 

manière des bet teraves cune i formes et des bet teraves fus i formes. 

Voic i les chiffres qu' i l a obtenus (Tableau en bas de la p a g e 178 ) . 

-Il résulterait de ces expér i ences , malgré l ' incerti tude des teneurs en su

cre relatives au j u s , que l 'endroi t où se t rouve la r ichesse m o y e n n e de 

la racine var ie a v e c l ' individu cons idéré , surtout suivant sa f o r m e . Cette 

conclus ion est d 'ai l leurs à peu près semblable à celle qui a été formulée 

par Bartos (1) : l 'endroi t où le sucre se t rouve accumulé en p lus grande 

quantité, et par conséquent aussi , l ' endroi t où la r ichesse sacchar ine r e 

présente une m o y e n n e , var ie , non seulement avec l ' individuali té des su

jets, mais encore avec leur fo rme et le poin t de maturi té auquel ils sont 

parvenus . 

Nous avons déjà dit que la sélection s 'opère en févr ie r -mars sur les 

betteraves conse rvées en s i los . Il est bien certain que les r ichesses saccha

rines constatées à cette é p o q u e ne sont plus celles qu 'ava ient les racines 

à l 'arrachage ; il en résulte que la base adoptée ne donne pas toujours 

un classement ra t ionnel . La bet terave r iche perd généra lement plus en 

silo que la be t te rave pauvre et ces pertes ne sont m ê m e pas du tout r égu

lières, elles var ient avec la m é t h o d e d 'ensi lage, les cond i t ions m é t é o r o 

log iques , la p lace o c c u p é e par la racine dans le s i lo . Ou vo i t d o n c b ien , 

qu'il serait préférable de faire la sélection c h i m i q u e , aussi tôt que poss ib l e 

après l ' a r rachage . Ce sys tème sou lève encore des ob jec t ions . On prétend 

que la conserva t ion en si los pe rme t d 'é l iminer les sujets ayant des d i s p o 

sitions à l 'altération par conservat ion ; cette raison n'est pas très fondée , 

attendu que les bet teraves qui se conse rven t mal , toutes autres cond i t ions 

égales, sont toujours celles qui sont déjà atteintes d'une malad ie ou qui 

ont été blessées ou meurtr ies . On a encore dit que les bet teraves perforées 

se conservera ient plus difficilement, mais ce fait n'est pas p r o u v é et si on 

considère que la section faite dans la chair de la bet terave est abso lument 

nette et qu 'e l lese cicatr ise très r ap idement , il n 'y a pas lieu de cra indre la 

pourr i ture des sujets analysés ; il est toujours loisible du reste, de b o u c h e r 

le trou du foret avec de l 'argi le , pure ou mélangée de cha rbon de bo i s o u 

de cendres . Une autre objec t ion plus g r ave - celle qui t ranche réel le

ment la quest ion — est qu 'à l ' époque de l ' a r rachage toute l 'activité ag r i 

cole est retenue par d 'autres t ravaux ; il faudrait p o u r sélect ionner à ce 

moment , une augmenta t ion cons idérab le de pe r sonne l , que ne peut sup

porter le p roduc teu r . 

6 2 . R é s u l t a t s d e l a s é l e c t i o n . — La t ransmiss ion des caractères 

des reproducteurs à leur descendance n'est j a m a i s absolue , lo rsque l 'on 

(2) Bartos. L'eber die Zusammensetzurig der Zucke/rrübe in verschiedenen Perioden 
ihrer Végétation, Z. Zuckerind. in Bolivien, 21, 507, 1897. 
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opère pa r semis . B e a u c o u p des sujets de cette descendance ont une ten

dance à la variat ion spontanée , soit dans un sens, soit dans l 'autre, et, 

c o m m e nous l ' avons dit, ce p h é n o m è n e s 'exalte chez les variétés s o u m i 

ses à la cul ture. Le fait est par t i cu l iè rement net chez la bet terave ; v o i c i 

d 'ai l leurs un tableau (1) qui mon t r e , que sur 15 .817 sujets récol tés sur 

une m ê m e parcel le de terrain, l 'analyse a accusé des d ive rgences de ri

chesse cons idé rab les . 

N o m b r e de pieds Richesse en sucre Proportion 0 /0 

1 7 à 8 0,006 

10 8 — 9 0,06 

47 9 — 10 0,30 

295 10 — 11 1,88 

801 11 — 12 5,09 

1.972 12 — 13 12,15 

3.537 13 — 14 22,49 

4.258 14 - 15 27,08 

3.231 15 — 10 20,54 

1.364 10 — 17 8,68 

292 17 — 18 1,68 

9 18 — 19 0,05 

15.817 

Richesse moyenne générale — 14,2 0/0 

On vo i t d 'après cela , toute l ' impor tance qu ' i l y a de p r o c é d e r c h a q u e 

année, à la sé lect ion. Du reste, il est poss ib le de donne r b e a u c o u p de p reu 

ves de l ' influence de ce l le-c i . 

Il suffit tout d ' a b o r d de c o m p u l s e r les statist iques p o u r v o i r de quel le 

maniè re , dans les différents p a y s , se sont é levés les rendements en sucre, 

sous l ' influence de cette sé lec t ion . Voic i encore un d o c u m e n t du m ê m e 

o r d r e , pub l i é par P a g n o u l , et dans lequel ce savant ind ique la m a r c h e 

croissante de la r ichesse des bet teraves dans le dépar tement du Pas -de -

Calais, depu i s 1884. 

N o m b r e de lots sur 1.000 ayant donné des densités de : 

Densité du jus Avant 1885 En 18S5 E n 1885 En 1887 En 18S8 

De 3» à 4» «0 0 0 0 0 

— 4° à 5" 600 41 10 13 9 
— S" à 6" 330 592 261 238 28 

— 6" à 7° 10 329 604 646 397 

— 7" à 8» 0 29 116 102 529 

— 8° à 9° 0 9 9 1 37 

Ces chiifres sont d 'o rdre statistique ; ils por tent sur un ensemble 

de faits et on pour ra i t en a rguer que la p reuve des b o n s effets de 

(1) Pellet, Beaudet et Saillard. Traite de la fabrication du sucre, p. 213, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la sélection n 'est pas abso lumen t nette ; nous p o u r r i o n s citer des e x p é 

riences culturales dans lesquelles la supér ior i té des gra ines sélect ionnées 

s'est nettement démont rée . M. A . Vivien nous a c o m m u n i q u é des résultats 

d 'expér iences de ce, genre ; des graines p rovenant de bet teraves mères de 

r ichesses différentes ont, donné des racines ayant éga lement différentes 

teneurs en sucre ; les différences n'étaient pas très cons idérab les , mais 

s'étaient maintenues dans le m ê m e sens que chez les mères . 

L 'expér imenta t ion directe est d o n c favorable à la sé lec t ion . 

V o y o n s maintenant de quel le manière ce travail de sélection classe les 

racines, c 'est-à-dire quel le est en général la p ropo r t i on des sujets de 

diverses r ichesses . 

D'après Pellet, Beaudet et Saillard (1) , sur 30.319 sujets mis de côté lors 

de l ' a r rachage , on a eu lors de la sélect ion : 

8.434 pieds d'une forme défectueuse ou 27,9 0/0 

5.998 — pesant moins de 550 gr. ou 19,9 » 

4.647 — pesant plus do 550 gr. et titrant moins de 13 0/0 ou 15,4 » 

6.512 — » » de 13,5 à 15 0,0 — 20,5 » 

3.207 — » s de 15 à 16 0/0 — 10,6 » 

1.721 — s » plus de 16 0/0 — 5,7 » 

Sur 4 .464 racines , le nombre des sujets de r ichesses différentes a été : 

Richesse Nombre de racines 

7 à 8 1 soit 0,2 pour mille 
8 à 9 8 — 1,79 

9 à 10 39 — 8,73 

10 à 11 467 — 104,01 

H à 12 723 — 161,94 

12 à 13 1.078 — 241,48 

13 à 14 1.043 — 233,64 

14 à 13 747 — 167,34 

15 à 16 303 — 67,87 

16 a. 17 49 — 10,97 

17 à 18 4 — 0,89 

18 à 19 1 - 0,2 

19 à 20 1 — 0,2 

Enfin, p o u r terminer , vo ic i un tableau publ ié par Kiihn montrant les 

résultats de la sélect ion faite en 1898, et dans lequel , seuls , les sujets c o n s 

tituant l'élite ont été classés suivant leur po ids et leur r ichesse. 

Nombre ,1e sujets analysés 250.000 

Sujets rejetés pour défaut de poids ou de richesse (2) 247.030 

Sujets d'élite pesant plus de 600 gr. et d'une richesse supé

rieure à 17,7 0 / 0 . . . 2.970 

Poids moyen d'un sujet d'élite.... 930 

Richi sse moyenne » , 19. 54 

(1) Lne. cit., p . 238. 
(2) Poids minimum 600 gr. Richesse minimum 17,7. 
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Classification des sujets constituant l'élite. 
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6 3 . P r i x d e r e v l e a t d e s " b 3 t t e r a v e s s é l e c t i o n n é e s . —- Les bet te

raves prêtes à être soumises à l 'analyse, déjà triées une p remière f o i s , 

ayant subi un déche t de conse rva t ion et d ivers frais de manuten t ion , 

coûtent envi ron 0 fr. 01 par p ièce . Il faut y ajouter les frais de la sé lec t ion 

proprement dite. 

En supposant que l 'on perfore 2 .000 à 2 .400 racines par j o u r , on p e u t 

les évaluer de la façon su ivante : 

„ , I l ouvrier au foret-ràpe 2'50 
Foret-râpe j . ^ l s 0 

l 2 peseurs 5 00 
B a l l n c e j 1 aide 1 50 

. 1 emplisseur de ballons 2 00 
Jaugeage . . „ „„ 

° ° ( 1 jaugeur. 2 00 

Filtrage et j 1 iiltreur ï 00 

polarisation f 1 polariseur à 230 fr. par mois 8 33 

1 ouvrier pour le nettoyage 1 50 

1 ouvrier pour le charroi des racines 2 00 

Moteur, surveillance, sous-acétate, iiltres, di

vers 20 b'7 

Total 40' 00 

A déduire la valeur de 1.200 racines de 0 k. 800. 9 00 

Reste pour 1.200 racines considérées comme bonnes. 40'Oû 

Soit par conséquent 0 fr. 033 pou r c h a q u e racine cho i s i e . Ce p r i x d e 

revient ne peut cer ta inement pas être cons idéré c o m m e abso lument i n v a 

riable ; il doit osci l ler dans d'assez fortes p r o p o r t i o n s suivant les années , 

les condi t ions é c o n o m i q u e s de la r ég ion , la p ropor t ion des rejets, et auss i 

suivant l ' impor tance plus o u m o i n s grande du laboratoi re de sé l ec t ion , 

car il est évident que les frais doivent p ropor t ionne l l emen t d iminue r , au 

fur et à mesure que la quantité de racines analysées augmen te . 

Voic i à titre d ' e x e m p l e , un c o m p t e de sélect ion donné par I lélot (1) et 

provenant de la sucrer ie d ' A u l n o y e . 

A n n é e 1 8 9 7 . 

Quantité de betteraves sélectionnées, rejets déduits : 193.613 

Produits chimiques, Iiltres, elc 2.089 f50 

Main-d'ceusrre, surveillance, e tc . . . . 1.728,30 

Eclairage des salles et du saccharimètre. 88,10 ^ 

Charbon pour la machine 199,85 

Pertes et dépréciations 153,75 

Total 4.259f50 

D'où , par bet terave, 0 fr. 0 2 2 , o u , en y ajoutant les frais de cu l tu re , 

(1) Ilélot. Nécessité de faire progresser en poids et en richesse la betterave à sucre. 
Kapport présenté au Congrès des fabricants de sucre le 27 mai 1898. 
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d 'ens i lage , e tc . , p r é c é d e m m e n t payés 0 fr. 032 . Si la sé lect ion n'a p o u r 

but que de faire r eche rche r les sujets excep t ionne l s , ce p r ix de revient 

s 'é lève cons idérab lement et, dans l ' exemple de la sucrer ie d ' A u l n o y e , si 

on n 'ava i t conse rvé que des sujets titrant au m o i n s 18 0 / 0 , au lieu de 

193 .613 racines on n'en aurait p robab lemen t conse rvé que 2 .500 à 3 .000 

env i ron . Dans ce cas , par bet terave, le p r i x de revient se serait é levé 

a p p r o x i m a t i v e m e n t à 1 fr. 40 . 

6 4 , L e p l a n o n o a e t sa c u l t u r e . — 1" Généralités. — Le c h o i x des 

sujets destinés à la reproduc t ion étant terminé, d 'autres opéra t ions von t 

c o m m e n c e r ; il faut en partant de ces sujets, a r r iver à p rodu i r e la gra ine 

c o m m e r c i a l e . C'est là une chose à laquel le il est i m p o s s i b l e de pa rven i r , 

p o u r peu que l'on ait en vue une p roduc t ion de graines impor tan te , par 

le seul m o y o n des racines analysées. S u p p o s o n s une exploi ta t ion d ' i m p o r 

tance m o y e n n e , outi l lée p o u r l ivrer au c o m m e r c e 800 .000 k i log . de semen

ces ; si nous admet tons qu 'un hectare de por te -gra ines renfermant, 20 .000 

p ieds donne en m o y e n n e 2 .000 k. de gra ine , chiffre très vois in de la réa

lité, la p r o d u c t i o n que nous avons indiquée entraîne la culture de 400 

hectares ; cela représenterai t 8 000 .000 de bet teraves à planter , soit en 

les comptan t à raison de 0 k . 800 l 'une ,une quantité de 6 .500 .000 k g r . 

env i ron , c 'est-à-dire l ' approv i s ionnement d 'une sucrerie de petite i m p o r 

tance. Sur le vu de ces chiffres, on conço i t l ' impossibi l i té matériel le de 

l ivrer au c o m m e r c e des graines provenant directement, de sujets analysés, 

o u m ê m e de sujets d 'une certaine grosseur . Il a donc fallu t r ouve run biais 

et ce biais est l ' intercalation entre les mères analysées et la gra ine c o m m e r 

ciale d 'une générat ion intermédiaire , le p l ancbon , que l 'on cul t ive d 'une 

manière très spéciale , à faible écar tement , p o u r obtenir par unité de surface 

des bet teraves nombreuses et très petites, qui const i tuent la descendance 

directe des mères et qu i , sans nouvel le sélect ion servent île porte'-graines 

p o u r donner la semence du c o m m e r c e . Il faut d o n c c o m m e n c e r par faire 

p rodu i r e de la graine, dite graine d'élite, aux mères analysées , et, si nous 

n ' insistons pas actuel lement sur les mé thodes de culture usitées en pareil 

cas , c'est que , à par t que lques soins spéc iaux et que lques variantes de 

détail dont nous par le rons bientôt , elles sont abso lumen t semblables à 

celles qui sont utilisées p o u r faire donner de la graine aux p l anchons . 

On a b e a u c o u p écrit p o u r et contre l 'usage de ces p l anchons . Viv ien 

leur reconnaî t de n o m b r e u x inconvénients . Knauer (1) est du m ê m e avis 

et dit que ce p rocédé est contraire à toutes les règles d'un é levage 

ra t ionnel . Desprez , par contre , pense que le po ids des s e m e n c e a u x , 

p o u r v u qu'i ls aient été récol tés à maturité, n ' exerce aucune influence sur 

(Il Knauer. Culture, de la betterave. 
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la-descendance. Fouqu ie r d'IIérouel, R a b b o t h g e et Gicsecker , G. Vil le (1) 

préfèrent les g ros por to -gra ines . G. Vib rans , Pellet, Marek, etc. disent que 

la graine obtenue sur de petits sujets est tout aussi bonne et donne 

d'aussi bons résultats en cul ture que celle récol tée sur de grosses be t t e 

raves. D'après le dernier de ces auteurs (2) l ' emploi dos p lanchons serait 

même b e a u c o u p plus avantageux . Vi lmor in pense éga lement que l ' emplo i 

des petits p lanchons , la Stecklingscultur selon l ' express ive locu t ion a l l e 

mande ( 3 ) , est sans influence sur la va leur des graines obtenues . P r o s -

kowetz est d 'avis que , en ce qui conce rne le po ids absolu de la récol te , les 

gros sujets sont infiniment supér ieurs , mais , que si on cons idère que les 

petites betteraves n 'ont besoin pou r végéter que d 'une place restreinte, le 

résultat final de la récol te est b e a u c o u p plus é levé avec ces dernières . 

En 1894 ce m ô m e auteur (4) conc lu t de nouvel les expér iences que les 

p lanchons , en 2 e année de végé ta t ion , augmentent plus for tement en p o i d s 

que les bet teraves no rma le s . Un essai lui a mont ré que si on suppose un 

po ids pr imit i f de racine , égal à 1, le p o i d s de betterave normale devient 

égal à 1,14. tandis que le po ids du p lanchon atteint 3,2o ; il cons idère 

cependant que la p roduc t ion de la graine au m o y e n des p lanchons est plus 

é c o n o m i q u e , car lorsqu 'un po ids pr imi t i f de ces derniers égal à 1 k . 

fournit 2 k. 77 de gra ines , le m ô m e po ids de bet teraves no rma les n'en 

donne que 0 k g . 60 . 

S o m m e toute, à part les d ive rgences sur la valeur de la gra ine ob te 

nue, les différents auteurs sont à peu près unanimes à reconnaî t re à 

l ' emploi des p l anchons des avantages au point de vue de l ' é conomie et 

de la facilité de t ravai l . 

Ces avantages sont probants ; mais si l 'on cons idère que le p l a n c h o n 

est une culture in termédiai re entre les é l i tes-et la graine c o m m e r c i a l e , 

la défectuosi té de la m é t h o d e est non moins douteuse . Mais, m ê m e à un 

autre point vue , si on n 'envisage que la grosseur du plant, on ne peut 

s ' empêcher de voi r encore d 'autres inconvénients , car lacul ture des plan

chons est anormale et ébranle fo rcément la constance des caractères d a 

la variété. Malheureusement , c o m m e nous l 'avons vu , il est bien difficile 

de p rocéde r aut rement , à mo ins de p rodu i r e du plant de m o y e n n e g r o s 

seur et de le sect ionner c o m m e nous le d i rons b ientô t . 

(I) G. Ville. Conférence sur la eulturc'de la betterave à sucre à Bruxelles. Journ. des 
fabr. de sucre, 7 mai 1874. 

¡2) Voyez : Le cultivateur de betteraves, n° 2. 1882. 
¡3) Steckling est un mot allemand qui veut, dire bouture. 
ii) Proskowetz. Versuche über den Einßuss der Anwendung von Stecklingen auf die 

Rubensamenzucht, Oest. Ungarische Z. 22. Voyez aussi, à propos de la production 
des graines au moyen des planchons : Rümcker. Einiges über Zuckerrübenzüchtung, 
Blätter Zuckerrübenbau, fnsc. 9, 10, 17 et. 22, 1804. —Stein. lieber Hübensamenzucht 
mittelst Stecklinge. Z. Zuckerind, in Böhmen, 21, 1897.— 11. Briem, Oest. Ungarische 
Z. 1900 et A. At/ronom. 27, p. 237, 1901. 
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2° Assolement, — L 'asso lement suivi pour la cul ture des p l anchons est 

généra lement le m ê m e quece lu i qui est usité pour la bet terave industr iel le . 

C o m m e nous trai terons cette partie d 'une manière détai l lée dans la suite 

de cet o u v r a g e , il nous paraî t inutile d 'y insister ac tue l lement . 

3° Préparation du sol. Semis. — C o m m e pour la be t te rave à sucre , il faut 

un sol p r o f o n d , r iche , h o m o g è n e . Les sols a rg i lo - sab leux , r iches en h u m u s 

et en calcaire conviennent le mieux . L e sous-sol do i t être de préférence 

de m ô m e nature que la c o u c h e arable ; il faut qu' i l s o i t r i c b e , p o u r q u e les 

rac ines puissent y puiser leur nour r i tu re . 

On laboure avant l 'h iver , toujours p r o f o n d é m e n t , à. 0 m . 35 de p r o f o n 

d e u r . 

La fumure est naturel lement var iable su ivant la nature du terrain et 

son état de cul ture , aussi ne donnons -nous les chiffres suivants qu ' à titre 

d ' e x e m p l e s , p o u r fixer les idées . 

On fume au p r in temps , soit avec 50 ou 60 m e . de bon fumier de ferme 

qu 'on enfouit par un l abour superficiel , soit avec 2000 kil . de tou r t eaux 

d ' a rach ides ou de sésame, soit avec l ' équivalent en sang desséché , ch i f 

fons de laine, e tc . ; on r ecouv re à l 'ext i rpateur , on herse , on rou le , on 

laisse lever les mauvaises herbes q u ' o n détruit ensuite à la herse . La terre 

est a lors p r ê t e p o u r les semai l les . 

Elles ont lieu du 15 au 25 avril et se font le plus généra lement à plat , 

en l ignes espacées de 0 m . 25 . On emp lo i e 40 kil . de gra ines à l ' hec ta re . 

Avan t l ' ensemencement ou aussitôt après , on sème par hectare 200 à 250 

ki l . de nitrate de soude à 15 0 / 0 d ' azo te . On ajoute 500 kil . de supe r 

p h o s p h a t e à 15 0 / 0 d 'ac ide p h o s p h o r i q u e . On r e c o u v r e à la herse . S'il fait 

beau on rou le le semis après un j o u r ou d eu x . 

4° Façons agricoles. — La levée s'effectue r ap idemen t ; dès q u ' o n vo i t 

suff isamment les l ignes pou r se guider , on donne un p remie r et r ap ide 

b i n a g e , soit à la main, soit à la h o u e à bras . Ce travail est p a y é à l ' hec ta re , 

en m o y e n n e , 12 fr. 

Dès que la bet terave est suff isamment forte, on effectue le d é m a r i a g e . 

Il se fait à la main ou à l 'aide d 'une petite binette légère , à m a n c h e cou r t . 

On laisse par mètre courant , d e 5 à 7 bet teraves , parfois p lus , j u s q u ' à 10 , 

ce qui représente 200 0 0 0 , 281 .000 ou 400 .000 pieds à l 'hectare . 

Ce travail est payé à l 'hectare en m o y e n n e 75 francs. 

Si la terre est légère on peut rouler avant ou après le d é m a r i a g e . 

Un t ro i s i ème b inage , à la main , est p resque Loujours nécessa i re , et tou

j o u r s utile, il est p a y é 10 à 12 fr. l 'hectare. 

5° Arrachage et conservation. ~ L ' a r r achage se fait quand la bet terave 
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a atteint une complè te matur i té , s ignalée par le j aun issement des feuilles ; 

on attend m ê m e parfois que ces dernières aient p resque c o m p l è t e 

ment disparu. 11 s'effectue généra lement du l f i r au 20 o c t o b r e . En année 

pluvieuse on doi t éviter une repousse qui nuirait à la conse rva t ion 

en silos. " 

Cette opérat ion s'effectue mécan iquemen t avec une petite char rue s i m 

ple du Nord dont on a suppr imé le cou t re . Deux c h e v a u x attelés en f i le , 

marchent entre les l ignes . Le charret ier m è n e sa char rue de façon à 

effleurer la l igne de bet teraves sans la t ouche r , en enlevant une raie de 

20 à 23 centimètres de la rgeur . La terre se t rouve ainsi l abou rée . L a 

charrue est terrée suivant la longueur des racines à extra i re , qui sont 

ainsi sou levées et faci lement en levées . Une équ ipe de gamins ou de f e m 

mes, échelonnés le long du si l lon, tirent les bet teraves à la main sans les 

blesser ni les casser . Le charre t ier fait le tour de la pièce et peut , a v e c 

une attelée de deux c h e v a u x , a r racher 30 à 35 ares par j o u r a v e c une 

équipe de 30 à 35 g a m i n s ou femmes , y c o m p r i s les por teurs aux s i los . 

Ce travail peut être éva lué à 160 francs l'-hectare. 

Les silos se font au niveau du sol sur toute la longueur du c h a m p , dans 

le sens des l ignes de bet teraves , à 30 ou 40 mètres les uns des autres. Les 

betteraves sont mises en tas de 1 m . 50 de largeur à la base , 0 m . 80 

au s o m m e t , 0 ,80 à 1 mètre de hauteur. Ces tas sont recouver t s de 

longue paille tenue au pied et au s o m m e t par une pelletée de terre. On 

achève de c o u v r i r les si los au m o y e n de terre que l'on met sur une épa i s 

seur de 0 m . 80 . On la p rend autour des tas. On prévient r échauf femen t 

en ménageant , de distance en dis tance , une cheminée b o u c h é e par de 

la pail le . 

Un hectare de p l anchon bien réussi p rodui t envi ron 200 à 250 mètres 

de silos dont le c o u v r a g e , éva lué à 0 fr. 40 le mètre, coûte en m o y e n n e 

90 fr. 

Après l 'h iver , dans la ir" quinzaine de mars s'il fait beau , o n p r o c è d e 

au dés i lo tage . 

On d é c o u v r e les si los à la b ê c h e ou à la houe en remettant la terre o ù 

elle a été pr ise . Ce travail coûte envi ron 0 fr. 15 le mètre et revient à 30 fr. 

l 'hectare. 

Le tr iage et la prépara t ion des sujets sont faits par des femmes et des 

gamins p o u r d iminue r les frais de ma in -d 'œuvre . Ces ouvr iè res et ces 

gamins rejettent les sujets mal c o n f o r m é s , rac ineux, e tc . , et coupen t la 

queue de la racine lo rsque celle-ci est par t rop l o n g u e . 

Le prix de revient de ce travail est très var iable en ra ison du soin q u e 

l'on y fait appor t e r . On ne peut guère compte r moins de 125 fr. à l ' h e c 

tare, et il faut tabler sur 50 0/0 de bet teraves rebutées lo r sque le t ravai l 

est fait so igneusement . 
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Il reste d o n c envi ron 100 .000 plants d 'uti l isables pou r un hectare. Ces 

100.000 plants serv i ront à planter 4 hectares de gra ines . 

6° Prix de revient d'un hectare de planchon.— A v e c ces données , -nous 

p o u v o n s établir le p r ix de revient d'un hec lare de p l anchon , nécessa i re 

p o u r planter 4 hectares de gra ines . Ce p r ix variera naturel lement avec 

les r ég ions . 

1° Loca t ion 50 fr. 

2° Impos i t ions , assurances et d ivers 12 » 

3° Engra is , dont 1/3 non uti l iséla l r c année 385 fr. j 

— 12o fr. j 

4° Semence (graines de mères analyséees) 40 k . 

à 1 fr. 50 60 » 

5° L a b o u r 30 » 

6° Ext i rpa t ions , hersages , rou lages , semai l les . 30 » 

7° Binage et dômar i age . 100 » 

8" A r r a c h a g e et mise en si los . . 160 » 

9° C o u v r a g e des s i los 90 » 

10° Découvrage des si los 30 » 

11° Tr iage ( m i n i m u m ) 123 » 

12° Transpor t dans les c h a m p s à planter en gra ines . 75 » 

Total . . . 1 .022 a 

A déduire pour 10 .000 kil . de bet teraves de rebut pour la 

nourr i ture des an imaux à 10 fr 100 » 

Reste net . . . . ~~922 T 

Le plant nécessaire p o u r 1 hec tare de graine revient d o n c à 

922 
— = 2 3 0 , 5 0 

4 

Le planchon vient après n ' impor te quelles céréales et m ê m e après bet

teraves . Il ne peut suivre la gra ine de bet teraves . 

Il peut être suivi de gra ines de be t t e raves , d ' avo ine et autres céréales 

de pr in temps . Il faut fumer à nouveau dans les deux premiers cas et pas 

dans le dernier . 

6 5 . C u l t u r e d e s p o r t e - g r a i n e s ( I ) . — 1« Assolement. — Leur p lace 

dans l 'assolement est après bet teraves, ou p lanchon , avo ine , céréales de 

p r in temps ; parfois après blé , mais cette g raminée vient p lu tô t a p r è s . 

(1) Au sujet des précautions à prendre dans la culture des graines de betteraves, 
voyez aussi : X***, Les graines de betterave dans la région da Nnrd. —• Sucrerie indi
gène, p . 185,1895. 
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Dans IeNord , cependan t , e t p r inc ipa lement dans les ar rondissements de 

Lille et Douai , cantons de Gyso ing , Pon t - à -Marcq , Orchies , où cette cul

ture a pris naissance et où elle se fait sur de grandes étendues de terrain, 

la graine de bet teraves et le blé alternent p resque toujours d 'année en 

année, à quelques excep t ions près , surtout depuis que les cultures de lin 

et de colza sont devenues imposs ib les à cause du bas p r ix de ces p r o 

duits. Cet assolement est défec tueux . Il faut au moins une culture inter

calaire. La betterave industr iel le sera toujours indiquée . 

2° Préparation du sol. Fumure. — A p r è s céréales , on laboure p ro fon

dément avant l 'h iver et le plus tôt poss ib le après la m o i s s o n , en en fou i s 

sant 60 c m . de bon fumier de ferme à l 'hectare. 

Après betteraves ou p l anchón on l aboure sans fumier, à 0 m 3 0 ou 

0 m. 3 5 . 

On ne laboure pas à nouveau après l 'h iver , cette cul ture demandant 

plutôt un sol ferme qu 'une terre légère . 

En mars on répand à l 'hectare : 

Dans le p remier cas : 1.Ü00 kil . tour teaux d 'a rachides et de sésame. 

Dans le d e u x i è m e cas : 2 .300 kil . tour teaux d 'a rachides ou de sésame. 

On complè te généra lement après la reprise par un épandage de 150 k. 

de nitrate à l 'hectare . 

Cette fumure représenterai t dans le l o r cas un a p p o r t de : 

Total Utilisé l a l r H année 

Azote Acirte Potasse Azote Acide Potasse 

phosphorique phosphorique 

Fumier. . . . 120 k 90 k ISO 1 

Tourteau . . . 65 15 8 

Nitrate . . . . 23 

Totaux. . 218k 105k 4 5 8 k 

Total 

Azote Acide Potasse Azote 

phosphorique 

Dans le second cas : 

Tourteau. . . . 163 k 

Nitrate 23 

38k 20k 

8Û l 60 k 100k 

44 10 6 

23 

147 k 70k lOgk 

Utilisé la \ " année 

Acide Potasse 

phosphorique 

108k 25k 13k 

23 

Totaux . . 186 k 38* 20k 1 3 1 k ogk 1 3 k 

Or nous a v o n s vu dans la l r e partie de cette étude qu 'un hec tare de 

graines nécessi te, en prenant les chiffres m a x i m a , l ' appor t de : 

.Azote Acide phosphorique Potasse 

166 k 44 k

 2 3 1 k 
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Les fumures cons idé rées sont d o n c généra lement t rop faibles , à mo ins 

qu ' e l l e s ne s ' app l iquen t à des terres d 'une r ichesse e x c e p t i o n n e l l e . 

Les chiffres cités par Graftiau (1) ne nous paraissent pas non p lus abso 

lumen t suffisants, ainsi qu' i l est facile de le r emarque r c i -dessous . Le der

n ier e x e m p l e donné par cet auteur semble pour tan t a v o i r été ca lculé 

d 'une man iè r e précise et il co r r e spond presque exac tement a u x quanti tés 

q u e nous a v o n s indiquées c o m m e étant pré levées par une récol te de 

g ra ines . 

V o i c i ces d ive r s e x e m p l e s de fumure : 

Apport total Quantités utilisée» 

Azote Ac . phos- Potasse Azote Ac. ptaos- Potasse 

-
pborique 

— 
phorique 

_ 
I 

Fumier 40.000 k 160 k . 120 k. 200 k. 106 k. 80 k. 132 k. 
Nitrate 400 k 60 » 60 » 
Superphosphate 450 k . . . » 75 75 » 
Tourteau de colza 450 k. 3 1 6 1 

228 k. 198 k. 201 k . 172 k . 156 k . 132 k. 

11 

Fumier 45.000 k 180 k. 135 k. 225 k. Ia0 k. 90 k. 150 k. 

T o u r t e a u d ' a r a c h i d e s 
1.100 k. 70 16 9 46 10 6 

Totaux 250 k . 151 k. 134 k . 106 k. 1-00 k. 156 k. 

III 

Fumier 50.000 k 200 k. 150 k. 250 k. 140 k. 100 k. 166 k . 

Nitrate 375 k 56 » 56 a y) 

Totaux 256 k. 150 k. 250 k. 196 k. 100 k. 166 k . 

IV 

200 k. 150 k . 250 k. 140 k . 100 k. 166 k . 

S u l f a t e d'ammoniaque 

300 k 60 60 

260 k . 150 k. 250 k . 200 k. 100 k. 160 k . 

V 

Fumier 40.000 k 160 k . 120 k . 200 k . 106 k . 80 k . 132 k . 

Nitrate 400 k 60 1> 60 
Superphosphate 600 k . . s 90 » » 90 
Chlorure de potassium 

150 k » » 75 75 

220 k . 210 k. 275 k. 166 k . 170 k. 207 k . 

(11 Graftiau. Production de la graine de betterave, p. 41. 
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Enfin, c o m m e dernier e x e m p l e , c i tons une fumure qui a été e m p l o y é e 

par Vivien fils, sur une terre ca lca i re des envi rons de Laon , l ' assolement 

étant : 

1° Betteraves sur fumier ; 

2o B l é ; 

3° Bet teraves po r t e -g r a ine s . 

Azote 

Gadoue triée 30.000 k . . . 300 k. 

Superphospbato 1.000 k. » 

S u l f a t e d'ammoniaque 

200 k. 40 

Nitrate 200 k 30 

Chlorure de potassium 

500 k s 

Totaux 370 k. 

Apport total 

AC. phos -

phorique 

200 k.' 

160 

Quantités utiliséea 

Potasse Azote 

120 k. 

360 k. 

250 

370 k. 

200 k. 

40 

30 

270 k. 

Ac. r h o s -

phorique 

132 k. 

160 

Potasse 

80 k. 

250 k. 

292 k. 330 k. 

Les 2 formules auxquel les il conv ien t de s 'arrêter, avec les modi f ica 

tions que c o m p o r t e la nature du terrain, sont : la fo rmule N° V de Graf-

tiau et la fo rmule de Viv ien . C o m m e on peut le vo i r ce sont là des f u m u 

res très fortes et très coûteuses ; elles sont néanmoins indispensables et 

d 'ail leurs la suré lévat ion du rendement en graines les c o m p e n s e large

ment . V o i c i à ce sujet des chiffres publ iés p a r E . Von P r o s k o w e t z (1) et 

qui sont relatifs à l ' influence de la fumure sur les rendements en semen

ces de bet teraves . 

Les essais ont été exécu tés , compara t i vemen t , sur des terres auxque l les 

on avait app l iqué 400 k . de nitrate de soude et des doses var iées d 'ac ide 

p h o s p h o r i q u e . 

1 Quantité de graines récoltées sur une 

2 » 
3 » 

Ti 

5 

6 » » * 

terre sans engrais. A 

avec 400 k. nitrate de soude. A 4- 843 k. 

» » » et 200 k. super A + 370 k. 

» » » 400 k. » A + 576 k. 

s » » 600 k. » A + 96S k. 

- » » » 800 k. » A + 666 k. 

Malheureusement les essais n 'on t pas été cont inués , de sorte q u ' o n 

ne sait rien de la quali té des bet teraves que ces gra ines auraient p u 

p rodu i r e . 

11 résulte de tout cela que la cul ture des por te -gra ines est très épuisante . 

(i) Voy. Sucrerie Beige, i9, 337. 1891. 
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N o u s en a v o n s eu en 1900 un e x e m p l e frappant. Dans une explo i ta t ion 

des env i rons de Laon on a cul t ivé , sur une m ê m e parce l le , des bet

teraves sucrières et des bet teraves por te-gra ines ; l 'année suivante, la 

parcel le entière a été empou i l l ée en blé : Or, la partie qui l 'année p récé

dente a por té les por te -gra ines , a présenté, avec l 'autre por t ion du 

c h a m p , des différences très marquées ; le blé y fut b e a u c o u p plus petit , 

moins ver t , languissant , indiquant manifestement , que les por te-gra ines 

ont laissé dans le sol , b e a u c o u p m o i n s de substances nutri t ives que les 

bet teraves industr ie l les . Cela se c o m p r e n d du reste très fac i lement ; avec 

les por te -gra ines , les fanes et la gra ine const i tuent la partie la plus impor 

tante de la récol te ainsi que la plus r iche en matér iaux nutritifs, et c 'est 

jus tement cette partie qui est enlevée du c h a m p , tandis q u ' a v e c la bet te

rave industriel le il reste un p o i d s très impor tan t de feuilles et de collets 

qui resti tuent à la terre une fraction cons idérab le des engrais que l 'on 

avai t i n c o r p o r é s . 

Il est bon aussi de faire r emarque r que la p r o d u c t i o n de la gra ine au 

m o y e n de peti tes bet teraves demande un appor t de matér iaux fertilisants 

b ien plus cons idérab le encore que si l 'on emp lo i e de g r o s por te-gra ines . 

La ra ison en est dans l ' acc ro i s sement cons idérab le du p o i d s des petits 

sujets qu i , au m o m e n t de la maturi té de la graine présentent souvent un 

p o i d s t r iple du po ids pr imi t i f 

Les l abours do iven l être faits par un t emps sec , et il est impor tan t de 

ne pas épandre l 'engrais en e x c è s , pou r ne pas p r o v o q u e r la r epousse des 

g ra ines . 

3° Plantation. — Les tour teaux sont recouver t s à l 'ext i rpateur . On rou le 

ensuite, pu i s on trace les l ignes au m o y e n d 'une herse en bo i s , à 4 ou 5 

dents sur une seule rangée . On rayonne parfo is en l o n g et en la rge , p o u r 

planter en carrés ou en losanges ce qui pe rme t des b inages mécan iques 

en tous sens. 

Dans ce cas les l ignes ont de 0 m . 60 à 0 m . 65 d 'écar tement en l o n g 

c o m m e en la rge . Quand on r ayonne dans le sens de la l ongueur , on le 

fait à 0 m . 80 et on plante sur la l igne à 0 m . 45 ou 0 m . 50 . 

Ceci est le cas des petites bet teraves, du p l anchón . Quand on opè re au 

m o y e n de sujets d 'une g rosseur normale , ou encore avec des sujets ana

lysés , on plante sur 1 mètre en tous sens, afin de faire r appor t e r à ces 

sujets le m a x i m u m de gra ines qu ' i l s sont suscept ibles de d o n n e r . 

Avan t la plantat ion, on a eu soin de r ecépe r l 'extrémité de la rac ine , 

afin que cel le-ci , t rop a l longée , ne vienne pas faire ressort et rejeter la 

be t te rave ho r s du trou dans laquel le on l ' introduit . 

Généra lement aussi, on enlève l 'extrémité supér ieure du col le t , afin d ' em

p ê c h e r la fo rmat ion d 'une t ige maîtresse unique dont la p r o d u c t i o n est 
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toujours désavantageuse au rendement et à la va leur ma rchande de la 

graine. 

La plantation se fait avec une bêche spéc ia le , légèrement rétrécie 

Chaque planteur a un aide, souvent une f e m m e ou un g a m i n , qui por te 

Fig. 54 et 55. — Coupes longitudinale et transversale d'un porte-graine de betterave. 

les plantes dans un panier . Le planteur ouv re le sol d'un c o u p de b ê c h e , 

au même instant, l 'aide introduit sa betterave, dont il a cassé la queue 

si elle est encore t rop longue , le planteur retire sa bêche , et assure la 

plante avec le p i ed . 

Un bon ouvr ie r peut planter 25 ares pa r jour et ce travail lui est p a y é 

à raison de 24 fr. l 'hectare. 

La betterave doi t être plantée au ras de terre, ver t ica lement , ni t r o p 

enterrée, ni Irop en l 'air. Les t rous do ivent être bien r e b o u c h é s . 

4° Façons culturales. — A u bout d'une qu inza ine , quand la plante est 

suffisamment repr ise p o u r que l 'on vo ie les r a y o n s , on fait entre les l ignes 

un premier b inage mécan ique a v e c une h o u e à un cheva l . 

Ce b inage enterre souvent 150 kil . de nitrate à l 'hectare à m o i n s q u ' o n 

ne préfère répandre au préa lable du purin ou de l 'engrais flamand qu 'on 

verse à m ê m e entre les l ignes . 

On fait ensuite un b inage à la main entre les bet teraves sur la l igne , ou 

un b inage-sa rc lage autour des betteraves suivant qu'el les sont plantées 

en carrés ou losanges , o u non . 
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On fait Un d e u x i è m e b inage c o m p l e t , à la main vers le 15 ma i , 

ou un sa rc lage , si la plante est trop g r a n d e . Les deux façons sont payées 

ensemble 26 fr. 

On butte ensuite avec un but teur à un cheva l , afin de raffermir le pied 

de la plante et d ' e m p ê c h e r qu 'e l le ne soit déracinée pa r les g rands vents 

ou les g randes p lu ies d ' o r a g e . 

P o u r les insectes qui s 'attaquent a u x por te -gra ines , nous l ' envoyons à la 

par t ie de not re o u v r a g e traitant la p a t h o l o g i e de la bet terave. 

5° Moisson. — La mo i s son a lieu du 20 à fin août suivant les années et 

généra lement quand les g r o s gra ins c o m m e n c e n t à jaunir . On ne peut 

at tendre une matur i té plus c o m p l è t e car la perte par ég renage serait t rop 

é levée . 

Cette m o i s s o n est faite à la fauci l le , surtout par des f emmes et des 

enfants. 

Par fo i s aussi , les g ra ines sont coupées à la b ê c h e et des a ides les ramas

s e n t p o u r les mettres en bot tes . Cette façon de faire, sans grand avantage 

appréc iab le , a l ' i nconvén ien tde secoue r for tement les t iges et d ' augmenter 

ainsi la perte par ég renage . De p lus , on c o u p e souven t ainsi le col let de la 

be t terave , col le t qui reste adhérent aux t iges . 

Les gra ines c o u p é e s sont liées en petites bottelettes que l 'on met en tas 

de deux rangs (chaînes) de 12 bottes p lacées debou t . Ces moye t t e s sont 

d i sposées le plus souven t face au Nord afin de hâter la dess icca t ion . 

L a m o i s s o n , y c o m p r i s la mise en cha înes , coû te 40 fr. l 'hectare . 

La réco l te et l ' emmagas inage des gra ines doi t autant que poss ib le se 

faire par un temps sec . Si les gra ines sont rentrées h u m i d e s , leur faculté 

ge rmina t ive s 'atténuera. 

On rentre d o n c en g r a n g e ou on met en meules dès que la g ra ine est 

bien j a u n e , et que les t iges sont c o m p l è t e m e n t sèches . Cela arr ive 12 o u 

15 j o u r s après la m o i s s o n . On profite généra lement d'un broui l la rd o u 

de la f ra îcheur du matin pou r éviter autant que poss ib le l ' ég renage au 

c h a r g e m e n t ou au tassement . On verse les cha înes sur des toiles et on 

c h a r g e sur des char io ts garnis éga lement de to i les . 

6° Egrenage. — On égrène souvent l 'h iver , par un temps bien sec, p e n 

dant les gelées pa r e x e m p l e . 

Cet ég renage se fait souvent à la main ; on y e m p l o i e surtout des femmes 

et des g a m i n s . Ces ouvr ie rs passent les t iges, p o i g n é e s par p o i g n é e s , entre 

l e s deux m â c h o i r e s mun ies de lames de scies de l 'appareil à égrener . 

Ils t iennent la p o i g n é e de la m â c h o i r e supér ieure de la main gauche et 

font ainsi p ress ion sur les gra ines et la p o i g n é e de t iges . 

On égrène aussi mécan iquemen t , cela peut se faire au m o y e n d 'une bat-
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teuse ordinaire acaréa les , don t on desserre le cont re-bat teur et s u p p r i m e 

quelques o rganes . On repasse les t iges plusieurs fo is , j u s q u ' à ce qu 'el les 

soient pour ainsi dire bâchées , mais le bat tage est toujours incomple t . Il 

reste beaucoup de graines adhéren tes aux tiges avec lesquelles elles font 

souvent co rps . 

De p lus , l ' égrenage mécan ique au m o y e n de cette batteuse brise les 

t iges, surtout si elles sont rentrées fort sèches , de sorte que la gra ine est 

mélangée d 'une quantité de petits f ragments don t la séparat ion s u b s é 

quente est difficile. 11 ne p r o c u r e d 'a i l leurs aucune é c o n o m i e sur le p r i x 

de revient, demandant autant de bras et ne faisant guère p lus de b e s o g n e . 

Quelques instruments construi ts spéc ia lement p o u r cet usage donnent 

cependant de bons résultats. 

La paille de graines a peu de valeur . On s'en sert par fo is c o m m e li t ière, 

mais le fumier obtenu est cons idéré c o m m e mauva i s . 

La menue ρ a i 11 e j bien p r o p r e , e x e m p t e de pouss iè res , est b o n n e , 

mélangée a v e c de la pu lpe , pou r la nourr i ture des bes t iaux. 

7° Dessiccation de la graine. — D'après les no rmes , une graine loya l e 

et marchande doi t contenir au m a x i m u m 14 à 13 0 / 0 d ' humid i t é , 

avec une latitude de 3 0 / 0 entraînant une réfaction p ropor t ionne l l e . C'est 

là une teneur qu'il n'est pas toujours très facile d 'at teindre par une dess ic 

cation naturelle, surtout si le temps est p luv i eux au m o m e n t de la m o i s 

son. Aussi tend-on de plus en plus à effectuer la dess iccat ion artificielle 

de la graine. L' influence de la chaleur sur le déve loppemen t de la g e r m i 

nation semble , d 'ai l leurs, assez cons idérab le ; b e a u c o u p de botanistes ont 

étudié cette ques t ion . Parmi eux , c i tons : Sachs ( 1 ) . E d w a r d s et Collin ( 2 ) , 

Pouche t ( 3 ) , H. Hoffmann (4 ) , YViesner ( 5 ) , Haber landt ( 6 ) , V . Hœ-

nel ( 7 ) , e tc . , Knauer (8 ) . 

D'après ce dernier auteur, l ' influence d ' unecha l eu r sèche sur la s e m e n c e 

de betterave peut être très différente, selon le deg ré d 'é lévat ion et la durée 

de l ' expér ience , ainsi qu'il résulte du tableau suivant : 

il) Sachs. Experimental Physiologie, p. 66. 
(2) Mémoires de VAcadémie des Sciences naturelles. 2. Série I. 1834. 
(3) C. H. 63, p. 939. 
(4) Allegemeine Forst-und Jagúzeilung. Nene Reihe, année 44, p. 66. 
(5) Sitzungsberichte der Wiener Akad. der Wissenschaften, 64, l r e partie, p. 426. 
(6) Allegemeine Land-und Forstzeitung, 1863, p. 389 et suiv. 
(7) V. F. Haberlandt. Untersuchungen auf d. Gebiele des P/lanzenbaues, 2, p. 77. 
(8; Knauer. La graine debetterave, p. 19. 
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Durée de l'exposition 

Température 
3 heures 6 heures 

germes par 
100 graines 

non germées 
germes par 
100 graines non germées 

151 30 g r a i n e s 98 43 g r a i n e s 
24 — 50» 199 21 126 
43 g r a i n e s 
24 — 

60° 180 18 154 22 — 
i 70° 101 20 142 31 — 

80° lfiO 19 138 26 — 
00° 115 34 33 80 — 

100° 62 66 20 87 — 
103° 42 74 2 98 — 
110» 3 98 2 98 — 

ll.ï°-120° 0 100 0 100 — 100 100 — 

La chaleur h u m i d e agi t d 'une manière différente. Cent g ra ines , e x p o 

sées pendant 6 heures au-dessus d 'une surface d 'eau chauffée, ont g e r m é 

de la manière suivante : 

Nombre de germes 

Température • 
. —— Non germées 

après 6 jours après 14 jours Total 

30°C a 166 16. 182 9 g r a i n e s 

b 85 113 198 13 — 
125 61 190 11 — 

40°C a 164 30 194 9 — 
b 194 26 220 5 — 

179 28 207 7 — 
45°C a 161 34 193 10 

b 203 23 226 6 — 
182 29 211 8 — 

50°L; a 9 17 26 86 — 
b 1 13 14 86 — 

5 15 20 86 — 
70»C a 0 0 0 100 — 

b 0 0 0 100 — 
0 0 0 Too~ — 

On vo i t que l ' exposi t ion de la gra ine à une chaleur sèche de 50° à 60°, 

augmente ses facultés ge rmina t ives . Y a-t-il là s imple act ion favorisante 

de la tempéra ture ou l ' augmenta t ion constatée résulte-t-elle du fait seul 

de la dess icca t ion ? Nous l ' i gnorons ; pourtant nous incl inons plutôt vers 

cet te dernière exp l ica t ion . Tous les ch imis tes qui se sont o c c u p é s de Pana-
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l'yse des gra ines de bet teraves ont pu r emarque r qu 'une semence b ien 

sèche ge rme plus vite et p lus c o m p l è t e m e n t , qu 'une autre contenant une 

quantité d'eau supérieure , et de plus nous savons que le t ra i tement p a r 

la mé thode de Lintner, c 'est-à-dire par la macérat ion dans l 'acide su l fu -

rique concent ré , qui entraîne une déshydrata t ion énerg ique , ac t ive aussi 

la germinat ion . Il do i t se p r o d u i r e , pendant ces opéra t ions , des réact ions 

phys iques qui simplifient le travail ultérieur de la ge rmina t ion . 

En dehors des e x i g e n c e s c o m m e r c i a l e s qui imposen t la dess iccat ion éven-

tuelle des graines de bet teraves , cel le-ci serait donc par fa i tement justifiée 

par des raisons d 'o rd re p h y s i o l o g i q u e . 

D'ail leurs les graines très h u m i d e s , engrangées en l'état, se conserven t 

mal. Il s'y déclare , des fermentat ions ; les spores des d iverses moi s i s su 

res qu'el les suppor tent , ge rment et les semences s'altèrent. Ce d é v e l o p p e 

ment de m i c r o o r g a n i s m e s est m ê m e la cause d'une élévat ion de t e m p é r a 

ture très impor tan te ; or , nous avons vu qu 'à 50° déjà les gra ines de bet

teraves, étaient stérilisées par une chaleur h u m i d e . C'est là une t ro i s i ème 

raison p o u r dessécher ces graines et sur tout p o u r les dessécher aussi tôt 

l 'égrenage terminé . Parfois cette dessiccat ion s 'opère dans des greniers 

chauffés et venti lés, dans lesquels on manipu le les semences à la pel le ; 

mais, ce m o d e de faire est très infidèle et d i spend ieux , aussi s 'a l tache-t-on 

de plus en plus, à faire usage d 'apparei ls s p é c i a u x , qui tous reposen t sur 

le m ê m e p r inc ipe : soumet t re la graine à une vent i la t ion éne rg ique et à 

une température m o d é r é e . En A l l emagne on chauffe j u s q u ' à 60° ; ma i s 

cette température est un peu haute , car si elle s 'élève accidentel le

ment d 'une quantité m ê m e très faible et surtout si la gra ine est très 

humide , on r isque de t ransformer l ' amidon de l ' endosperme en e m p o i s , 

c'est-à-dire de stériliser la s emence . Chez Kuhn et C° à Naarden, o n 

chauffe à 50° . L 'appare i l utilisé est b ien c o m p r i s et très s imple . Il se 

c o m p o s e d 'une série de toiles sans fin d isposées en ch icane et sous l e s 

quelles circule de la vapeur détendue. Sortant de l ' ég renage , la g ra ine 

humide est m o n t é e dans un grenier d 'où elle s 'écoule sur la toile sans fin 

supérieure ; de cel le-ci elle t o m b e success ivement sur d 'autres et finale

ment, arr ive vers le bas , en ne présentant p lus qu 'une teneur de 13 à 

14 0/0 d 'eau. Une venti lat ion éne rg ique de la salle de dess iccat ion assure 

l 'évacuat ion de l 'air h u m i d e qui se d é g a g e de l 'apparei l et assure la c i r c u 

lation de l'air sec venant de l 'extérieur . 

Aussi tôt sèche , la g ra ine est distribuée dans les ateliers où s'effectue 

le ne t toyage . 

8° Nettoyage de ta graine. — Une fois la gra ine séparée des l iges , pu is 

asséchée, on la vanne u n e o u plusieurs fois au tarare, instrument suffisam

ment connu pour que nous puiss ions nous dispenser de le décr i re , et qui 
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•198 CHAPITRE IV 

enlève la majeure partie des impure tés légères . Il est b o n de mettre la 

caisse de vent i la t ion de ce tarare en c o m m u n i c a t i o n a v e c une c h a m b r e à 

pouss iè re . On donne ainsi à peu de frais, de la p ropre té dans les greniers 

o ù se font les manipula t ions , et on évite les chances d ' incend ie . 

Après le ta ra rage , il ne reste plus à effectuer que la séparat ion des i m p u 

retés lourdes , pierrai l les , bouts de t iges , peti tes gra ines . Cela s'effectue 

en deux, opéra t ions dont la première enlève les p ier res et f ragments de 

t iges ( tulots) . On se sert pou r cela d 'une tulot teuse. Il en exis te plusieurs 

genres ma i s r eposan t tous sur le m ô m e p r inc ipe , c 'est-à-dire sur la facili té 

p lus ou mo ins g rande a v e c laquelle les gra ines et les impure tés roulent 

sur un plan incl iné . Ces instruments sont t rop s imples p o u r que nous 

insist ions l o n g u e m e n t sur leur descr ip t ion ; en général , ils se c o m p o s e n t 

d 'une t rémie dont le, fond , an imé pendant la ma rche d'un m o u v e m e n t de 

v a et vient , laisse é c h a p p e r petit à petit une certaine quanti té de gra ines 

r ég lab le à vo lon té . 

En dessous de la t rémie roule une toi le sans fin incl inée , sur laquelle 

t o m b e la graine et les impure tés qui y sont mé langées et qui se classent, 

su ivant leur l ou rdeur et leur adhérence , en 2 ca tégor ies qui t omben t sépa

rément sur le sol aux 2 extrémités de l 'apparei l . 

Par fo is , la toile est d i sposée no rma lemen t sous l a t rémie , elle roule dans 

un plan t ransversal , ob l i que par r appor t au plan vert ical passant par la 

fente d ' é c h a p p e m e n t de gra ines de la t rémie ; d 'autres fois cette to i le , tou

j o u r s incl inée sur l 'hor izonta le , est d i sposée su ivant un plan longi tudina l 

pe rpend icu la i re au plan passant par la fente de la t rémie , et elle roule 

a lors long i tud ina lement sur des rou leaux en b o i s , dont que lques-uns p o r 

tent une partie mépla te destinée à i m p r i m e r à l ' ensemble une série de tré

p ida t i ons . 

Dans les 2 cas le résultat est le m ê m e et les g rosses impure tés sont 

séparées . Souven t la graine sortant de ces appare i l s est l ivrée telle quelle 

après ensachage en balles de 25 kg . ou de 50 k g . ; ma i s dans les e x p l o i 

tat ions bien condu i t e s , on leur fait subir encore une autre série de mani 

pu la t ions . 

Les gra ines sortant de la tulotteuse, sont tararôes de nouveau et, à l ' is

sue de cet appare i l , elles tomben t sur un t amis à mail les de 4 m m . de 

côté qu i , agité mécan iquemen t au cours de l 'opéra t ion , laisse passer les 

peti tes g ra ines , les impure tés qui ont é c h a p p é aux opéra t ions précédentes , 

et c o m p l è t e ainsi le ne t toyage . 

L ' é g r e n a g e , les vannages , les tulot tages, toutes les manutent ions néces

saires p o u r rendre la graine vendab le et b o n n e à semer , reviennent envi 

r o n à 4 fr. net les 100 k i l o g , plus ou moins , selon la perfect ion que l 'on 

a c h e r c h é à obteni r dans le t ravai l . 

Les bet teraves por te -gra ines restant en terre n 'ont aucune va leur . Le 
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sucre a disparu à p e u près complè t emen t . Elles sont devenues fibreuses, 

dures et ne sont j a m a i s e m p l o y é e s pour l 'a l imentat ion des bes t iaux . 

Le rendement en g r a i n e s var ie selon les terrains et les années. A u - d e s 

sus de 3 .000 ki l . à l 'hec tare le rendement est très é levé , de 2 .000 à 2 .500 

k i log . le rendement est m o y e n . En dessous de 2 .000 k i l o g . il est m a u 

vais . 

9° Prix de revient. — Si nous récapi tu lons les données que nous venons 

d 'exposer , nous v o y o n s que l 'hectare de graines coû te : 

5 0 f r 0 0 

2° I m p o s i t i o n s , assurances, d ivers . . . . 12 

3° Engrais 5 2 0 fr. dont 1/3, soi t 175 fr. non 

345 

4° Plant 230 50 

30 

6° Ex t i rpa t ion , rou lage , r a y o n n a g e . . . 15 

24 

20 

26 

40 

10 

Tota l F r . 802 5 0 

Si nous s u p p o s o n s une récol te de 2 .500 kil. c 'est-à-dire b o n n e , il y a 

lieu d 'ajouter à ce t te s o m m e , pou r vannages , égrenage , tu lot tage et 

d ivers , à 4 fr. les 100 k i l o g . 

4 X 25 = 100 fr. 

Soit au total : 902 ,50 . 

La graine de be t t e rave revient d o n c au p roduc teur , dans ces c o n 

ditions à 

902 50 
- F r : = 36 ,10 les 100 k i log . 

25 ° 

Ce pr ix n'est c ependan t pas encore le p r ix de revient réel, il faudrai t 

tenir c o m p t e des frais de vente , des impayés , de l'intérêt de l 'argent — 

les pa iements de g ra ines étant généra lement à longue échéance — de l ' in-

térol de la valeur des gra ines restant en magas in , e tc . 

La culture des bet teraves sélect ionnées, des g rands 'mères p o u r a insi 

d i re , est à peu p r è s la m ê m e . Les bet teraves c o m m e nous l ' avons dit, sont 

chois ies dans du g r o s plant, puis analysées . La plantation est faite avec 
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plus de soins et à plus grands interval les . On laisse 0 m . 80en t re les l ignes 

et 0 m . 90 à 1 mètre entre les plants sur les l i gnes . Les soins de culture 

sont plus impor tan t s et on réco l te lo r sque la maturi té est déjà très avan 

c é e . Souvent on étête, au m o m e n t de la fo rmat ion de la gra ine p o u r év i 

ter la récolte de gra ines petites et peu mûres . 

La gra ine de bet terave se plaît généra lement dans des terrains assez 

c o m p a c t e s , a rg i l eux et un peu h u m i d e s . 

Marek ( f ) pense que les por te -gra ines se d é v e l o p p e n t avec le plus 

d ' exubérance sur les sols t o u r b e u x ; v iennent ensuite les sols a rg i l eux , 

humifè res , a r g i l o - s a b l o n n e u x et s ab lonneux . 

Le plus fort r endement en gra ines serait fourni par les sols a rg i l eux et 

les sols t o u r b e u x ; le plus faible pa r les sols s ab lonneux . 

D'après différents auteurs, et en par t icul ier d 'après Gain ( 2 ) . l 'humi

dité du sol favor ise et a u g m e n t e dans de g randes p r o p o r t i o n s , le rende

ment en n o m b r e , des fruits et des gra ines , ma i s la sécheresse fait p rodu i re 

des graines p lus grosses et plus lourdes . Sur un sol h u m i d e les plantes d o n 

nent des graines plus petites et la variété est suscept ib le de dégénére r ( 3 ) . 

B O U T U R A G E ET G R E F F E DE LA B E T T E R A V E 

6 6 . G é n é r a l i t é s . — Le m o d e de p roduc t ion de la gra ine que n o u s 

a v o n s décri t dans les p a g e s précédentes ne pe rme t de per fec t ionner les 

variétés que d 'une manière très lente. On pourra i t , il est v ra i , en se s e r 

vant seulement de que lques sujets et sélect ionnant tou jours très énerg i -

quement leur descendance , ar r iver à une amél iora t ion plus rapide ; ma i s , 

si l 'on veut opé re r en g rand , d 'une manière industr ie l le , on est i m m é d i a 

tement arrêté par les g rands frais qu 'entra îneraient le c h o i x et la planta

t ion de sujets vér i tab lement excep t ionne l s c o m m e p o i d s , r ichesse et 

faculté de t ransmission des caractères . On a d o n c c h e r c h é un m o y e n 

détourné p o u r ar r iver à t irer d i rec tement de ces rac ines rares, le p o i d s 

m a x i m u m de gra ines qu ' i l est poss ib le de leur faire p rodu i r e . On y est 

a r r ivé , ou plutôt on pense y être arr ivé au m o y e n du b o u t u r a g e et de la 

greffe . 

Le n o m b r e des b o u r g e o n s du col le t de la bet terave suscept ib les de 

fo rmer des t iges florifères est ex t rêmement g rand , m a i s , c o m m e on le 

sait , il ne s'en d é v e l o p p e qu ' une quantité très restreinte, 4 à 12 en m o y e n n e , 

(1) Voyez : Herzog. Monographie dur Zuckerrühe, p. 66. 
(2) Voyez : Revue Universelle des Inventions nouvelles, 2, p. 78, 1896. 
(1) Voyez, sur le même sujet, une étude Langer sur l'inuiience de l'humidité et de 

la fumure sur la croissance de l'avoine J. f. Landwirtschaft. 49, p. 209, 1901. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de sorte que , a v e c la m é t h o d e o rd ina i re , on ne récol te que très peu de 

graines, soit 0 k . 100 à 0 k . 200 par sujet. Utiliser la totali té des bour 

geons qui existent sur le co l le t , les faire se d é v e l o p p e r l ib rement e t , p a r 

cela même , augmen te r l e r e n d e m e n t d e chacun , obtenir ainsi d i rec tement 

5 k. , 10 k . , et 20 k. de s emences avec une seule rac ine , tel est le but 

du bouturage et de la greffe. 

C'est un França is qu i ouvrit, la vo ie dans ce genre de r eche rches . Il y a 

longtemps déjà que M o h a y (1) essaya de bouture r la bet terave, mais sans 

avoir , semble- t - i l , ob tenu un résultat bien favorab le . 

Bien après ce savant , un autr ichien, A . N o w o c z e k (2) de Kaaden 

(Bohême) , reprit l 'é tude de la ques t ion , et, à la suite de nombreuses 

expériences, fit "breveter en Al l emagne un Procédé pour reproduire les 

betteraves par voie insexuèe. La m é t h o d e de N o w o c z e k consis ta i t à séparer 

d e l à betterave mère les b o u r g e o n s qui , dès le c o m m e n c e m e n t de la 2 e 

année, se déve loppen t aux aisselles des feuilles, en enlevant en mêmete rnps 

un peu de la chai r du col le t . Les boutures ainsi obtenues étaient a lors 

repiquées soit sur c o u c h e soit en pleine terre, après un s a u p o u d r a g e 

préalable de la surface de sect ion avec du pouss ie r de cha rbon de b o i s , 

pou r p ro téger cette part ie cont re la pour r i tu re . 

En même temps que N o w o c z e k , ou peu après , le d i rec teur des cul tures 

de la maison W o h a n k a et C' D à P rague , Br iem ( 3 ) , expér imenta i t éga lement 

le bouturage de la bet terave . D'après ce savant , on doit dé tacher du collet 

les b o u r g e o n s qui se t rouvent a u x aisselles des feuilles en enlevant un peu 

de la cha i r de la racine, où se t rouve le tissu suscept ible de se d iv iser . 

En coupant jus te , en chois issant bien la g rosseur de la part ie à enlever , 

avec de bonnes cond i t ions de terrain, de tempéra ture et d 'humid i té , de 

tels b o u r g e o n s s 'enracinent et on peut obtenir d 'une seule bet terave j u s 

qu'à 60 plantes. 

P récédemment , en 1889 , le m ê m e expér imenta teur (4) avai t p r o c é d é à 

des expér iences dans le but de vérifier j u s q u ' à quelle limite on peut enle

ver à la bet terave, dans sa d e u x i è m e année de végé ta t ion , les matières de 

réserve qui y sont a ccumulée s sans nuire à la p roduc t ion des gra ines . 

La disposi t ion des essais fut la s u i v a n t e : 

Essai l. — Deux bet teraves normales pesant chacune 305 g r . furent 

plantées dans du bon terreau. 

Essai II. — Deux bet teraves no rma les pesant chacune 295 g r . furent 

plantées dans du sable fe r rug ineux peu fertile. 

(1) Mebay. Etude sur la betterave à sucre. Sucrerie Indigène, 4, p . 385. 
(2) Bl. suer.et dist., 9, 29, 1891. 
(3) Ibid.Voyoz aussi: Liriem. Multiplication de la betterave sans semences, Wiener Land-

wirtUschaftliche Zeilung du 24 juin 1 894. 
<4) Briem. Expériences et opinions sur la multiplication des graines de betteraves, 

Sucrerie belge, p. 337, N» 17, 1891. 
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Essai III. — Deux betteraves furent coupées chacune en deux moi t iés 

suivant l 'axe longi tud ina l . Chacun des f ragments ainsi ob tenus pesait 

157 g r . ; on les planta dans du bon terreau. 

Essai IV. — Deux betteraves furent coupées suivant un plan t r ansver 

sal passant envi ron vers le 1/4 supér ieur de la hauteur . Chacune des 

par t ies supér ieures , pesant 98 gr . fut plantée dans du terreau. 

Essai V. — On décol le ta 2 racines et c o m m e p r é c é d e m m e n t on planta 

les col le ts , pesant chacun -41 g r . , dans du terreau. 

A la récol te on fil les constatat ions suivantes : 

Graine récoltée N o m b r e de 
par betterave glomérules Germes 

Numéro de l'essai ou morceau de dans 5 gr . 0/0 g lomè- Observations 
betterare. de semences rules 

Grammes 

I 152 270 139 
II 102 331 193 

III 78 203 127—Les 2 moitiés de cha-
IV 98 249 169 que betterave ont dou" 

V 111 245 138 né ensemble 156 gr. 

En 1892, un França is , E. Tiertin ( 1 ) , s ' occupa éga l emen t d ' expé r i ences 

su r l e bou tu rage de là betterave et aussi sur la f r agmenta t ion c o m m e nous 

v e n o n s de le v o i r faire à Br iem. Le résultat ne fut pas t rès bri l lant , mais 

il faut en v o i r la cause dans la d i spos i t ion défectueuse et m ô m e un peu 

fantaisiste des essais. 

Les bou tures de bet teraves sont d 'une repr ise assez faci le , p o u r v u que 

les cond i t ions générales de l 'opéra t ion soient favorables ; v o i c i de n o u v e l 

les r eche rches de Br iem qui sont très conc luantes à cet éga rd . Cet e x p é -

r imen ta teu ra réussi à bouturer des feuilles de cette plante (2) ainsi que des 

f ragments de t iges florifères ( 3 ) . 

P o u r la repr ise de la feuille, il faut que celle-ci ne soi t pas t rop j e u n e ; 

il faut de plus opére r avec de bonne terre bien m e u b l e , sect ionner très 

net tement le pét iole ; éclairer m o d é r é m e n t les bou tures ; les p lacer dans 

des cond i t ions telles que la tempéra ture du sol so i t é levée et que l 'air 

env i ronnan t soi t bien h u m i d e . 

Br iem a expé r imen té de ptéférenc.e avec les feuilles qui se d é v e l o p p e n t 

en j u i n sur la t ige des por te-gra ines ; il détachai t ces feuilles au m o y e n 

(1) E . Berlin. Essaie sur l'obtention des graines de betteraves par la méthode insexuée 
Bl. suer, et dut. 10, 430, 1892. 

(2) H. Briem. Erzeuguug der Bùbe aus deren Blatte, Wiener Landw. Zeitung du 7 
février 1894. 

(3) II. Briem. Erzeugung von Rïtbcnwurzel aus dem Samenslengel der zweijiihrigén 
Rùbe in die Riibensamemzùchtungen in Hastivitz und Leopoldsdorf. Wohanka et G'*, 
1894, p. 23. Voyez aussi : Deutsche landw. Presse, 1894. ] \ Q 102. 
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d'une section très nette di r igée de bas en haut , les plaçai t sur une c o u 

che en enterrant légèrement l ' ext rémité sect ionnée du pétiole autour de 

laquelle il tassait fortement la terre. 

En observant ces condi t ions on obtient sur la plaie une format ion rapide 

de tissu cicatr iciel et plus tard une émiss ion abondante de radicelles en 

même temps que l 'on r e m a r q u e , ve rs la partie supér ieure de la sec t ion , 

l 'apparition de un ou plusieurs bour 

geons fol iacés . Au b o u t de 2 mois à 

2 mois 1 /2 on peut transplanter les 

boutures en p le ine terre et si on les 

laisse cro î t re suff isamment on finit 

par obtenir des rac ines , semblables 

à des betteraves no rma les p lus ou 

moins ramifiées et contenant de 3,8 

à 9,2 0 / 0 de saccha rose . 

L 'enrac inement des f ragments de 

tige florifère est i ncomparab l emen t 

plus facile que l ' enrac inement d 'une 

feuille. G e s c h w i n d a m ê m e réussi 

parfaitement cette opéra t ion , mais 

sans p o u v o i r suivre la végéta t ion 

des boutures , par suite d 'une c i r cons 

tance accidente l le . Il put obtenir la 

reprise de m o r c e a u x , p ré levés à la 

base des t iges d 'une bet terave por te-

graine, un peu après la m o i s s o n . 

D'après Briern (loc. cit.) p o u r effec

tuer ce genre de bou tu rage on c o u p e , 

fin mai ou c o m m e n c e m e n t de j u i n , 

une partie de la t ige d'une forte bet

terave à g ra ine , plantée en mars ou Fig. 

avril . La partie inférieure de ce frag

ment est a lors enfoncée de 1 c m . à 

1 cm. 1 / 2 dans la terre d'une c o u c h e , ou m ê m e , si les cond i t ions d 'humidi té 

et de température- sont, favorables , d i rectement en pleine terre. La plaie se 

r ecouv re de tissu cicatr ic iel puis la bou ture s 'enracine et il finit par se 

produi re une bet terave à peu près n o r m a l e . 

I lermann V o c h t i n g (1) a pu éga lement obteni r l ' enracinement de b o u 

tures p rovenan t des t iges florifères de la bet terave. D'après ce savant, il 

KG. Enracinement d'une bouture 
de tige. 

(1) Hermann Vochling. lieber Transplantation am Pflanzenkorper, p. 29. Tübingen, 
1892. 
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se fo rme à la base du rejeton de nombreuses et fines racines d i r igées les 

unes hor izon ta lement ou ob l iquemen t , les autres ver t ica lement . De toutes 

ces rac ines , la plus vert icale prend rap idement le dessus sur les autres, 

c ro î t for tement en longueur et en g rosseur et finit par prendre l ' appa

rence d 'une betterave n o r m a l e . Pendant ce temps le b o u r g e o n terminal 

de la bou ture laisse se d é v e l o p p e r des exc ro i s sances cour tes , charnues , qui 

plus tard seront couver tes de grosses feuil les. 

Le bou tu rage des b o u r g e o n s fol iacés du col le t est peut-être encore p lus 

c o m m o d e à réussir. Briern ( 1) a donné , pou r exécuter cette opé ra t ion , une 

m é t h o d e qui à notre avis est ce r ta inement exce l len te . Voic i c o m m e n t il 

consei l le d 'opé re r : 

Les bet teraves àgra ines à consac re r à cette opéra t ion sont mises sur c o u 

che de bonne heure de manière à faire part ir la végéta t ion ; aussi tôt que 

les diverses pousses fol iacées se déve loppen t a u t o u r d u col le t et atteignent 

8 à 12 c m . de hauteur , on les enlève a v e c un couteau fin et on sépare l ' excé

dent de cha i r de betterave qui existe parfois à la base de la bouture . On 

laisse alors tous ces b o u r g e o n s étendus sur le sol de la c o u c h e durant 

une nuit , de manière à les faire faner l égèrement ; le j o u r suivant on 

enlève les plus vie i l les et les plus fortes feuilles et on plante les sujets sur 

c o u c h e . Pendant toute la durée d e la reprise on leur donne les soins qui 

sont usités en pareil cas , p o u r les t ravaux de j a rd inage . Ces rejetons fol ia

cés s 'enracinent rap idement et, dès que c o m m e n c e leur d é v e l o p p e m e n t en 

grosseur , on les t ransplante en pleine terre où on doi t les a r r o s e r p o n d a n t 

que lques j o u r s . 

Après ces divers expér imenta teurs , d 'autres, parmi lesquels nous ci te

rons L iebsche r , Knauer, G e s c h w i n d , Gora in , f lé lo t , Bar ro i s -Brame, 

Desprez , se sont éga lement occupés de ce m o d e de r ep roduc t ion dite 

végétative, et ont con t r ibué à le per fec t ionner . 

Enfin, Briem tira du bou tu rage une autre m é t h o d e qu' i l app l iqua en 

grand, dès 1891 , dans les cul tures de W o h a n k a et C ' e à Prague ; nous v o u 

lons par ler de la greffe sur laquel le nous rev iendrons bientôt en détail . 

6 "7 . V a l e u r s c i e n t i f i q u e e t r é s u l t a t s d u b o u t u r a g e . — Les 

m é t h o d e s sur lesquel les nous venons de donner quelques détails ont toutes 

c o m m e po in t de départ cette i dée p r é c o n ç u e : que leur emp lo i pe rme t 

d 'une manière intégrale la t ransmission des caractères et des propr ié tés 

{1) Briem. Erzeugung von Rübenwurzel aus Laubtrieben der Rübe, in die Rüben-
samenzüclitungen in Hostivitz und Leopoldsdorf. Edition de Wohanka et C'% 1893, p . 
21. Voyez aussi : Briem. Die Fortpflanzung der Rübe ohne Samen, Zeitschrift des Verei
nes [ür Rübenzuckerindustrie, p. 361 et 868, 1891 et p. 414, 1892. — Briem. Die Erzeu
gung der Asexualräbe nach Nowoczek und Briem. Neuer Methode, Zeitsch. des Ver. für 
Rübenzuckerind, p . 29, 1893. —Briem. Adventivbildungen bei der Zuckerrübe, 0. Unga
rische Z. 1893. fse. 6. 
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de la mère au re je ton, o u , en d'autres termes, que les boutures ou les 

greffons, p o u v a n t être cons idérés c o m m e des part ies isolées d 'un m ê m e 

sujet, conse rve ron t , dans les nouvel les cond i t ions où on les p lace , l ' ind iv i 

dualité même de ce sujet. 

C'est là une quest ion qui est encore for tement discutée , soit qu 'on la 

considère au point de v u e général et purement scient if ique, soit q u ' o n 

l 'examine dans ses appl ica t ions pra t iques à la be t te rave . 

IVowoczek (loa. cit.) dit que les graines obtenues par cette m é t h o d e 

fournissent toujours des racines plus r iches que celles obtenues p a r l e s 

autres p rocédés , mais il ajoute que de l 'exacte manipula t ion , nécessi tée 

par la séparat ion des boutures , dépend la p r o m p t e cicatr isat ion de la 

plaie et par suite le bon d é v e l o p p e m e n t des j eunes plantes. 

Il pense que ce m o d e de rep roduc t ion permettra d ' augmente r la p r o 

ductivité des plantes, parce qu' i l permet de c o n s e r v e r a t ravers de n o m 

breuses généra t ions , le sang, c'est-à-dire l ' individual i té m ê m e des me i l 

leurs sujets ; en outre, il sera poss ib le , par la fécondat ion r é c i p r o q u e des 

meil leurs ind iv idus dé j eunes et de viei l les généra t ions , d 'obtenir de nou

velles variétés , mei l leures que celles dont elles dér iveront (1) . 

En 1892, N o w o c z e k revient sur cette quest ion des betteraves asexuel les . 

Toutes les boutures , dit-il, qui p roviennent d 'une m ê m e bet terave, p o u r v u 

qu'el les soient ob tenues et plantées en m ê m e temps , possèdent la m ê m e 

teneur en sucre. Si l ' époque du bou tu rage n'est pas la m ê m e , les sujets 

sont d iversement d é v e l o p p é s et leur teneur en sucre var ie , ma i s , c o m m e 

i l sp rov iennen t tous d 'une m ê m e mère ils sont d 'une va leur égale et leurs 

graines possèdent les m ê m e s propr ié tés re la t ivement à la t ransmission 

des caractères ( 2 ) . 

D 'après lîriein (3) la t ransmission des quali tés d'une plante mère pa r 

la reproduc t ion végé ta t ive est c h o s e certaine ; mais d 'un autre côté ce 

m o d e de faire ne permet pas d 'obteni r de nouvel les var ié tés , chose qui 

n'est possible que par la r ep roduc t ion par gra ines . 

l lo l l rung n'est pas partisan du b o u t u r a g e ; il t rouve que la difficulté 

de séparer les b o u r g e o n s , les soins à donne r au m o m e n t du r e p i q u a g e et 

au cours du d é v e l o p p e m e n t en grosseur sont des condi t ions dé favorab le s 

pou r la pra t ique . 

R i imcker (A) cons idè re que le bou tu rage est une base très sûre p o u r des 

perfect ionnements ultérieurs. Par la r ep roduc t ion végé ta t ive , dit-il, on peu t 

fixer do nouvel les races et les per fec t ionner . Pa rmi les m o y e n s qui peu-

(1) Voyez : Die Bübensamenzüchlungen in Hostivitz und Leopoldsdorf. Edition de 
Wohanka et V\ 1892, p. 3!). 

(2) Ibid. 1893, p. 69 et 1894, p. 73. 
(3) Voyez : Hl. suer, et dist., 9, 33, 1891. 
(4) Rümcker. Einiges über Zuckerrübenziichtung, Blätter Zuckerrübenbau, fsc. 9, 

10 bis, 17 et 22, 1894. 
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vent, être e m p l o y é s , parmi ceux dont N o w o c z e k et Hriem ont fait usage 

les p remiers , le f rac t ionnement mécan ique des mères est aussi à cons idé

rer , car c 'est le m o d e de r ep roduc t ion végéta t i f de la bet terave le plus 

s imp le . A notre avis c'est m ô m e le mei l leur ; avec lui , sans passer par les 

c o m p l i c a t i o n s du bou turage p r o p r e m e n t dit, on peut accro î t re rap idement 

le rendement en gra ines des mei l leurs sujets. D 'après P r o s k o w e t z , les 

2 moi t i é s d 'une m ê m e be t te rave donnent un rendement sensiblement 

doub le de celui qui aurait été ob tenu avec la bet terave entière ; mais , 

quand la d iv i s ion s 'accentue, l ' augmentat ion du po ids de gra ines fourni 

ne s 'accroî t nul lement dans une p r o p o r t i o n équiva len te , car des bettera

ves d iv isées en 4 ou m ê m e en 8, ne donnent que 2 fois 2 1 / 2 à 3 f. 1/2 la 

quant i té de g ra ine que le sujet planLé entier aurait été suscept ib le de 

por te r . 

N o u s avons obtenu des résultats ana logues avec des bet teraves sucriè-

res et l'an dernier , en expér imentan t sur des bet teraves fourragères forte

ment décol le tées , nous s o m m e s parvenu n é a n m o i n s à ob ten i r 420 g r . de 

gra ine net toyée avec les 4 quarts d'un sujet. 

R i i m c k e r a aussi r e m a r q u é , a p r o p o s du bou tu rage p r o p r e m e n t dit, que 

les b o u r g e o n s qui se déve loppen t sur la mère en p remie r lieu, et qui 

v ra i semblab lemen t , au cours du d é v e l o p p e m e n t normal auraient donné 

des t iges florifères, ont aussi une tendance à la mon tée dans l 'année 

m ê m e quand o n les utilise c o m m e boutures , pendan t que les y e u x qu i se 

déve loppen t plus t a rd ivement ne donnent que rarement des graines l 'an

née m ê m e du b o u t u r a g e . INous p o u v o n s conf i rmer l ' obse rva t ion de R i im-

cker , mais seulement p o u r le cas de c i rcons tances extér ieures dé favo

rables . Quand les cond i t ions de so l , de chaleur , d 'humid i t é et de lumière 

sont convenab le s , et que les bou tures reprennent fac i lement et rapide

men t , on ne constate pas de mon tées . 

D'après L iebsche r (1) la quali té des bet teraves asexuel les peut faire 

r econna î t r e si leur mère était b o n n e au poin t de vue de l ' excel lence de 

la t ransmiss ion des propr ié tés ou si ce qui en faisait la valeur , n 'é ta i tqu 'un 

acc ident fortuit . On do i t rejeter de la r ep roduc t ion toutes les bet teraves 

asexuel les qui ne se d is t inguent pas par des quali tés semblables à celles 

de la mère et conse rve r les autres qui pe rmet t ron t de réaliser de grands 

p r o g r è s dans l ' amél iora t ion des var ié tés . 

Le m ê m e auteur est d 'avis qu 'en c o m b i n a n t l ' é levage asexuel avec la 

greffe, e 'est-à-dire, en seconde année, en greffant les b o u r g e o n s des raci

nes asexuel les sur d'autres bet teraves, il sera poss ib le de réaliser de p lus 

g rands p rog rè s e n c o r e . 

(1) Liebscher. Bemerkungen über die Bedeutung der AsexualrübenzuclU und des 
Pfropfens der Zuckerrübe, Blätter Zuckerrübenbau, n ü 17. 1894. 
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Knauer (1) a obse rvé qu ' i l était souvent difficile d 'obtenir des bou tures 

enracinées a v e c les bet teraves fourragères . Il a constaté en outre que les 

mères les plus sucrées donnaient p ropor t ionne l l emen t plus de b o u r g e o n s 

que les p a u v r e s . Il ajoute de p lus , qu 'au m o y e n de l ' é levage asexuel on 

peut constater la conso l ida t ion des perfect ionnements en matière d 'éle

v a g e , et cont rô ler la capac i té de t ransmission des mères . 

D'après V o l k o w (2), les résultats d 'une p remière année d 'appl ica t ion 

en grand du p r o c é d é de mul t ip l ica t ion de. la bet terave à sucre par v o i e 

asexuée ont été m a u v a i s . A part quelques excep t ions , les racines obte

nues a v e c les y e u x bouturés se sont, t rouvées b e a u c o u p moins r iches en 

sucre que les mères . 

Le Journal, iV Agriculture pratique (3) c o m m e n t e ces résultats : 

[< On est tenté de r a p p r o c h e r ce fait des conc lus ions ident iques publ iées 

r écemment par A. Girard au sujet de l ' influence at tr ibuée à la r ichesse 

en fécule du plant sur le r endement et la r ichesse des réeoltes de p o m m e 

de terre » . 

Desprez (4) est abso lument c o n v a i n c u que le bou tu rage ne peut servi r 

de base à aucun per fec t ionnement . Les essais de cet expér imenta teur 

paraissent avo i r été bien condui ts et, en p r inc ipe , ils ont été d isposés 

c o m m e suit : 

Sur une mère d 'une r ichesse donnée on a pré levé des boutures , puis on 

a laissé fructifier cette mère . Les boutures ont fourni des sujets qui , les 

uns ont monté en p remiè re année, et les autres n 'ont p rodui t des gra ines 

que l 'année suivante . 

Les semences de toutes ces racines ont alors servi à la plantat ion de 

carrés d'essais et on a e x a m i n é c o m p a r a t i v e m e n t la récol te de chacun 

d 'eux. 

Dans tous les cas , sans excep t ion aucune , les résultats ont été dé favo

rables au b o u t u r a g e . 

F. Deletrez (5) a étudié des be t te raves p rovenant de mères asexuel les 

et il a r econnu qu 'e l les présentent des s ignes d ' a t roph ie , caractérisés 

par un rendement tout à fait inférieur en p o i d s . Cet auteur en conc lu t 

qu'il n'est p a s p r u d e n t de sacrifier les sujets les plus p réc ieux en les trans

formant en bou tures . 

(1) Knaucr. Mitllieilungen über Asexualrvhe, ftlätter Zuckerrübenbau, n n 20, 4894. 
(2) Volkow. Gazette agricole de Sl-Pétersbourg, n° 19 et 20, 1893. 
(3) J. Agric. pratique, p . 790, nov. 1893. 
(4) Desprez. Expérimentation fuite sur la production de la graine de betterave à sucre 

pour les méthodes sexuelles et asexuelles. La Betterave, p. SO et suiv., n 3 211, 1899. 
( 5) Deletrez. Note sur la reproduction asexuelle de la betterave. Journal des fabricants 

de sucre, 13 juillet 1891 et La Betterave, p . 55, n° 211, 1 899. 
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Gorain (1 ) , par cont re , se mont re chaud partisan de la m é t h o d e qui , 

selon lui, e m p l o y é e c o n c u r r e m m e n t avec l e s sélect ions p h y s i q u e , c h i m i q u e 

et gé né a l og i que , pe rmet d 'ob ten i r les résultats suivants : 

i ° D e vérifier la t ransmissibi l i té des caractères d 'un sujet ; 

2° De créer r a p i d e m e n t u n e r a c e e t de l ' appropr ie r à un sol q u e l c o n q u e 

3° De p r o p a g e r r a p i d e m e n t celte race , tout en ayant de l ' homogéné i t é 

dans les p rodu i t s . 

Pour Gora in , la bet terave est une famil le , un g r o u p e , l 'œil leton c'est 

l ' ind iv idu , l 'unité et par suite si, à l 'aide de la greffe ou de la bouture , 

on sépare c h a q u e œilleton de la mère et qu 'on lui donne une vie p ropre , 

chacun d 'eux émettra dans ses graines les qual i tés o u les défauts a tavi 

ques qu' i l a puisés dans le sein de la mère et il les émettra sans mélange . 

Suivant les cas et en ra ison de la diversi té des œi l le tons , c e u x - c i p ro 

du i ron t tantôt de bonnes tantôt de mauva i ses s emences . Les produi ts du 

b o u t u r a g e ou du greffage ob tenus par sélect ion généa log ico -a sexue l l e ou 

indiv iduel le représentent les mêmes tendances g é n é a l o g i q u e s que l'œille

ton, mais non celles de la mère tout entière. Si on adme t les idées de 

Gora in , la sélection des mères doi t donc être su iv ie de la sélect ion des 

œil le tons, c 'est là le p r inc ipe de sa m é t h o d e . 

D 'après Sachs , et au po in t de vue généra l , la plante p rovenan t du b o u 

turage n'est au fond qu 'une fraction du sujet qui lui a donné naissance ; 

son organisa t ion ne présente aucune différence essentielle avec celle de la 

plante m è r e e t i l e n ressort fo rcément q u ' a v e c ce m o d e d 'opé re r , les propr ié

tés de ce l l e mère se transmettent a v e c bien plus de r igueur que si cette 

t ransmission avai t lieu pa r le m o d e habi tuel . 

Mais , d 'après À. A c l o q u e ( 2 ) , qui cons idè re aussi la ques t ion au poin t 

de vue généra l , l 'hér i tage p h y s i o l o g i q u e de la bou ture n'est pas intact . 

« D ' abord , dit-il, toute plante qui se r ep rodu i t sans in tervent ion d'un 

acte s exué , c 'est-à-dire, p o u r e m p l o y e r le terme p r o p r e , par des boutures , 

ne cède a u x rejetons issus de son individual i té qu 'une act ivi té p h y s i o l o 

g ique sens ib lement infér ieureà son act ivi té p r imi t ive . P o u r q u o i l 'hér i tage 

n'est-il pas intact ? Nous n'en savons rien. La cause nous é c h a p p e ; mais 

le fait est indéniable . Les espèces qu 'on ne reprodui t pas par graines 

d e v i e n n e n t r a p i d e m e n t mo ins résistantes, p lus d i sposées à l ' envahissement 

des parasi tes , et elles s u c c o m b e n t plus faci lement . 

D'un autre cô té , le vér i table po in t de dépar t d 'un ind iv idu est la spore 

f o r m é e au sein du s p o r o g o n e (3) ; les rejetons issus par a g a m o g e n è s e 

{{) Voyez : Harry. Production de la graine de betterave sucrière, L'Agriculture de la 
Région du Nord, 7, n° 22, 2 juin 1899, et Brochure, 1900, Calais. 

(2) A . Acloque. Sur la multiplication agame des Muscinées, Bévue Scientifique, 1896, 
p. 722. 

(3) L'élude de M. Acloque est relative à la génération agame chez les Muscinées, 
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d'une souche c o m m u n e ne son t , après tout, que la cont inuat ion de l ' é v o 

lution de cette souche , et ils n 'ont point , à leur base, cette condensa t ion 

des tendances hérédi ta i res don t la synthèse , traduite en éléments v is ib les , 

forme l ' e m b r y o n . La s o u c h e ne peut t ransmettre à ses r a m e a u x que ce 

qu'elle possède e l l e -même. Au contra i re , l ' embryon , consécu t i f à une 

fécondat ion , transmet, outre les apt i tudes , la faculté p o u r ces apt i tudes 

de se pl ier aux var ia t ions m é s o l o g i q u e s ; 

c 'est-à-dire que , pa r son intervent ion, les 

tendances latentes chez les parents , se tra

duisent chez les descendants par une adap

tation m o r p h o l o g i q u e , qui ne peut a v o i r 

lieu évidemment , dans la mul t ip l ica t ion 

agame , pu i sque l ' ind iv idu ne se modif ie 

jamais que dans les êtres auxque l s il donne 

naissance sans se détruire l u i - m ê m e . D 'où 

il résulte que les races ne peuven t se for 

mer qu 'à la faveur de l 'acte s exué , adjuvant 

exclusif de la variabil i té a. 

11 est très difficile de tirer des conc lus ions 

fermes de l ' examen de tant d 'op in ions c o n 

tradictoires. La quest ion do i t d o n c être 

réservée et nous ne v o u l o n s nous p r o n o n c e r 

ni pou r l 'affirmative, ni p o u r la néga t ive . 

Il nous paraît eu effet, que la solut ion de 

l ' important p r o b l è m e de la valeur du b o u 

turage ne peut et ne doi t être t rouvée que 

par une série d ' expér iences plusieurs fois 

répétées suivant un plan nettement déter

miné , et condui tes d 'une maniè re v ra iment 

scientifique. Les expér iences faites j u squ ' i c i 

ne nous paraissent pas satisfaire à ces 

condi t ions . „ . „ , „ . , 
Fig. 57. — Bouture de 

_ „ „ . , betterave avant la reprise. 
6 8 . Enracinement de la Ibouture. 

D'une manière générale et en par t icul ier 

chez la bet terave, l ' enracinement des boutures ne s'effectue bien que sij 

en dehors des cond i t ions de tempéra ture , de sol et d 'humid i t é les p lus 

favorables , on p lace les j eunes b o u r g e o n s dans une si tuation telle que la 

nous pouvons néanmoins conserver les expressions qui font l'objet de cette note, 
en considération des travaux récents de Nawaschine et Ginnarii et Félix Le Dantcc. 
Voyez : Félix Le Dantec, L'Hérédité, clef des phénomènes biologiques, Revue gén. Scien
ces, 9, p. 802, 1900. 
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vitalité des feuilles soit réduite au m i n i m u m . Ceci exp l ique pourquo i 

il est nécessaire de faire faner les jeunes boutures et de les repiquer sur 

une c o u c h e chaude r ecouve r t e d 'un châss is b a d i g e o n n é à la c h a u x , afin 

de ne laisser pénétrer que de la lumière diffuse. L o r s q u ' o n opè re ainsi, 

la reprise s'effectue très vite ; des cellules saines qui avois inent la sur

face de sect ion se f o r m e , par suite de b ipar t i t ions répé tées , des cellules 

nouve l les qui , se revêtant d 'une pa ro i so l ide , v iennent séparer le tissu 

intér ieur , vivant , des c o u c h e s cel lulaires extér ieures actuel lement dé

truites. Les paro is de ces nouve l les cel lules résistent aux influences les 

p lus d iverses ; s emblab les aux c o u c h e s cut icular isées de l ' ép idémie par 

toutes leurs propr ié tés p h y s i q u e s , elles sont ex tens ib les , élast iques, diffici

lement p e r m é a b l e s à l 'air et à l 'eau et pe rden t de b o n n e heure leur c o n 

tenu p r o t o p l a s m i q u e en se rempl issant d 'air ; elles sont superposées en 

séries perpendicula i res à la surface , de f o r m e para l l é l ip ipéd ique et ne 

laissent entre elles aucun méat . Ce sont , à p r o p r e m e n t par ler , des cellules 

subéreuses ou de l iège et le tissu nouveau ainsi const i tué fo rme une sorte 

de faux pé r ide rme qui r ecouvre toute la surface de sec t ion . 

I n d é p e n d a m m e n t de cette format ion de tissu c icatr ic ie l , les cellules 

sous- jacentes , qui n 'ont aucunement perdu de leur vitali té, cont inuent à se 

d iv iser ; il se forme une c o u c h e de mér js tème qui par prol i féra t ion p r o 

v o q u e le d é v e l o p p e m e n t en grosseur de la j e u n e plante . Mais la vitali té 

des é léments cel lulaires n'est pas ident ique en tous les points de la su r 

face de sect ion ; les malad ies , les man ipu la t ions défectueuses lors du 

bou turage , l 'action des insectes, e tc . , font que certaines part ies de tissus 

tendent à se mortif ier et que les fo rmat ions mér is témat iques ne s'effec-

Fig. 58 et 59. — Enracinement d'une bouture du collet. 
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tuent qu'en des points différents, d 'où il résulte que l ' accro issement en 

vo lume de la j e u n e bouture se fait très inégalement et donne lieu à la 

product ion de bosses , de bourre le ts , etc. 

S imul tanément avec ce d é v e l o p p e m e n t s'effectuent la différenciation 

Fig. 60. - - Bouturage d'une Fig. 6t. — Bouturage d'une 
feuille d'après Briern. tige d'après Briem. 

des cellules issues du mér i s t ème ; il se f o r m e du bo i s , du liber, e tc . , pu i s , 

c o m m e n c e la genèse des radicel les par dédoub lemen t , en des po in t s 

spéc i aux , des cel lules du tissu générateur . En face de ces po in t s , le tissu 

c ica t r ic ie l , c o m p r i m é par les éléments p rovenant de cet acc ro i s sement 

loca l , cède et laisse bientôt ape rcevo i r à la surface la po in te des j eunes 

racines s o u s l a f o r m e de petits bourre le ts b lanchât res , qu i s 'a l longent rapi

dement au deho r s et von t puiser la nourri ture dans le sol . A part i r de 

ce m o m e n t , la bou ture const i tue un ind iv idu au sens réel du m o t ; elle 

peut s 'al imenter et se d é v e l o p p e r . 11 se fo rme ainsi de n o m b r e u s e s radi

celles s 'étendant sans ordre dans toutes les d i rec t ions ; cet état n'est que 

transi toire. L 'une des racines , la plus terminale , s 'enfonce ver t ica lement 

dans le sol et, alors que les autres ne prennent qu 'un d é v e l o p p e m e n t r e s -
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CHAPITRE IV 

treint, c ro î t 1res rap idement en grosseur , de manière à fo rmer un co rps 

cha rnu , dont la structure interne est tout à fait c o m p a r a b l e à t;el.e de la 

bet terave n o r m a l e . 

Les diverses figures intercalées dans le texte mont ren t très exac tement 

la série des t ransformat ions de la bouture au cours de son déve loppemen t , 

ainsi que la structure ana tomique de la racine , déjà bien const i tuée. 

Les chose s se passent d 'une façon ana logue lo r sque au lieu de bouturer 

de petits b o u r g e o n s p r o v e n a n t du collet , on plante en terre des frag

ments v o l u m i n e u x de bet terave , soit des l / 2 „ o u des 1/4. Ici encore , la pre

miè re phase de l ' enrac inement est la fo rmat ion , sur la surface de sect ion, 

d 'une c o u c h e de tissu c ica t r ic ie l , pu i s , auss i tô taprès , c o m m e n c e l ' accro is 

sement en g rosseur qui s'effectue non seulement du côté de la partie 

intacte de la racine , par l ' appar i t ion de n o u v e a u x cercles de fa isceaux 

surnuméra i res , mais aussi du cô té de la p la ie . 

11 nous paraî t inutile d' insister davantage sur ce sujet ; nous passerons 

d o n c imméd ia t emen t à l 'étude des d ive r s m o d e s de bou tu rage usités 

ac tue l lement . 

6 d . B o u t u r a g e a l l e m a n d . — Cette m é t h o d e est très s imple ; elle 

cons i s te , c o m m e nous l ' avons dit à p r o p o s des essais de N o w o c z e k et de 

B r i e m , à dé tacher au fur et à m e s u r e de leur appar i t ion , au m o y e n d 'une 
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lame tranchante, les b o u r g e o n s fol iacés qui se déve loppen t sur le col le t 

des racines au début de la s econde année de végéta t ion ; ces boutures sont 

mises sur c o u c h e et lo rsque les condi t ions de sol , de tempéra ture , d 'éclai

rage, d 'humidi té , e tc . , sont satisfaisantes, l 'enracinement se fait très v i te ; 

aussitôt après on transplante en pleine terre, on laisse les sujets se déve 

lopper ent ièrement et après la récol te on les conse rve p o u r les faire po r t e r 

graine l 'année d 'après . 

Avec une seule bet terave on obt ient généra lement 40 à 50 boutures ; 

mais parfois , certaines racines en fournissent j u s q u ' à 130 et m ê m e 2 0 0 , 

sur lesquelles un n o m b r e var iable , mais le plus souven t équ iva lan t à 80 

ou 90 0 / 0 s 'enracinent . 

D'après Knauer (1), les sujets r iches donnen t plus de b o u r g e o n s que les 

pauvres ; le p o i d s des racines exerce également une influence sur le n o m 

bre plus ou mo ins grand des boutures ; de p lus , les bou tu res obtenues 

avec dos bet teraves fourragères s 'enracinent .dif i ic i lement . 

Le m i e u x p o u r réussir le bou tu rage a l lemand est d ' opé re r dans le c o u 

rant d'avril ; i\ faut d i sposer d 'une bonne c o u c h e c h a u d e , b ien abritée 

contre les f roids tardifs , d i sposée de manière à p o u v o i r o m b r a g e r en cas 

d 'éclairage t rop v i o l e n t ; la terre de la c o u c h e doit avo i r une certaine 

consistance ; on doi t préférer un mélange de 1/3 terreau, 1/3 sable et 1/3 

terre a r g i l e u s e ; se lon nous , le terreau pur est à p rosc r i re . 

Nous donnons c i -dessous les résultats d 'analyses de boutures , é levées 

dans l ' exp lo i t a t ion .agr ico le de M. V iv i en . 

Boutures de betteraves obtenues à Tnierret (A.lsne). 

Arrachage du 28 novembre 1899 . 

N " d'ordre des 
boutures 

Mèro N" 1. Richesse en sucre 19 0/0 

Poids Richesse en sucre 0/0 gr. 
des boutures (à la l iqueur cuivrique) 

Obserrationi 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 

S 

9 

915 

390 

350 

130 

185 

265 

190 

95 

675 gr. 

13,22 

11,05 

13,20 

15,39 

12,59 

15,18 

12,16 

17,68 

12,46 0/0 Montés à graines 

racineuse 

racineuse 

(1) Knauer. Miltheilungen über Asexualrübc, Blätter für Zuckerrübenbau, fas. 20. 
1894. 
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Mère N° 2 . Richesse en sucre 19 0/0 

No" d'ordre des Poids Richesse en sucre 0/0 gr. Observations 
boutures des boutures i,à la liqueur cuivrique) 

1 455 gr. 11,72 racineuse 

2 233 11,90 racineuse et montée à graines 

3 820 10,34 d» 
4 350 10,09 d« 
5 230 40,88 racineuse 

6 403 11,67 d° 
7 135 11,18 racineuse et montée à graines 

oo 575 10,08 d" 
9 60 3,53 racineuse 

10 160 10,15 

Il y a que lques années G e s c h w i n d avai t déjà fait l 'analyse de bou tu res 

obtenues p a r l a m é t h o d e a l lemande ; vo i c i les résultats ob tenus : 

Boutures de lbetteraves obtenues a u x Maretz près R e i m s 
en 1 8 9 5 . 

Richesse en sucre des mères : 14 0/0. 

Date des analyses 

24 juillet 11 octobre 

410 s' 

440 350 

8,57 • 13,54 

Sucre 0/0 ce. jus 8,93 14,54 

Cendres 1,25 

0,202 

0,015 » 

cendres renfermaient : 

0,044 

0,084 0,033 

1,042 0,347 

0,088 0,201 

0,066 0,069 

7 0 . Bouturage de Kletn-"Wanzleben. —Cet te m é t h o d e , qui a été 

surtout e x p é r i m e n t é e p a r l a firme R a b b e t h g e et Giesecker de K l e i n - W a n z -

leben, pe rme t d 'obteni r des gra ines la m ê m e année . Elle cons is te , au lieu 

de boutures à un œil avec le moins de chai r p o s s i b l e , à d iv iser su ivant 

l ' axe , les bet teraves en expér ience de manière à en obteni r 40,15 ou m ô m e 

20 f ragments , portant chacun une por t ion du col le t . Ces f ragments sont 
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passes dans du pouss ie r de c h a r b o n de bo i s afin de sécher les sect ions puis 

on les laisse sé journer à l 'air l ibre p o u r p r o v o q u e r une dess icca t ion p a r 

tielle. Les boutures ainsi préparées sont alors mises en terre dans des po t s 

où on laisse la reprise s'effectuer. Dès que la végéta t ion est bien par t ie , 

on replante en pleine terre. 

7 1 . Bouturage G-orain. à un oeil. — C'est une modi f i ca t ion du 

bouturage a l lemand. Gorain (1) en lève ses boutures au m o y e n d 'une 

Fig. 63. — Quart rie hetterave Fig. 64. — Demi betterave ayant portò graine, 
ayaut porté graine. 

g o u g e , en ayant soin de conse rve r la plus g rande surface poss ib le d 'ép i -

derme ; afin d 'évi ter la pourr i ture , il enlève ensuite la majeure part ie de 

la chair dans l 'opérat ion du rhab i l l age . Gorain enlève habi tue l lement 12 

de ces boutures p a r bet terave, et il en obt ient des gra ines la m ê m e année . 

(1) Voyez : Harry. Production de la graine de hetterave sucrière, L'Agriculture de la 
Région du Nord. N°- 21, 22, 23, 1899. 
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C'est là un avantage qui nous parait bien restreint étant donné le n o m b r e 

m i n i m e des sujets ob tenus . 

" 7 3 . B o u t u r a g e G o r a i n à p l u s i e u r s y e u x . — Gora in . don t nous 

v e n o n s de ment ionner les essais, a aussi modif ié le p r o c é d é expér imenté 

à K l e i n - W a n z l e b e n . A u lieu de sect ionner les bet teraves suivant l 'axe, cet 

expér imenta teur dé tache , au m o y e n d 'une g o u g e et d'un canif, des esquil

les munies d'une por t ion du col let portant plusieurs b o u r g e o n s : il pare 

ensuite les sujets en enlevant la cha i r en excès et plante en pépinière à 

0 m . 20 en tous sens, sur c o u c h e et dans la terre. Gorain dé tache ainsi 12 

boutures et la mère peut encore donner e l l e - m ê m e des gra ines . 

7 3 . F r a c t i o n n e m e n t . — Le b o u t u r a g e p r o p r e m e n t di t , à un seul 

œi l , tel qu ' i l a été pra t iqué par N o w o c z e k , f î r i e m , e tc . . présente l ' i nconvé

nient de retarder d 'un an la p roduc t ion des graines ; les modi f ica t ions usi

tées par R a b b e t h g e et Giesecker , Gora in , e t c . , tout en permettant l 'obten

t ion immédia te de la g ra ine , sont suscept ib les de d iverses cr i t iques ; leur 

Fig. 6a et 66 . — Coupes (longitudinale et transversale) dans une demi-betterave 
ayant porto graines. 

exécu t ion est dél icate , nécessi te l ' intervention d'une g rande serre ou d 'une 

c o u c h e très é tendue, etc. On a d o n c c h e r c h é à augmente r le quan tum de 

semences fourni par un sujet élite, par d'autres mé thodes . On y est arr ivé 

pa r le f rac t ionnement pur et s imple des racines . Ce p r o c é d é est assuré

ment le plus pra t ique , le plus c o m m o d e et le plus sûr de tous c e u x qui 
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ont été décrits ; il consiste» au m o m e n t de la plantat ion, à segmen te r 

les racines en 2 ou 4 f ragments suivant leur axe et à planter les s e g 

ments ainsi ob t enus . La montée à g ra ine s'effectue aussi rap idement 

que chez les racines entières et c o m m e les b o u r g e o n s ont encore à leur 

disposi t ion une quantité suffisante de matières de réserve , on est p lus 

assuré que la qualité des graines ne souffrira pas de l 'opéra t ion . 

Il convien t néanmoins de ne pas pousser la d iv is ion à l ' ex t rême, p o u r 

arriver par e x e m p l e à l 'obtent ion de véri tables boutures , semblables à 

celles de K le in -Wanz ieben . V o u s pensons que la segmenta t ion en 4 quar 

tiers est une l imite qu'il ne faut pas dépasser . Au reste il suffit de r appe 

ler l ' observa t ion préci tée de P r o s k o w e t z . 

K g . 67 à 70. — Coupes (longitudinales et transversales) faites à. diverses hauteurs 
dans un quart de betteraves ayant porté graines. 

A v e c une bet terave fourragère très décol le tée et coupée en 4 , Ges-

c h w i n d a obtenu en 1899, 420 g r a m m e s de graines ; cela représenterai t 

2 à 3 fois la quanti té no rma le . 

H é l o t ( t ) , à Noyel les-sur-Escaut , a constaté une p roduc t ion de 210 gr . de 

graines a v e c des bet teraves plantées entières, alors qu ' i l obtenai t : 

(1) Hélot. Le sucre de betterave en France, de 1800 à 1900. Cambrai, 1900. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A v e c les 1/2 bet teraves 180 gr . de g r a i n e s . p a r f ragment soit 360 g r . 

par be t te rave . 

A v e c les 1/4 bet teraves 160 gr . de gra ines par f ragment soit 640 g r . 

Cette m é t h o d e doi t être p récon i sée ; elle tend actuel lement à se généra

liser, m ê m e en France . En Hol lande , un excel lent p roduc teur , M. K u h n , 

de Naarden, qui , sur le consei l de G e s c h w i n d , l'a expér imentée cette 

année, se mont re très satisfait du résultat. 

D'ailleurs, m ê m e au po in t de vue é c o n o m i q u e , le p r o c é d é a une grande 

va leur . S u p p o s o n s en effet un cul t ivateur faisant l u i - m ê m e la gra ine 

qu' i l sèmera sur une centaine d 'hectares , et a d o p t o n s c o m m e termes de c o m 

para isons les chiffres cités par Ilélot. S u p p o s o n s de plus que ce cul t iva

teur établisse sa sélect ion sur une hase de r ichesse et de po ids très é levée, 

de manière à ne planter que des sujets excep t ionne l s , ne titrant pas mo ins 

par e x e m p l e , de 17 0 / 0 avec un p o i d s m i n i m u m de 1 kg r . A ce c o m p t e , 

nous p o u v o n s dire que c h a c u n e des racines qu ' i l plantera lui rev iendra à 

env i ron 0 fr. 50 . 

P o u r ensemencer les 100 hectares il faudra 2 000 à 2 .500 kg r . de gra ines , 

soit la p roduc t ion d'un hectare , c 'es t -à-dire de 10 .000 por te-gra ines , en 
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les supposan t plantés à 1 m . C'est une dépense , du fait seul de ces po r t e -

graines , égale à 5 .000 fr. 

En supposant ces por te-gra ines divisés en 4 , il en aurait é v i d e m m e n t 

fallu 3 fois m o i n s p o u r p rodu i re le m ê m e p o i d s de gra ines . La dépense 

de sélect ion aurait d o n c été d iminuée dans les m ô m e s p r o p o r t i o n s et se 

serait réduite à 1.700 fr. env i ron . C'est là un résultat qui n'est pas nég l i 

geable , d 'autant plus que , d'un autre cô té , les chances de b o n n e t r ans 

mission des caractères augmentent dans le r appor t de 3 à 1 pu i sque le 

nombre des sujets plantés d iminue dans la m ô m e p r o p o r t i o n . 

Si la plantat ion des fract ions a lieu t rop tard, ou si le col let a été e n d o m 

magé , il ar r ive que la bou ture ne monte pas en gra ines la p remière année ; 

elle ne fait que régénérer une rac ine . 

7 4 . G- re f fe d e l a b e t t e r a v e . — Nous avons déjà par lé , à p r o p o s de la 

genèse des variétés , de la greffe appl iquée à la bet terave. Cette m é t h o d e , 

de m ê m e que les d ivers p rocédés de bou tu rage et de f ragmentat ion, a. 

pour but d 'ob ten i r le c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t de toutes les t iges qu 'une 

betterave est suscept ib le de fournir et, par cela m ê m e , d ' augmente r le ren-

dement en gra ines de cette bet terave ; dans les deux cas , on p r o v o q u e 

l 'appari t ion des œil letons en portant les racines dans un mil ieu chaud et 

h u m i d e . Au fur et à mesure de leur appar i t ion on les sépare au m o y e n 

d'une g o u g e ou d'un canif. Dans le cas de la greffe, les b o u r g e o n s au lieu 

d'être rep iqués sur c o u c h e , sont por tés sur d 'autres bet teraves et p l acés , 

au m o y e n d 'une légère press ion, dans des cavités prat iquées préalable

ment au m o y e n d 'une g o u g e plus petite que celle qui a servi à l 'extract ion. 

Les bet teraves greffées sont alors plantées en terre h u m i d e , à une tem

pérature de 15° à 20° C. Au bout de peu de j o u r s , si les cond i t ions sont 

favorables à la reprise, les t issus du greffon et du por te greffe se souden t 

et b ientôt le p remier se d é v e l o p p e c o m m e s'il faisait partie intégrante 

de la souche sur laquel le on l'a p lacé ; souven t il a b s o r b e m ê m e toute la 

sève de la mère artificielle qui cesse son d é v e l o p p e m e n t , tandis qu 'à l ' en

droit de la soudure se fo rme une agg loméra t ion plus ou mo ins forte de 

tissus n o u v e a u x , soudés aux anciens, présentant g ross iè rement la fo rme 

d 'une bet terave col lée sur la souche et por tant de nombreuses t iges à 

gra ines . 

Les figures c i -con t re , empruntées à Br iem et à I lô lot , mont ren t d 'une 

manière saisissante le p r o d i g i e u x d é v e l o p p e m e n t que peut p rendre le 

greffon. 

On peut c o m b i n e r le b o u t u r a g e et la greffe ; cela se fait m ê m e dans la 

g rande pra t ique , chez W o h a n k a et C i e à P rague ( B o h è m e ) , par e x e m p l e . 

D'après Hélot (loc. cit.), qui a b e a u c o u p étudié cette quest ion de la 

greffe de la bet terave, c h a q u e greffon soudé à une souche peut p r o d u i r e 
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325 g r . do gra ines . C'est là un chiffre cons idé rab le , mais réel , car il a été 

constaté en pra t ique . En supposan t que l 'on retire d 'une bet terave 40 

greffes, cela condui ra i t p o u r un seul sujet, l 'année m ê m e de l 'opéra t ion à 

une quanti té de gra ines égale à 13 k i l o s ; il semble d o n c que cette m é t h o d e 

Fig. 75. — Betterave grefiée montrant le 
développement du greffon par rapport 
au porle-grefïe (d'après une photogra
phie de Hélot). 

Fig. 76. — Partie de betterave, greffée sur 
une autre betterave (d'après Briem). 

A. pivot. — B. greffe. — a h l douze 
tiges florifères. 

méri te d 'être l a rgemen t p r o p a g é e ; v o y o n s quel le est sa va leur au p o i n t 

de v u e de la t ransmissibi l i té des caractères . 

"75. Va leur scientifique et résultats de la greffe. — B r i e m qui 

est l ' inventeur du p r o c é d é et qui en d i r ige l ' exécut ion chez MM. W o h a n k a 

et C l e , se mont re très satisfait des résultats ob tenus . 

En c o m p a r a n t 10 .000 sujets p rovenan t de mères titrant 10 ,50 à 17 0 / 0 

de sucre et ob tenus d'un côté par s imple sélect ion, de l 'autre au m o y e n de 

la greffe et du bou tu rage c o m b i n é s , ce savant a effectué les consta ta t ions 

su ivan tes : ' 
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Mères de 16, 50 à 1 7 0/0 de sucre. 

Sujets obtenus par la I Sujets obtenus par le 

méthode de sélection usuelle I bouturage et la greffe combinés 

32 0/0 moins riches que les mères 6 0/0 

53 0/0 aussi — — 77 0/0 

15 0/0 plus — — 17 0/0 

100 0/0 100 0/0 

Il y aurait d o n c un grand avantage à opé re r c o m m e le fait B r i em, car 

les chiffres cités semblen t en faveur de la m é t h o d e . Nous nous deman

dons néanmoins si ces résultats ne sont pas dus à. une s imple erreur d ' ap

préciat ion p o u v a n t aussi bien se faire dans l 'autre sens et résultant de ce 

fait, qu' i l est toujours très difficile de c o m p a r e r exactement les réco l les de 

deux parcel les vo i s ines , une m ê m e graine , p lacée dans de telles cond i t ions 

donnant parfois des résultats très différents ; ou bien encore , ces r é su l 

tats étant l ' express ion de la vér i té , s'il est poss ib le de les ob ten i r toujours 

d'une manière certaine dans une explo i ta t ion ag r i co le ordinai re ne d i s p o 

sant pas des m o y e n s de con t rô l e et de r eche rche appl iqués dans les e x p l o i 

tations impor tan tes m o d è l e s . 

Nous ne p o u v o n s accep te r c o m m e étant l 'express ion des faits la théor ie 

formulée par Br i em à p r o p o s de sa m é t h o d e , à savoi r : que pa r la 

mé thode sexuel le , la fécondat ion r éc ip roque ébranle la cons tance des p r o 

priétés de la plante et p rodu i t ainsi des var ia t ions individuel les , qui sont 

soit supér ieures , soit inférieures à la mère ; tandis que p a r la m é t h o d e 

asexuelle , on t ransmet inaltérées aux rejetons, toutes les p ropr ié tés ca rac 

téristiques d 'une variété dé te rminée . 

Dans le cas par t icul ier de la greffe, ces propr ié tés ne sont pas t ransmises 

d'une manière intégrale ; elles subsistent bien dans le greffon, mais d 'une 

manière plus ou mo ins altérée, p lus ou m o i n s modi f iée , ce greffon et le 

porte-greffe réagissant p b y s i o l o g i q u e m e n t l'un sur l 'autre. C'est là un 

fait p r o u v é maintenant et sur lequel nous avons déjà dit que lques m o t s : 

nous n 'y rev iendrons p lus . 

La greffe n'est d o n c pas une m é t h o d e de c o n s e r v a t i o n ; elle ne ma in 

tient pas une variété ident ique à e l l e - m ê m e , el c 'est p o u r cela qu ' i l n'est 

pas indifférent de prendre c o m m e porte-greffe n ' impor t e quel le bet te

rave , soit r ouge , j a u n e , soit à col le t vert, etc. Le c h o i x de ces souches 

présente en effet, dans le cas qu i nous o c c u p e , la plus g rande impor t ance 

et il se peut que les résultats a v a n t a g e u x obtenus pa r Br iem soient dûs à 

la sélection attentive des sujets devant servir de suppor t s aux greffons . 

Considérée à ce po in t de v u e , la greffe de la betterave peut deveni r un 

puissant levier p o u r l ' amél iora t ion des \ar iéLés, à la condi t ion que l ' in-

iluence du sujet sur le greffon soit p réc i sée , que l 'on sache p réa l ab lemen t 
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222 CHAPITRE IV 

dans quel sens elle s'effectuera ; mais dans tous les cas l 'appl icat ion de 

cette m é t h o d e , d 'une exécu t ion très facile cependant , réc lamera b e a u c o u p 

de tact de la part de l 'opérateur , p o u r d o n n e r tous ses résultats. 

Nous ne nous é tendrons pas davantage sur ces q u e s t i o n s ; nous avons 

en effet donné à tout ce qu i l ouche à l 'étude de la gra ine de betterave un 

d é v e l o p p e m e n t suffisant c r o y o n s - n o u s , p o u r bien mon t re r l'état actuel de 

nos connaissances sur le sujet. N o u s a b o r d e r o n s d o n c , dès maintenant , 

la 3" partie de notre travail : l 'étude de la bet terave e l l e -même . 
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TROISIÈME PARTIE 

L a s o u c h e d e b e t t e r a v e , s o n d é v e l o p p e m e n t 

s a c o n s t i t u t i o n . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

DÉVELOPPEMENT DE LA B E T T E R A V E . ANAT0M1E 

§ * • 

D É V E L O P P E M E N T MORPHOLOGIQUE DE L A P L A N T E 

L'é tude du d é v e l o p p e m e n t m o r p h o l o g i q u e de la s o u c h e , des rad ice l les 

et des feuil les, const i tue l'un des chapi t res les plus intéressants de l 'his

toire de la b e t t e r a v e ; cette ques t ion a été par t icul iè rement bien traitée 

par A . Girard (1 ) . Dans les l ignes qu i von t suivre nous expose rons d o n c , 

en les résumant , les résultats donnés par les r echerches de ce savant . 

• 7 6 . E t u d e d e l a s o u c h e . — A u s s i t ô t que les j eunes plantes ge rmées 

p e u v e n t ass imiler , c 'est-à-dire imméd ia t emen t après que les co ty l édons 

ont ve rd i à la l umiè re , la rac ine g ros s i t et s 'a l longe ; ma i s , pendant cette 

toute p remiè re pé r iode du d é v e l o p p e m e n t de la be t te rave , l ' acc ro i ssement 

de la s o u c h e reste très faible ; nous r ev iendrons d'ail leurs sur ce sujet au 

m o m e n t o ù nous abo rde rons l a q u e s t i o n a u poin t de vue a n a t o m i q u e . Cette 

s o u c h e , ne c o m m e n c e vér i tab lement à s 'accroî t re qu 'après la fo rmat ion 

des p remiè res feuilles et, à part ir de ce m o m e n t j u s q u ' à la fin de la v é g é 

tat ion, son p o i d s a u g m e n t e d'une façon à peu près un i fo rme , suivant une 

loi à peu près régul iè re , si les c o n d i t i o n s extér ieures restent e l les -mêmes 

constantes et à peu près invar iables . 

(1) A. Girard. Recherches sur le développement de la betterave à sucre. Paris, Gauthicrs 
Villars, 1887. 
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C'est ce qui résulte des r e c h e r c h e s préci tées d ' A i m é Girard, qui a 

t rouvé : 
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Ces chiffres représentent p o u r les pé r iodes s 'écoulant entre deux essais, 

pé r iodes d'une douza ine de j o u r s c h a c u n e , les ga ins indiqués dans le 

tableau suivant : 

GAM EN POIDS TOTAL 

GAIN en MATIÈRE SÈCHE 

GAIN PAR JOUR (MAT. FRAÎCHE). 

— (MAT. SÈCHE). . 

Si on étudie a t tent ivement les données de ce tableau, on est tout d ' abord 

frappé de la régular i té avec laquelle se con t inue , pendant toute la c a m 

p a g n e , l ' acc ro i ssement p r o g r e s s i f de la s o u c h e en p o i d s total ; à part i r du 

15 ju i l le t , c 'est-à-dire à part i r du m o m e n t où la plante sucr iôre peut être 

cons idérée c u m m e constituée a v e c son caractère p r o p r e . ceL acc ro i s semen t 

reste toujours sens ib lement le m ê m e , soi t que la cul ture ait été, par les 

a r rosages m o d é r é s qui lui ont été donnés en Juil let-Août, p ro t égée con 

tre une sécheresse e x c e s s i v e ; soit qu 'e l le ait été, c o m m e durant la p é r i o d e 

du 24 Août au 5 Sep tembre , soumise à des p la ies très abondan tes , s ' é le-

van l en que lques jot irs à 64 m / r a , soit env i ron le tiers de la quanti té 

totale t o m b é e pendant la c a m p a g n e (200 m / m ) . 

Il en est autrement si l 'on cons idère les divers chiffres e x p r i m a n t le 

p o i d s de la mat ière sèche ; sous l ' influence des pluies abondan tes dont 
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nous venons de par ler , l ' accro issement de ce l les -c i , régul ie r j u s q u ' a l o r s , 

diminue b rusquemen t , p o u r se re lever b rusquement aussi pendant les 

beaux j o u r s de la p é r i o d e au tomnale ; nous r ev iendrons bientôt sur ce 

sujet. A u x cons idéra t ions qui précédent , il est intéressant encore de j o i n 

dre, d'un cô té , celle de la surface que la s o u c h e de la het terave a déve 

loppée dans le sol , aux d iverses phases de sa végétat ion ; d'un autre, celle 

de la p ropor t ion centés imale que le po ids de la s o u c h e représente par r a p 

port au poids total de la plante . 

Les chiffres c i -dessous permet tent de se rendre c o m p t e de l ' acc ro i sse 

ment progress i f de la souche , à l 'un et à l 'autre de ces poin ts de vue . 

Q , , Proportion de souche Proportion de souche 
1885 s u n a c e a e 0 / 0 d e p l a n t B e ntière 0/0 de plante entière 

la soucne (Feuilles lanees non peaées| (Feuilleslanéesreconstituêes) 

8 juin 20 cinq. 6,8 6,8 

19 — 42 15,1 15,1 

2 juillet 117 24,8 24,8 

15 — 177 29,5 29,5 

29 — 246 38,9 37,7 

10 août 280 45,7 41,7 

24 — 314 52,0 40,4 

5 septembre.. 352 57,3 51,4 

18 - . 373 59,8 53,2 

1" octobre. . . 417 63,3 58,4 

7 7 . Etude du pivot et des radicelles. — Les expér iences de A .Gi ra rd , 

dont nous venons de relater que lques résultats., étaient d isposées de manière 

à effectuer la r éco l l e des sujets à e x a m i n e r sans qu ' aucune de leurs part ies 

soit brisée ou séparée de la s o u c h e . A cet effet les semis ont été exécutés 

dans de grandes cases de cul ture dont un des murs était démo l i lors de la 

récolte ; à l 'aide d 'un j e t d 'eau et en p rocédan t a v e c p récau t ion , les 

betteraves étant suspendues au moyen d'un d ispos i t i f spéc ia l , on faisait 

couler la terre. On obtenai t ainsi des sujets munis de la totalité de leur 

p ivo t rac ineux et de leurs radicel les . Ce p ivo t était séparé de la s o u c h e au 

point où son d iamèt re s 'abaisse à 2 ou 3 m / m ; on lui ad jo igna i t les rad i 

celles dont la s o u c h e est couve r t e , puis on lavai t so igneusemen t , p o u r 

séparer la terre et les racines mor tes . Essoré ensuite à la turbine , cet 

ensemble a été soumis à. une étude ana logue à celle entreprise p o u r la 

souche . Le p o i d s en a été no té , la l ongueu r mesurée , la surface détermi

née par un p rocédé spécial très ingén ieux . 

Ce p rocédé consis te à en rober les radicel les dans une mat ière p u l v é r u 

lente (le soufre) facile à dé tacher par la suite, à peser la quanti té de cette 

matière et du po ids ob tenu , à d é d u i r e empi r iquemen t la surface r ecouve r t e , 

d 'après un essai paral lèle sur une surface dé te rminée . 
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Lesrésul ta ts ob tenus par A i m é Girard re la t ivement à l ' examen p h y s i q u e 

du p i v o t et des radicel les sont résumés c i -dessous ; ils comprennen t la 

mesure de la longueur de la racine ent ière , c 'es t -à-dire de la s o u c h e et du 

p i v o t qui la p r o l o n g e ; le p o i d s du p i v o t et des radicel les à l'état frais et 

à l'état sec ; leur surface e x p r i m é o en cent imètres carrés ; enfin, la p r o p o r 

t ion centés imale de cet ensemble , p a r r a p p o r t a u p o i d s de laplanteent ière . 

Longueur Poids du pivot P o i d s d u p i v o t Surfaceen ProporLionO,0 
1885 totale de et des radicelles et des radicelles cent, carrés de la plante 

la racine (à l'état Irais) (à l'état sec) entière 

8 juin. 0'»6S 1^64 0"16 179 10.1 

19 — 1 00 3 75 0 30 482 4 .8 

2 juillet 1 30 9 50 0 80 1.110 2 .4 

13 — 1 45 11 00 0 99 1.132 2 .0 

29 — . . . . 1 88 13 00 1 17 1.190 1.8 

10 août 1 90 13 00 1 35 1.G24 1.5 

24 — 2 10 17 50 2 21 2.716 1.8 

5 septembre. 2 30 Ifi 30 2 21 2.518 1.5 

28 — 2 30 18 90 2 82 2.500 1.5 ' 

1" octobre.. 2 50 24 80 3 60 2.920 1.5 

Ces chiffres mont ren t la longueur cons idé rab le qu 'acquie r t , dés les p r e 

miers m o m e n t s de la végé ta t ion , le p i v o t qui p r o l o n g e la s o u c h e de la bette

r ave . Ils peuvent cependant être cer ta inement dépassés , et si, dans 

les cond i t ions o ù s'est p lacé A . Girard ils ne f o n t pas été, il le faut attri

buer à ce que, à la p ro fondeur de 2 mètres , c 'est à-dire au fond des cases 

d e cul ture , la bet terave rencontrai t le terrain dur , non foui l lé , sur lequel 

ces cases reposaient . 

Quo i qu' i l en soit , et si l 'on tient c o m p t e en outre , de ce fait, que sur 

ce p ivo t v iennent se b rancher des racines et des radicel les dont le d é v e l o p 

pemen t atteint que lquefo is 1 mètre de longueur , on v o i t e o m b i e n est étendu 

le v o l u m e de terre dans lequel c h a q u e bet terave à sucre peut d é v e l o p p e r 

ses o rganes souterra ins . Ce v o l u m e peut être éva lué à 6 ou 8 mètres cubes . 

Mais ce qui frappe sur tout en étudiant le tableau qui p récède , c'est la 

faiblesse du po ids sous lequel , à toute é p o q u e , se présentent ce l o n g p ivo t 

et ces longues radicel les ; c'est à 1 g r a m m e ou 2 g r a m m e s de matière sèche 

seulement que ce p o i d s co r r e spond pendant la pé r iode act ive de la végéta-*" 

t ion, et c'est à peine si , en fin de sa i son , on le vo i t s 'é lever à 3 g r a m m e s 

o u 3 g r . 60 . 

A ce faible p o i d s c o r r e s p o n d cependan t un d é v e l o p p e m e n t superficiel 

cons idérab le . C'est à plus de 1 000 cent imètres carrés que s 'élève déjà cette 

surface au mo i s de jui l let , c'est à 2 .500 cent imètres carrés , c 'est-à-dire au 

quart d 'un mètre carré , qu'el le peut être évaluée en fin de saison ; elle est 

el le, en un mot , q u ' o n peut la cons idé re r c o m m e sextuple de la surface 
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de la souche , c o m m e presque égale — on le verra bientôt — à la surface 

déve loppée dans l ' a tmosphère par les l imbes des feuilles. 

Tout en ayant conf iance dans le p rocédé qu' i l avait imaginé p o u r la 

mesure superficielle des rac ines , A . Girard a cru cependant devo i r s o u 

mettre quelques-uns des n o m b r e s obtenus à une vérification géomé t r i que . 

Sur deux de ses épreuves p h o t o g r a p h i q u e s , il a mesuré aussi exac te 

ment que poss ib le à la règle , les radicel les en vue ; à ces radicelles, il a 

attribué arbi t ra i rement , un diamètre de 1 mi l l imètre , et dans ces cond i 

tions il a ob tenu des chiffres assez vois ins de ceux fournis par l ' enrobage 

au soufre. De p lus , en adoptan t ce diamètre m o y e n , il a pu éga lement cal

culer le d é v e l o p p e m e n t en longueur de toutes les racines et radicelles 

mises bout à b o u t et il a t rouvé ainsi, pour leur longueur totale, les n o m 

bres c i -dessous : 

métrés 

8 juin 6 

1(1 — 16 

2 juillet 33 

1b — 34 

29 — 36 

mètres 

10 août 54 

24 — 90 

5 septembre 84 

18 — . . . 83 

1" octobre 97 

Ces n o m b r e s sont abso lumen t du m ô m e ordre que c e u x t rouvés par 

I lel lr iegell , en mesurant à la règle la l ongueu r des racines de quelques 

plantes : avo ine , o r g e , etc , p o u r lesquelles ce savant a t rouvé des lon

gueurs totales de 50 à 60 mètres. 

Ces n o m b r e s n 'ont qu 'une impor t ance seconda i re ; il en est aut rement 

de ceux qui expr imen t la mesure de la surface déve loppée par le p i v o t 

et les radicel les . Sans doute , une partie cons idérable de cette surface s o u 

terraine est inact ive au point de v u e de l 'absorpt ion des produi t s l iquides 

ou solubil isés que la plante emprun te au sol ; mais quand on l ' examine 

avec attention, on y voi t les radicel les p rop remen t dites, f raîches, turg ides , 

d 'aspect s o y e u x , couver tes de poi ls radiculaires, te l lement abondantes qu ' i l 

devient poss ib le de c o m p r e n d r e le rôle que j o u e cette partie de la plante au 

point de vue de l 'hydrata t ion et de la minéral isat ion du végéta l . 

C'est seulement au po in t de vue de cette doub le fonct ion que le p i v o t et 

les radicelles peuven t être cons idérés c o m m e intervenant ut i lement à la 

const i tut ion de la plante ; au poin t de v u e de la format ion de mat ière 

o rgan ique et no t ammen t du saccharose , d 'après A . Girard, leur rô l e , est 

cer ta inement nul, con t ra i rement à ce que Lep lay et d'autres auteurs 

avaient c ru . 

" 7 8 . E t u d e d e s f e u i l l e s . — Les feuilles possèdent chez la bet terave 

une impor t ance capi ta le . Ce sont elles, en effet, qui assimilent l ' ac ide 
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c a r b o n i q u e de l 'air, le t ransforment en une série de substances c o m p l e x e s , 

qu i , soi t d i rec tement , soit indi rec tement , servent à la const i tu t ion de la 

mat ière v ivante du végéta l entier, ou bien v iennent s ' accumuler dans 

les part ies souterraines à l'état de maté r i aux de réserve . 

11 était d o n c essentiel d 'é tudier , non seulement l 'appareil foliacé v ivant 

au m o m e n t de la récol te , mais encore la p r o p o r t i o n de feuilles qui , du fait 

d 'une fanaison ant ic ipée, s 'étaient dé tachées de ce b o u q u e t . Pou r effectuer 

cette dernière dé terminat ion , A. Girard a eu soin de d i sposer au tour du 

col le t d 'un certain n o m b r e de bet teraves, des gr i l lages lui permet tan t de 

recuei l l i r , de 8 j o u r s en 8 j o u r s , les feuilles ainsi fanées . 

Cette récol te présente un g rand intérêt ; si c 'est dans les tissus de la 

feuille que le s accha rose , ou les co rps qui cons t i tueront plus tard le saccha

r o s e , se forment , il devient indispensable de mesurer , à cô té du travail 

spécia l qui donne ce saccharose , le travail général don t la c o n s é q u e n c e 

est la fo rmat ion de la mat ière o r g a n i q u e totale qu i const i tue la plante. 

C'est en pesant les radice l les , le p ivo t et la s o u c h e , c o m m e nous l ' avons 

v u déjà, c'est en j o i g n a n t au p o i d s du b o u q u e t v ivant le po ids des feuilles 

fanées et ramenant ce l les -c i par la dess icca t ion et le ca lcul à leur p o i d s 

init ial , qu ' on peut obteni r cette mesure . 

Les données inscrites dans le tableau c i -dessous fournissent à ce sujet 

les rense ignements nécessai res , 

1885 Bouquet vivant Feuilles lanées Végétation foliacée 
reconstituées totale 

8 juin 13s'62 néant 13s'B2 

19 — 63 10 » 63 10 

2 juillet.. 276 » 276 

15 — 402 » 402 

29 — 460 26«' 486 

10 août 466 85 551 

24 — 461 121 582 

5 septembre 474 133 607 

18 — 513 130 643 

1" octobre 537 126 663 

Si, ces chiffres sous les y e u x , on s 'attache en p r e m i e r lieu au p o i d s du 

b o u q u e t v ivan t , on r e m a r q u e aussitôt que ce bouque t , croissant d ' abord 

avec une rapid i tésurprenante , passeen c inq semaines du p o i d s de 14 g r am

mes env i ron au p o i d s de 400 g r a m m e s ; qu 'à cette pé r iode de c ro issance 

rap ide succède une pé r iode pendan t l aque l l e le p o i d s de ce bouque t v ivan t , 

sensiblement s ta l ionnaire , reste très vois in de 460 g r a m m e s ; enfin qu 'à 

cet te pé r iode en succède une autre conduisant en lin de saison à 537 

g r a m m e s . 

On ne saurait dire que cette pé r iode de repr ise se rencont re toujours ; 
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A. Girard a l u i - m ê m e constaté , plus d'une fo i s , un abaissement du p o i d s 

du bouque t en fin de sa ison . 

En 1884, par e x e m p l e , la pesée du bouque t de betteraves Brabant , bette

raves nématodées il est vra i , lui a fourni les chiffres suivants : 

19 juin 17 gr. 22 août 221 gr. 

4 juillet 131 — 5 septembre . . 217 — 

21 — 301 — 19 — . . 176 — 

8 août 264 — 4 octobre profondément altéré 

D'autres fois , on vo i t le po ids des feuilles augmente r j u s q u ' à la fin de 

la c a m p a g n e ; ce fait a été noté à plusieurs reprises par divers e x p é r i m e n 

tateurs, et en part icul ier par So tsmann (1) en 1877 et Moritz (2) en 1878. 

A. Girard l 'avait déjà constaté dès 1883 . N o u s ci tons ci-après les chif

fres donnés par ces différents auteurs : 

Sotsmann (1877) Moritz (1878) A. Girard (1883) 

11 septembre. 383 gr. 26 septembre. H63 gr. 19 juin 14 gr. 6 

18 octobre . . . 433 gr. 3 octobre. . . 520 gr. 3 juillet 6 4 g r . 6 

— — 10 · 713 gr. 7 août 204 gr. 0 

— — — — 6 septembre. 240 gr. 0 

— — — — 9 octobre 314 gr. 0 

D'après A. Girard , ce p h é n o m è n e de repr ise de la végéta t ion en fin de 

saison doi t être cons idéré c o m m e un fait normal et non c o m m e l'effet de 

condi t ions m é t é o r o l o g i q u e s spécia les . Suivant l 'avis de ce savant , c 'est le 

contraire qui serait anormal ; l o r squ 'on vo i t , ainsi que cela a lieu certaines 

années, le d é v e l o p p e m e n t du bouque t et l 'enr ichissement en sucre de la 

s o u c h e n e point reprendre , en fin de saison, une activité nouvel le , c'est que 

précisément , il se p r o d u i t d e s anomal ies dans les condi t ions auxquel les la 

plante est soumise . 

L ' e x a m e n des n o m b r e s qu i caractérisent les p roduc t ions fol iacées totales 

(bouque t v ivant et feuilles fanées reconst i tuées) permet , d 'ai l leurs, par 

une c o m p a r a i s o n avec les nombres cor respondants du po ids du bouque t 

vivant , de reconnaî t re que cette repr ise est la condi t ion n o r m a l e de la 

végé ta l ion , que l ' accro issement des feuilles est régul ier , que leur état 

stationnaire n'est qu ' apparen t , et résulte s imp lemen t de la fanaison 

d'un certain n o m b r e d'entre elles, aussi tôt remplacées par une quanti té 

cor respondan te de feuilles nouve l l e s . 

C'est ainsi que dans les expér iences d ' A . Girard, du 8 juin au 29 j u i l 

let, on vo i t le bouque t croî t re r ap idement sans qu 'à cette c ro issance c o r -

(1) Organ des Centralvereins, Année 1877. 
(2) Landwirtschaft Jarbucher, 8, 1878. 
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responde la fanaison d 'une seule feuil le. Le b o u q u e t v ivan t durant cette 

pé r iode représente donc la masse entière de l ' appare i l c h l o r o p h y l l i e n de la 

p lante . 

Du 29 jui l let au S sep tembre , le po ids du b o u q u e t v ivan t reste sens ible

ment s tat ionnaire ; ma i s , en m ê m e t emps , on vo i t les feuilles fanées appa

raître et leur p o i d s augmente r à c h a q u e récol te ; de ce fait si, à chaque 

pesée du bouque t , on ajoute le po ids des feuilles fanées que ce b o u q u e t a 

fourni dans l ' o r ig ine , on obt ient p o u r le po ids total de l ' appare i l foliacé 

p rodu i t , des n o m b r e s régul iè rement c ro issan ts . 

A partir du 5 sep tembre , le bouque t v ivan t reprend du p o i d s , mais en 

m ê m e t emps la fanaison cesse : le p o i d s des feuilles fanées récol tées au 

18 sep tembre et au l f i r oc tobre est sens ib lement le m ê m e que le p o i d s ré

col té le 5 s ep t embre . 

Il résulte de tout cela : Qu'en réali té, l ' acc ro i s sement du b o u q u e t pr is 

dans son ensemble est un acc ro i s semen t con t inu , régul ier , c o m m e celui 

de la s o u c h e , q u o i q u e de b e a u c o u p mo ind re impor t ance ; que l'état sta

t ionnaire si souvent constaté est un étal art if iciel lement p r o v o q u é par la 

fanaison des feuilles ; que cette fanaison est un acc ident et non une néces

sité de la vie de la betterave ; que l ' appar i t ion en fin de saison d 'une 

pé r iode de repr ise de la végétat ion est un p h é n o m è n e n o r m a l . 

Ceci établi , une quest ion intéressante appel le l 'attention : c'est celle de 

la déterminat ion de la par t p ropor t ionne l l e que le bouque t v ivan t prend 

h la c o m p o s i t i o n du végétal entier. 

"Des différences de vitesse que l ' examen des d iverses part ies de la bette

rave fait reconnaî t re dans l ' accro issement en po id s , de la s o u c h e d'un cô té , 

du bouque t de l 'autre, il est permis d ' induire qu 'en peu de temps l ' impor

tance en p o i d s de la s o u c h e doi t dépasser de b e a u c o u p l ' impor tance du 

b o u q u e t . 

C 'es tce que mont ren t les chiffres suivants qui représentent la p ropor t ion 

centés imale du bouque t par r appor t à la plante entière : 

Un autre po in t , intéressant aussi, est relatif à la p r o p o r t i o n des l imbes 

et des pé t io les pa r rappor t à l ' ensemble de la feuille. * 

P o u r é t a b l i r cette p ropor t ion , A . Girard a c o n s i d é r é , d'un c ô t é , les l imbes 

débarrassés de la nervure médiane , mais p o r t a n t e n c o r e les nervures secon

daires ; d'un autre, les pét ioles p rop remen t dits, a l longés par la nervure 

1885 

8 juin . . 

19 — . . 

2 juillet. 

15 — 

29 — 

83.1 

80.1 

72.8 

08.5 

59.3 

10 août 

24 

5 septembre 

18 — 

1" octobre 

52.8 

45 .2 

41.2 

38.7 

35.2 
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médiane e l l e - m ê m e ; il a ainsi ob tenu , p o u r le p o i d s des l imbes et des 

pétioles et pou r leur p r o p o r t i o n par rappor t à cent g r a m m e s de feuilles, 

les n o m b r e s suivants : 

Limbes Pétioles 

1885 Poids par sujet Proportion p. 100 Poids parsujet Proportion p. 100 
deieuiiles de feuilles 

8 juin 7<"70 36.5 5"93 43.5 

19 — 36.30 57.6 26.76 42.4 

2 juillet 103.00 37.3 173.00 62,7 

15 — 134.00 33.3 268.00 66.7 

29 — 138.00 29.6 322.00 70.4 

10 août 155.00 33.3 311.00 00.6 

en août- 138.00 29.9 323.00 70.1 

5 septembre.. 151.00 31.9 323.00 68.1 

18 — . . 168.00 32.5 345.00 67.5 

1"'octobre. . . . 161.00 30.0 376.00 70.û" 

En étudiant les chiffres qui p récèdent , il ne faut pa s oubl ie r que la race 

de bet teraves de Fouqu ie r d ' IIérouël , cul t ivée en 1885 par A . Girard, 

est une race dont le feui l lage est par t icu l iè rement r iche et dont les l imbes , 

haut dressés, sont portés par des pét ioles l o n g s et pu i s san t s . Aussi faut-il 

cons idére r la p ropo r t i on de 66 à 7 0 0 / 0 , constatée c i -dessus p o u r les pé t io

les, c o m m e except ionnel le . 

En général , c'est à un chiffre sens ib lement mo ind re , c 'est-à-dire à 60 0/0 

que s 'élève cette p ropor t ion ; c 'est d o n c Ù 4 0 0 / 0 du p o i d s de la feuille qu' i l 

convient d 'éva luer la p ropor t ion des l i m b e s . 

Il est dé vo lu à ces l imbes , ou plutôt aux part ies ver tes d e l à plante, un 

rôle tout à fait spë ' i a l dans l ' é laborat ion des diverses matières o rgan iques 

consti tuant le végétal et par t icul ièrement d u s a c c h a r o s e ; nous rev iendrons 

plus loin sur ce sujet, qui présente une impor tance cons idérab le . Mais nous 

p o u v o n s dire dès maintenant que c'est sous l ' influence desradia t ions lumi

neuses, q u e c c t a p p a r e i l c h l o r o p h y l l i e n a s s i u i i l e . G e f a i t d o n n e d o n c u n i n t é -

rèt tout part icul ier à la mesure superficielle des l imbes , c 'est-à-dire à la 

déterminat ion de la surface e x p o s é e aux r ayons solaires, en un mot de la 

surface ac t ive . 

A. Girard a effectué cette déterminat ion aux diverses époques de la 

végétat ion, et il s'est servi pou r cela, d'un p r o c é d é très ingén ieux , déjà 

décrit dans un cur ieux o u v r a g e datant de 1598 (1) : les l imbes furent dé ta 

chés des nervures médianes ; puis, app l iqués sur une feuille, suivis au 

c rayon sur leurs contours et les figures ainsi tracées d é c o u p é e s et pesées . 

Du poids compara t i f de ces découpures d 'une part, et de celui d 'une sur

face connue de papier , d 'une autre, on déduis i t la surface des l imbes . 

il) Methodus geomelrica, chez Valentin Fuhrmann (Nuremberg, 1598, Bibliothèque 

du Conservatoire des Arts et Métiers). 
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Les n o m b r e s fournis p a r cette mesure sont reprodui t s c i -dessous ; nous 

les a v o n s , avec A. Girard, r app rochés des mômes chiffres afférents à la 

s o u c h e et au p i v o t et rad ice l les . 

Limbes Souche Pivot et radicelleB 
cent, carrés cent, carrés cent, carrés 

* r S! S «» 
J U U I E T : : : : : : : : : : : : : : : ™ 

, r 3.000 177 1.13^ 

„ " 3.700 246 1.190 

Il a o « . : : : : : : : : : : : : . : : 3.370 » 0 ; . « . 

g r 3.000 314 ^-'16 
b s e p t e m b r e • · • rf-5UU , . „ „ 

. a 3.300 373 2.5ÜU 
1 8 ~ o «5 2 0 417 2 .920 
1 « octobre • S - Ö J U 

Il est intéressant de consta ter qu 'en fin de végé ta t ion la sur face des 

l imbes équ ivau t , à peu de chose près , à la surface totale de la s o u c h e , du 

p ivo t et des radicel les ; ces deux surfaces sont en effet r espec t ivement de 

3520 c m q et 3337 c i n q . 

7 9 . C o n c l u s i o n s . — Les chiffres qui oui été donnés par A . Girard ne 

sont que des chiffres relatifs, c 'est-à-dire qu ' i ls s ' appl iquent , p o u r leur 

va leur exac te , à la var ié té de be t te rave expér imen tée et a u x cond i t ions 

de l ' expér ience . Ils sont ex t rêmement var iables , en va leur abso lue , avec 

les diverses variétés de racines sucrées , don t les caractères sont très 

différents de c e u x de la bet terave F o u q u i e r d ' IIérouël qui a été étudiée 

dans les cas préci tés ; ils sont soumis d 'a i l leurs , dans une certaine mesure , 

a u x variat ions des cond i t ions extér ieures de la v i e , don t l ' influence doi t 

se t raduire par des fluctuations marquées dans les données expér imenta les . 

Néanmoins , les r echerches du savant et regret té p rofesseur ont une 

por t ée très générale re la t ivement aux lois qui régissent l ' accro issement de 

la bet terave . 

Cet acc ro i s sement , dans le cas e x a m i n é , est résumé en cent ièmes de la 

plante totale par les chiffres suivants : 

1885 Souche Bouquet Pivot ol rad 

p. 100 p. 100 p. 100 

8 j u i n . . . . 6,8 83 ,1 10 ,1 

15 ,1 8 0 , 1 4 , 8 

2 j u i l l e t 2 4 , 8 7 2 , 8 2 ,4 

15 — 2 9 . 5 6 8 , 5 2 , 0 

29 — 38 ,9 5 9 , 3 1,8 

1 0 a o û t 45,7 5 2 , 8 1 ,5 

2 4 — 5 2 , 0 4 6 , 2 1 ,8 

5 s e p t e m b r e . 57 ,3 4 1 , 2 1 ,5 

18 — 59 ,8 3 8 , 7 1,5 

1 " o c t o b r e . . 63 ,3 3 5 , 2 1,5 
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Les chiffres qui précèdent permet tent de caractér iser , aux d ive r s m o 

ments d e l à végé ta t ion , la p h y s i o n o m i e de la plante . 

Pendant les deux p remie r s mo i s , ainsi que n o m b r e d ' obse rva teu r s l 'ont 

déjà constaté , l 'apparei l fol iacé p r é d o m i n e , et c 'est à se const i tuer lui-

même que son act ivi té s 'appl ique surtout . L ' i m p o r t a n c e de la s o u c h e est 

faible à ce m o m e n t . Quant à l 'apparei l radicula i re , son d é v e l o p p e m e n t 

relatif, notable au début , d iminue rap idement , et bientôt , c 'est à 2 0 / 0 du 

poids de la plante que s'abaisse la p r o p o r t i o n de cet appare i l . 

Pendant les d e u x derniers mo i s de la saison, c'est dans des cond i t i ons 

tout autres que la végé ta t ion se poursui t . L 'appare i l radicula i re et l ' ap

pareil aérien augmenten t tou jours , mais pou r le p remier , tout jus te p o u r 

maintenir sa propor t iona l i té v is -à-vis du végéta l entier. La s o u c h e aug

mente rap idement en p o i d s , et, en fin de c a m p a g n e , celui-ci représente les 

deux tiers envi ron du p o i d s de la plante toute entière. 

Pour chacune des par t ies de cette plante, si les cond i t ions d ' h u mid i t é 

du sol ont été no rma les ( c o m m e elles l 'on été au c o u r s des essais de A . 

Girard, g râce à de légers a r rosages en p lu ie ) , cet acc ro i s semen t est r é g u 

lier, p ropor t ionne l au t emps , et c 'est par des l ignes presque droi tes que la 

représentation g r a p h i q u e le traduit, aussi bien pour la s o u c h e que p o u r 

les racines, et le b o u q u e t lu i -même, si, b ien entendu, on fait entrer en 

ligne de c o m p t e le p o i d s des feuilles fanées. 

8 0 . Elimination par les feuilles de l'eau albsorbée par les 
racines. — La bet terave réc lame p o u r sa c ro i s sance une quanti té d 'eau 

considérable ; elle peut d 'ai l leurs , au m o y e n de ses l ongues racines , l 'aller 

puiser dans les part ies p ro fondes du sous-sol , pour , de là, la condu i r e 

dans les feuilles qui la rejettent dans l ' a tmosphère . 

Les expér i ences qui ont été exécutées dans le but de r eche rche r la 

quantité d'eau é l iminée par l 'appareil fol iacé, ont donné des chiffres très 

cons idérables . 

Haberlandt ( l ) a constaté sur des feuilles de bet teraves du m ê m e â g e et 

autant que poss ib le semblab les entre elles, que la face inférieure é l imine 

beaucoup plus rap idement l 'eau absorbée par la plante que la face supé 

rieure ; ce fait est dû p robab lemen t à la plus g rande quanti té de s tomates 

de cette face de la feuille. 

Le m ô m e auteur déterra que lques j eunes plantes de bet terave et les 

playa dans des éprouvet tes pleines d 'eau, en laissant passer à l ' ex té

rieur les feuilles de c h a q u e sujet, au moyen d'un b o u c h o n per foré dont il 

boucha ensuite les interstices a v e c de la c i re . 

I lpesa les éprouvet tes ainsi préparées , les e x p o s a à l 'air sous un pa raso l 

puis, repesa de t emps à autre. Re la t ivement à l 'eau é v a p o r é e , il constata 

les chiffres suivants : 

(1) Pflanzenbau. 2, p. 134. 
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1" Jour 2 B Jour 

i\uit Jour Suit Jour 

Evaporalion de la. plante en grainuies. 0^617 l* r650 0"870 ls<-958 
« par décimètre carré de surface 0 311 0 886 0 469 1 052 

Température : thermomètre sec 16" 4 2 2 ° 6 17° 7 2 2 ° 8 

s o i t : 

Sur face des feuilles de la plante en déc imèt res carrés . . 1 861 

E v a p o r a t i o n en 2 j o u r s par déc imèt re carré 2s r 738 

— quot id ienne m o y e n n e 1 369 

— m o y e n n e de la nuit 0 400 

- _ du j o u r 0 969 

D'un autre cô té , si nous s u p p o s o n s que la s u r f a c e des feuilles, depuis le 

début de la végé ta t ion , représente, par sujet, une m o y e n n e de 0 m q . 2 6 8 7 , 

chiffre que l 'on peut déduire des résultats d 'Aimé Gi ra rd ; si de plus nous 

admet tons que la durée de la végétat ion est de 153 j o u r s , nous t r o u v o n s , 

au m o y e n de ces données , qu 'une bet terave rejet te dans l ' a tmosphère , au 

c o u r s de son d é v e l o p p e m e n t , une quanti té d 'eau égale à 5 k g . 700. En 

comptan t 100.000 pieds à l 'hectare, c 'est une quanti té de 570 .000 k g . , so i t 

570 m 3 , ou une c o u c h e d e O m . 057 ( 1 ) . 

Ces chiffres n 'ont qu 'une va leur a b s o l u m e n t relat ive, car d 'une par t la 

surface des l imbes ne représente pas la total i té de la surface évapora fo i r e , 

les pét ioles et les parties ver tes du col le t d e la s o u c h e do iven t également 

c o o p é r e r à cette fonct ion ; d'autre part , une forte part ie de l 'eau é v a p o r é e 

p a r la bet terave pendant la nuit lui est restituée le matin sous f o r m e de 

rosée . 

Les chiffres de I laber landt ont été ob tenus pa r l ' expos i t ion de bet teraves 

sous un parasol , à l ' o m b r e . 11 est bien évident q u e , dans la p ra t ique , par 

les j o u r n é e s chaudes de l'été et l ' influence di recte du solei l , la quantité 

d 'eau évaporée do i t è t r e bien plus g rande , et ceci nous pe rme t de c o m p r e n 

dre c o m m e n t , m a l g r é son puissant apparei l r ad icu la i r e , la bet terave 

souffre tant et se d é v e l o p p e si mal pendant les années de sécheresse . 

§ 2. 

D É V E L O P P E M E N T ANATOMIQUE DE LA B E T T E R A V E 

8 1 . Généralités. — L'étude du d é v e l o p p e m e n t de la bet terave à 

sucre , pendant la p remiè re pé r iode de sa cour te v i e , présente un grand 

intérêt, non seulement au point de vue purement spéculatif , mais aussi 

(1) Au sujet de la transpiration des feuilles de betteraves, voyez aussi : F. von 
HôhncI Ueber den Gang des Wassergehalts und der Transpiration bei der iïntwickelung 
de& Blattes, Wollny's Agricultur physik. I, Ch. IV, p. 17. 
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au point de v u e pra t ique ; el le fait c o m p r e n d r e d 'une maniè re p lus nette 

le mécanisme de l 'act ion des d ivers phénomènes extér ieurs qui régissent 

ce déve loppement ; d 'une ma l fo rmat ion dans la structure, d'un retard dans 

l 'apparition ou dans l ' évo lu t ion des divers éléments ana tomiques , on peut 

souvent tirer une relat ion de causal i té , mettant en j eu ces divers p h é n o 

mènes. 

Cette étude nous fait aussi pénétrer d 'une manière plus int ime dans l 'his

toire d'un végétal d 'une impor t ance industrielle et ag r i co l e si cons idé rab le 

et qui a déjà été l 'objet d'un n o m b r e inouï de recherches et de t r a v a u x . 

Decaisne ( 1 ) , Van T h i e g h e m (2 ) , Hugo de Vries (3) ont traité la quest ion 

il y a l ong temps déjà et leurs beaux mémoi r e s ont laissé bien peu de p l ace 

pour de nouvel les obse rva t ions ; néanmoins , Geschwind a refait en détail 

le travail de nos illustres devanc ie rs , non point dans le but de c o n t r ô 

ler et de vérifier leurs dires mais surtout pour bien fixer nos idées sur le 

sujet (4·). 

8 3 . Germination de la graine, — La graine mûre , b ien c o n f o r 

mée , telle que nous l ' avons décri te , est en état de v ie ralentie. Elle peut 

se conserver ainsi pendan t un n o m b r e d'années plus ou m o i n s cons idéra

ble, sans présenter de changemen t s notables . Mais, dès que les divers fac

teurs extérieurs deviennent favorab les , quand l 'aération, la cha leur , l 'hu

midité sont suffisantes, elle g e r m e ; l 'a lbumen se g o r g e d 'eau, se gonfle ; 

les parois de ses cel lu les , ses gra ins d ' amidon se c o r r o d e n t sous l 'act ion 

d'une diastase sécrétée par le p ro top la sma de l ' embryon et la radicule c o m 

mence à s 'a l longer ; l 'extrémité de cette radicule , déjà p o u r v u e de sa coiffe, 

s'insinue entre l ' opercu le de l 'ova i re et la coque du fruit, pu is , sous l ' in

fluence de son g é o t r o p i s m e posit if , se r ecourbe vers le bas , pe rce le sol , 

et croi t désormais c o m m e racine pr inc ipa le , en produisant de fines r ad i 

celles qui rayonnent dans la terre environnante . A ce stade, les co ty l édons 

sont encore renfermés dans là cavité du fruit ; ils s'y déve. loppent de plus 

en plus en résorbant les réserves alimentaires qui y sont accumulées . La 

tigelle, ou axe h y p o c o t y l é , s 'a l longeant à son tour , pu is se courbant vers 

le haut par suite de son g é o t r o p i s m e négatif, entraîne l ' enve loppe de la 

graine à son s o m m e t , et bientôt , par suite de l ' accro issement de v o l u m e 

(1) Decaisne. Sur l'organisation analornique de la racine de betterave à sucre. C. B. 
28 novembre 1838. 

(2| Van Thieghem. Annales des sciences naturelles, 5" série. Rntanif[uo. 13, p. 234, 
1871. 

(3) Hugo de Vries. Histoire de la croissance de la betterave. Hevue des industries et 
des sciences chimiques et agricoles. 2, p. 257, 429, 490.517, 1S79 ; 4, p. 98, 194, 1881. 

(4) L. Geschwind. Etude sur le développement de la betterave à sucre, Bl, suer, et 
dist. 17, p. 217, 1899. 
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des c o t y l é d o n s , l 'opercule qui recouvra i t la graine se sépare de la c o q u e 

et le g l o m é r u l e v ide t o m b e de lu i -même sur le sol . Les deux c o t y l é d o n s se 

séparent a lors , verdissent sous l ' influence de la lumière solaire et const i

tuent l 'apparei l ch lo rophy l l i en pr imai re qui assimile imméd ia t emen t avec 

une g rande énergie ; le c ô n e végé ta t i f c o m 

mence alors à son tour à s 'a l longer , p o u r for

mer success ivement , sur ses flancs, des feui l 

les qui s 'épanouissent p o u r const i tuer le v é 

ri table apparei l ch lo rophy l l i en dans lequel le 

s accha rose , ou ses é léments , von t s 'é laborer 

pou r émigrer ensuite dans la rac ine . 

L a fig. 77, dessinée d 'après une c o u p e l ong i 

tudinale par le sommet de l 'axe h y p o c o t y l é 

d 'une j eune bet terave à ce stade, nous mon t re 

le cône végétat if déjà fortement a l longé et prêt 

à émettre une feuille sur l'un des côtés ( 1 ) . 

8 3 . Premier stade du développement 
— La pér iode qui s ' écoule depuis le c o m 

mencemen t de la ge rmina t ione t qui se termine 

au m o m e n t de l ' épanouissement des co ty lé 

dons , est exc lus ivemen t consac rée à la f o rma

t ion du sys tème vascula i re p r ima i re et à la 

préparat ion du sys tème vascuiaire seconda i re 

c o n c o r d a n t avec l 'émission des p remiè res feuil

les. 

A ce stade, la structure int ime de la j eune 

plante est déjà fort diversif iée. Le p i v o t , o u 

plutôt l 'axe h y p o c o t y l é c o m p o r t e en effet un p a r e n c h y m e cor t ica l à 

larges mai l les , fo rmé de cellules à paro i s un peu ondulées , séparées à 

c h a q u e angle par espaces intercel lulaires, surtout vers la part ie la plus 

interne. Ce p a r e n c h y m e cor t ica l est l imité à l 'extér ieur par un é p i d e r m e 

mince c o m p o s é d 'une seule assise de cellules à paro i s l égè remen t épaissies 

ve rs l 'extér ieur , ainsi que le mont re la fig. 78 qui représente cet ép ide rme 

et une por t ion du p a r e n c h y m e cort ical vus à un fort g ross i s sement . 

A l ' intérieur, le p a r e n c h y m e cor t ical est l imité par une assise de cellules 

à paro i s minces et l égè rement plissées dans le sens d iamétra l ; c 'est la 

membrane prolectrice de Van T h i e g h e m . Sous cette assise se t rouve une cou 

che de cellules rec tangula i res , a l longées rad ia lemcnt , qui fo rment le péri-

Fig. 77. — Coupe longi
tudinale par le sommet 
de l'axe hypolocylo d'u
ne jeune betterave. 

(!) La coupe a été faite un peu sur le coté et non par l'axe pétiolaire de la feuille en 
voie de formation. 
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Fig. 78. Coupe transversale dans une 
jeune souche île betterave pour 
montrer l'épiderme et une portion 
du parenchyme cortical. 

cambium o u membrane rhizogènede Van T h i e g h e m . Sur ce p é r i c a m b i u m s'ap 

puient, suivant d e u x diamètres perpendicula i res : 

1° Deux g r o u p e s d e v a i s s e a u x dont les plus larges se re jo ignent au cen 

tre, de manière à consti tuer une lame 

vasculaire primaire, don t la section 

en plan est, dans sa fo rme générale , 

nettement fus i forme. Le plan de d i 

rection de cette lame se con fond avec 

le plan passant par les c o t y l é d o n s , 

dans lesquels , d 'ai l leurs, les d e u x 

groupes se p r o l o n g e n t , après que la 

lame s'est dédoub lée un peu en des

sous du cône végétat if . 

Les radicel les , émises par la m e m 

brane rh i zogène , se forment en face 

de ces deux g roupes vascula i res et 

leur plan vasculaire co ïnc ide a v e c ce 

lui de la s o u c h e . La racine é m e t d o n c 

ses radicel les dans un seul et m ê m e 

plan, qui , c o m m e nous venons de le 

voi r , est celui des c o t y l é d o n s . 

A ce stade, cette racine accuse d o n c déjà la symétr ie générale qu 'e l l e 

possédera p lus tard et se d iv ise 

en deux lobes , don t le plan de 

séparation est consti tué pa r le 

plan d 'or ientat ion de la l ame 

vasculaire p r ima i r e . 

2° Deux arcs l ibériens, for

més de cel lules étroi tes et l on 

gues, à parois minces , nées en 

direction centr ipète , mais p r o 

jetées mo ins loin vers le centre 

que les éléments des deux g r o u 

pes vasculaires const i tuant la 

lame p r imai re . 

Les d e u x genres de faisceaux 

sont réunis entre eux par du 

tissu con jonc t i f et le tout f o rme 

un cyl indre ple in , que la m e m 

brane pé r iphé r ique e n v e l o p p e 

c o m m e un ép ide rme . 

La fig. 79, que nous emprun tons au travail de Van T h i e g h e m , déjà 

cité, rend c o m p t e de ces d iverses fo rmat ions . 

Fig. 79. — Coupe transversale dans une 
jeune betterave, un peu au-dessous du 
cône végétatif, d'après Van Thieghem. 
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8 4 . Second stade du développement. — Le p r e m i e r stade co r res 

p o n d en entier au d é v e l o p p e m e n t des c o t y l é d o n s . Dès que la radicule 

s'est insinuée dans le sol , toute l 'énergie vi tale de la j eune plante est diri

gée vers la format ion de cet apparei l c h l o r o p h y l l i e n p r ima i re . A u s 

sitôt que ce lu i -c i s'est const i tué , la plante dev ien t un ind iv idu ,au sens 

p r o p r e du mot et elle c o m m e n c e à s 'a l imenter seule. A ce m o m e n t se 

font v o i r les p r e m i e r s s y m p t ô m e s du d é v e l o p p e m e n t en grosseur , qui 

va s'effectuer d ' a b o r d avec lenteur , car auparavan t do i t se const i tuer 

l 'apparei l c h l o r o p h y l l i e n vér i table , fo rmé par les feuilles émises par le 

c ô n e végétatif . Ce stade est le plus dél icat du d é v e l o p p e m e n t ; c'est celui 

o ù le végé ta l réagi t le m o i n s v is -à -v is des d iverses causes extér ieures de 

des t ruc l ion . Que les cond i t ions de tempéra ture et d 'humid i t é ambiantes 

soient défectueuses , que par suite d 'un état p h y s i q u e défavorab le , la jeune 

racine ne puisse pénét rer faci lement dans la c o u c h e arable , l ' évolut ion 

des diverses fo rma t ions ana tomiques s econda i r e s se t r o u v e retardée ou 

Fig. 80. — Schéma d'une conpc transversale! dnns une jeune souche de betterave, un 
peu au-dessous du cône végétatif pour montrer la formation des vaissonux secon
daires et l'amorce des deux grands rayons médullaires. 

m ô m e arrêtée. Il en résulte que les d ive r s p h é n o m è n e s de nutr i t ion, très 

actifs à ce s tade , ne p e u v e n t avo i r l ieu a v e c toute l 'énergie désirable et 

que la j e u n e be t te rave langui t , végè te , et souven t m ê m e dispara î t , sous 
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l'action du d é v e l o p p e m e n t de n o m b r e u x m i c r o o r g a n i s m e s , qui agissent à 

la faveur du manque de réact ion de l ' o rgan i sme malade . 

De m ê m e , si par suite du m a n q u e d 'é léments fertilisants, résultant d'un 

travail mécan ique du sol peu c o n v e n a b l e , d 'une fumure insuffisante, la 

jeune racine ne peut t rouver les substances nutritives nécessaires au déve 

loppement des p remières feuilles et à la const i tut ion du squelette vascu-

laire, l 'évolut ion va aussi être retardée et, malgré des condi t ions c l imaté-

riques favorab les , la dél icate plante est encore exposée à périr . Il faut 

donc , au début du second stade, que tout concoure à entretenir l ' énergie 

vitale de la bet terave à son m a x i m u m d 'act ivi té II faut que le sol , bien 

travaillé, soit meuble et aéré ; il faut de la cha leur et une quantité suffi

sante d 'humidi té ; il faut que la racine ait à sa d ispos i t ion , en abondance , 

les nitrates, les p h o s p h a t e s , la c h a u x , tous les éléments nécessaires à la 

constitution des d iverses p roduc t ions p h y s i o l o g i q u e s , dont l ' ensemble 

concour t à l ' accroissement du végé ta l . 

Ceci exp l ique la nécessi té des labours p ro fonds , des b inages répétés et 

de l ' emploi des fumures i m m é 

diatement ass imilables (nitrate 

et s u p e r p h o s p h a t e ) . 

Si toutes les condi t ions de v ie 

sont bien r empl i e s , le d é v e l o p 

pement p rogresse avec éner

gie . 

A ce m o m e n t , la c ro i s sance 

en grosseur s ' accompl i t exc lu 

s ivement dans le cy l indre c e n 

tral l imité par la m e m b r a n e 

rh izogène . 

A la partie interne de c h a q u e 

g roupe libérien pr imaire , le tis

su conjonc t i f interstitiel se dif

férencie et fo rme un cambium 

ou assise génératrice, que l 'on 

reconnaît b ientôt à ses cellu

les rectangulai res , régul iè res , 

à paro is minces , à d iv i s ions 

taugentielles ; il convien t de 

remarquer que ce c a m b i u m ne fo rme pas une assise cont inue autour de 

la lame vascula i re p r imai re , mais bien deux arcs paral lèles à cette l ame . 

Il est le s iège d'un p h é n o m è n e de segmenta t ion très act if et d o n n e , en 

divisant ses cel lules , des va isseaux vers l ' intérieur et du liber vers l ' ex té 

rieur. En m ê m e temps , la membrane pro tec t r ice s 'élargit en d iv isant ses 

Fig. 81. — Coupe transversale dans leeóne 
végétatif d'une betterave de 10 jours pour 
montrer la formation de deux promières 
paires de feuilles. 
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cellules par des c lo i sons radiales et le tissu con jonc t i f se d é v e l o p p e égale

ment . 

Les fo rmat ions vascula i res seconda i res , issues du c a m b i u m , prennent 

rap idement une allure très par t icul ière . De c h a q u e cô té de la l ame vascu-

laire p r imai re , il se fo rme d 'abord un faisceau s imp le , const i tué p a r q u e l -

ques va i s seaux ; mais b ientôt , au fur et à mesure de l ' émiss ion de nou

v e a u x éléments par le c a m b i u m , chaque faisceau se dédoub le en d e u x 

autres, don t l 'un est généra lement plus déve loppé que l 'autre, et qui sont 

séparés par du tissu conjonct i f . Le d é d o u b l e m e n t n 'est cependant pas 

c o m p l e t , les deux fa isceaux partiels restant réunis par leur base , située 

vis-à-vis de la l ame pr imai re . Il en résulte qu 'une c o u p e t ransversale , 

révèle à ce m o m e n t p o u r l 'apparei l vascula i re du cy l indre central la 

structure r ayonnée dont la fig. 80 for tement schémat i sée , donne une idée . 

Ces fa isceaux vascula i res sont const i tués par de la rges va i s seaux rayés 

séparés par des cel lules à pa ro i s minces . 

Fig. 82. — Portion con traie, d'une coupe transversale passant par l'axe bypocotylé 
d'une betterave de 12 à IS jours. 

Si, à ce m o m e n t , dans une pièce enrobée dans la ce l lo ïd ine , on effectue 

des coupes sériées dans la part ie avois inant le cône végétatif , on peut se 
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rendre c o m p t e de la c o r r e s p o n d a n c e des faisceaux ainsi fo rmés a v e c les 

product ions fol ia i res . On reconnaî t , en effet, qu 'à ce stade, en p ins 

des 2 co ty lédons , 4 feuilles sont en v o i e de déve loppemen t , ainsi q u e 

le révèle la fig. 8 1 , obtenue avec une j e u n e betterave de 10 j o u r s en

viron. 

Chacune des deux part ies const i tuant les fa isceaux vasculai res secon

daires, de droi te et de g a u c h e , co r r e spond d o n c à la naissance d'une feuille 

et les deux branches les plus déve loppées de l 'étoile doivent é v i d e m m e n t 

correspondre aux deux p remiè re s feuilles Ces deux premières feuilles ne 

font pas encore part ie du cyc le foliaire qui régi t la d ispos i t ion des feuil les 

sur le collet ; elles sont, en effet, d i sposées sur un m ê m e plan, exac t emen t 

perpendiculaire au plan des co ty l édons et de la lame p r ima i re : leur s t ruc

ture et leur forme son t d 'ail leurs encore assez s imples et elles d i s p a r a i s 

sent rap idement . 

Sous l 'influence du déve loppemen t des va isseaux seconda i res , la l ame 

primaire , c o m p r i m é e de p lus en plus de c h a q u e côté , s 'écrase ; ses é lé 

ments s 'aplatissent suivant la direct ion du plan des radicel les et, à un 

stade plus avancé , elle ne fo rme souvent plus qu 'une s imple l igne , un p e u 

épaisse, mais dans laquelle on reconnaî t encore les divers éléments qui 

la constituent. 

Cet aplat issement, cependant , n'est pas la règle , car , dans certains cas , 

on re t rouve encore , m ê m e à un stade très avancé , la l ame p r imai re a v e c 

ses éléments a r rondis , tels qu' i ls étaient au d é b u t d e la végé ta t ion , et m o n 

trant seulement leurs parois un peu épaissies . 

fin m ê m e temps qu 'a lieu la const i tut ion des faisceaux vasculai res secon

daires, de l'autre côté de chacun des arcs c a m b i a u x , le l iber se d é v e l o p p e 

énergiquement et les p roduc t ions nouvel les ainsi formées viennent s 'ajouter 

au liber pr imai re , qu 'el les repoussent vers la pér iphér ie et a v e c lequel 

elles se confonden t . Le l iber secondai re dépasse de b e a u c o u p , de c h a q u e 

côté, le l iber p r imai re ; mais dans aucun cas il ne fo rme un cercle c o m p l e t . 

Dans le plan de la lame vascula i re p r ima i re le tissu reste tou jours pa ren -

c h y m a t e u x et f o r m e l ' a m o r c e des deux grands r ayons médul la i res que 

l'on peut r emarquer sur la racine ent ièrement d é v e l o p p é e . 

La f îg .82mont re les rappor t s qui existent entre les diverses p roduc t ions 

primaires et seconda i res . Cette figure a été dessinée d'après une c o u p e 

transversale à travers l 'axe h y p o c o t y l é d 'une j e u n e betterave c o m p t a n t 

douze à quinze j o u r s de végé ta t ion , à part ir du c o m m e n c e m e n t du d é v e 

loppement , c 'est-à-dire à partir du m o m e n t de la ge rmina t ion ; p o u r ne 

pas lui donner des d imens ions exagé rées nous n ' avons fait figurer absolu -

ment que la por t ion centrale de la c o u p e . 

La mensurat ion des d ivers éléments nous a donné les chiffres sui

vants : 
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270 F 
900 F 

Diamèt re des fibres vascula i res 9 U. à 18 jj-

Epaisseur des paro i s des fibres vascula i res . 2 F 2 à 3 F 4 
A F 5 à 9 F 
7 F à 11 F 

L a r g e u r des cellules cambia les 3 F 4 à 7 F 
Diamètre des cellules du tissu con jonc t i f c en t r a l . 9 F à 11 F 
Diamètre des cel lules du p a r e n c h y m e cor t ical (vers 

F 

11 F à 34 F 
Diamètre des cellules du p a r e n c h y m e cor t ica l (vers 

le centre) 56 u. 

1 
à 67 F 

18 F à 31 F 
Largeur des cellules ép ide rmiques 9 u. à 20 F 
Épaisseur de la paro i externe des cellules épider-

4 F 5 à 5 F 5 

L ' a c c r o i s s e m e n t e n g ros seu r n'a pas lieu su r tou te la hauteur de la jeune 

plante , mais reste local isé à la part ie supér ieure . Les format ions vascu 

laires sont en effet en r appor t direct avec la naissance des radicel les , et par 

suite, sont nécessa i rement plus déve loppées à In partie supér ieure , qui est 

en relation avec les radicel les les premières nées et par conséquent les plus 

é levées sur la j eune rac ine . Celte racine accuse donc r ap idemen t la forme 

c o n i q u e qu 'e l le aura à la fin de son d é v e l o p p e m e n t . 

Si maintenant nous passons à l 'étude du c o t y l é d o n , nous t rouvons aussi 

que lques part iculari tés intéressantes à s ignaler . Tou t à fait au début de la 

végéta t ion le m é s o p h y l l e vert est encore peu différencié. On y dis t ingue 

deux assises dont la supér ieure est formée de cel lules déjà un peu moins 

i r régul ières qu 'à la partie inférieure et qui sont é tendues dans le sens per

pendicula i re à la surface. Mais, si on effectue la c o u p e d ix j o u r s envi ron 

après la ge rmina t ion , les co ty l édons montrent une structure déjà très net

tement différenciée. Le m é s o p h y l l e , à é léments très dél icats , présente alors 

l 'aspect carac tér i s t ique qu 'on lui reconnaî t dans les feuil les. Il se c o m p o s e 

d 'une assise , fo rmant à peu près les 2 / 3 de l 'épaisseur totale du c o t y l é d o n , 

à é léments p lus ou mo ins régul iers , mais a l longés et étendus perpendicu

la i rement à la surface et où se reconnaissent les caractères p ropres au tissu 

pa l i s sad ique . 

A la partie inférieure se t rouve une assise plus mince , fo rmée par un 

p a r e n c h y m e l acuneux à cellules rameuses . L ' ép ide rme supér ieur , plus 

épais que l ' inférieur, a ses éléments p lus g rands et l égè rement épaissis 

vers la part ie méd iane du c o t y l é d o n . Au cent re , mais situé vers la partie 

infér ieure , se remarquen t un faisceau f ibro-vasculai re pr inc ipa l et, de cha-
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que côté , sur une m ê m e l igne , 2, 3, 4, e tc . fa i sceaux secondai res très d é 

liés. On peut en rencontrer un n o m b r e b e a u c o u p plus g rand , mais ils sont 

toujours d isséminés sur une m ê m e l igne qui fo rme à peu près la l igne de 

démarca t ion entre les deux sys tèmes de tissus du m é s o p h y l l e . Ce m é s o 

phyl le cont ient dans ses cel lules un p ro top l a sma abondant , j eune , non a c 

colé contre les pa ro i s , mais le plus souvent fo rmant une masse centrale 

englobant le n o y a u et j o i n t e à la pér iphér ie par des tractus p lasmat iques ; 

les deux formes de tissus cont iennent de n o m b r e u x ch loro leuc i tes lent icu

laires ou plutôt fus i formes . Nous n ' avons rencontré , par cont re , que de 

très rares cr is taux d 'oxa la te de c h a u x . 

Sur la même l igne que les fa isceaux, nous a v o n s vu de n o m b r e u x grains 

d ' amidon , assez g r o s , co lo rab les en bleu par l ' iode et d isséminés assez irré

gul ièrement entre les fa i sceaux ou un peu en des sous . 

Nous avons vou lu déterminer le nombre de storaatestant pou r l ' ép iderme 

supérieur que p o u r l ' ép iderme inférieur des c o t y l é d o n s . Nous avons t rouvé 

ce nombre très va r i ab le , m ê m e dans des r ég ions très vo i s ines . La face su

périeure nous a donné de 100 à 100 s tomates en m o y e n n e par m m q . , selon 

les rég ions , mais ce n o m b r e oscil lai t le plus souven t entre 100 et 120 . 

Sur la face inférieure nous en avons c o m p t é un peu p lus de 140 à 160 

par m m q . ( 1 ) . Les co ty l édons const i tuent d o n c déjà un apparei l c h l o r o 

phyll ien parfa i tement o rgan isé pou r assimiler et toute lésion de ces c o t y 

lédons aura pou r résultat un retard dans le d é v e l o p p e m e n t ultérieur de 

la bet terave. 

Diverses mensura t ions que nous avons effectuées nous ont donné les 

chiffres suivants : 

Cellules ép ide rmiques supérieures (diamètre) . . . . 25 u. à 78 p 

— — (épaisseur) ( 2 ) . . . 18 ^ à 25 y. 

— inférieures (d iamètre) . . . . 23 u, à 00 u 

— — (épaisseur) . . . . 13 u. à 20 p 

Longueur des s tomates (3) 27 p à 34 p 

(1) A ce sujet, nous devons faire observer que Hugo de Vries ((oc. cil.) a constaté de 
91 à 105 stomates sur la face supérieure et 144 à 150 sur la face inférieure de feuilles 
de betteraves. Droysen {Beitrage zur Anatomie und Entioickelungageschichle der Zucker
rübe, Halle 1877) en a compté en moyenne 114,12 par mmq, S U T la face supérieure 
et 161,12 sur le face inférieure de feuilles mesurant 12 à 16 centimètres de longueur. 
Morren [Rull, de l'Acad. roy. de Belgique, 1864, XVI, n° 12) a donné pour la face supé
rieure 75 et pour la lace inférieure 115. Les nombres que nous donnons pour les coty
lédons sont donc à peu près semblables à ceux donnés pour les feuilles par ces divers 
savants. 

(2) U s'agit ici de la couche épidermique et non de l'épaisseur des parois. 
(3i Les chiffres que nous donnons poorles dimensions des stomates des cotylédons 

sont aussi à peu près semblables à ceux donnés pour les feuilles par Hugo de Vries et 
Droysen. Le premier a trouvé une largeur de 22 ^ et une longueur de 33 a et le se
cond respectivement 23 p et 32 ^ pour la face supérieure et 22 p et 30 u. pour la face 
inférieure. 
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Largeur des s tomates . 

L o n g u e u r des ch lo ro leuc i t e s 

La rgeu r — 

22 [t à 24 * 

6 

3 UL 

Les observa t ions qui précèdent , c o m m e nous l ' avons déjà dit , s ' appl i 

quent indist inctement à des blanches fourragères et à la Vilmorin riche en 

sucre; dans aucun cas et. en étudiant un n o m b r e cons idé rab le d é c o u p e s , 

nous n 'avons pu discerner de différence entre les d e u x races . 

8 5 . Troisième stade du développement. Constitution défini
tive de la souclie. — A partir de la fin du second stade, le d é v e l o p p e m e n t 

en grosseur s 'accentue for tement ; de nouve l les fo rmat ions appara issent et 

la souche se consti tue déf ini t ivement . Entre le bord externe des faisceaux 

l ibériens secondaires et la m e m b r a n e p ro tec t r i ce , on vo i t apparaî t re une 

c o u c h e de cellules à pa ro i s minces , se mult ipl iant con t inue l lement par 

Cloisonnement , d isposées sans o rdre apparent ; cette c o u c h e s 'épaissit très 

rap idement ; elle f o rme le p a r e n c h y m e cort ical seconda i re qui est issu tout 

entier de la m e m b r a n e r h i z o g è n e pr imi t ive . Pendant le stade de la consti

tution des faisceaux seconda i res , celte m e m b r a n e a donné naissance, en 

effet, à une assise génératr ice , qui , sur sa face interne, a p rodui t le paren

c h y m e cortical dont nous venons do par ler et sur sa face externe une cou 

che subéreuse formée de cel lules a l longées tangentiel lement , à pa ro i s min

ces , d isposées à la fois en séries radiales et en cercles concen t r iques . Celte 

c o u c h e subéreuse est destinée à limiter la racine après l ' exfol ia t ion du pa

r e n c h y m e cortical p r imai re . Nous a r r ivons maintenant à une pé r iode des 

plus intéressantes de la v i e de la betterave à sucre . Le p a r e n c h y m e cort ical 

p r imi t i f et son ép ide rme n'ont par t ic ipé d 'aucune manière au d é v e l o p 

pement en grosseur de la racine. Ce d é v e l o p p e m e n t s'est effec 'ué en entier 

dans le cy l indre axia l . Les cel lules du p a r e n c h y m e cort ical pr imai re et 

les cellules ép ide rmiques n 'ont fait que se dis tendre pass ivement j u s q u ' à 

leur limite d 'élasticité, en s'aplatissant de plus en plus . 

Tout le sys tème de ce p a r e n c h y m e pr imaire qui , j u squ ' a lo r s , par t ic ipai t 

à la vie du végétal entier, c o m m e n c e maintenant à dépér i r et à ce stade, 

la jeune racine semble formée par un cy l indre central de structure c o m 

p l exe , consti tué par les faisceaux pr imai res et seconda i res , où se montrent 

déjà les p remiers indices de la format ion des fa isceaux surnuméra i res , 

muni d'un ép iderme déjà différencié, et, recouver t c o m m e d'un étui a b s o 

lument indépendant , pa r le p a r e n c h y m e pr imaire . De l 'observat ion des 

c o u p e s à ce m o m e n t , d é c o u l e nettement l ' idée que ce p a r e n c h y m e a ter

miné son rôle de protecLion et qu' i l va disparaî t re . C'est en effet ce qui 

a l ieu. 

C o m m e nous l ' avons v u , les deux arcs générateurs qui apparaissent 
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après la constitution de la lame pr imai re ne se re joignent pas aux d e u x 

bouts de cette lame. Il en résulte que l ' accroissement en g rosseur de la 

racine s'effectue en passant par un m a x i m u m suivant le d iamètre perpen

diculaire au plan de la lame pr imaire , p o u r d iminuer p rogress ivemen t et 

atteindre un min imum suivant le d iamètre passant par le plan de cette 

lame. Théor iquement , en raison de ce fait, la racine doi t tendre à p rendre 

une forme bi lobée, la démarca t ion entre les deux lobes étant marquée par 

deux sillons passant par le plan des c o t y l é d o n s . 

C 'est effectivement ce qui a lieu ; la betterave à sucre , telle que nous la 

connaissons,est en effet aplatie suivant un diamètre , b i lobée , et por te , sui

vant le plan des c o t y l é d o n s , d e u x si l lons dits s accha -

rifères, plus ou moins p ro fonds et dans lesquels sont 

situés les points d ' émergence des fines radicel les 

dont l ' abondance est, d 'après Viv ien (1 ) , un indice 

de r ichesse . 

A u po in t de vue du pa renchyme cor t ica l p r imai re , 

la conséquence de ce m o d e d 'accro i ssement est une 

série de t irail lements dans deux sens d iamét ra lement 

o p p o s é s qui , lo rsque l 'élasticité des paro i s cellulai

res pa renchymateuses a r r ive ra i t sa l imite , auront 

p o u r effet d ' occas ionne r la déchi rure de l ' ép ide rme , 

non pas en des points que l conques , mais bien suivant 

deux l ignes invariables , qui forment en que lque 

so i te les points d 'appl ica t ion des efforts o p p o s é s de 

t i rai l lement et qui sont jus tement situées dans le 

plan des co ty l édons , à la p lace des futurs s i l lons 

sacchar i fères . La fig. 83 nous mont re c o m m e n t s 'ef-

feclue cette déchi rure qui , une fois a m o r c é e , s 'agran

dit de plus en plus . Finalement , le p a r e n c h y m e 

cortical se de squame et disparaî t . 

A ce stade, l 'appareil ch lo rophy l l i en est déjà forte

ment d é v e l o p p é . Les fig. 84 et 83 nous indiquent , 

p o u r le début du stade de déch i rement du paren

c h y m e cort ical pr imaire , un n o m b r e de feuilles osc i l 

lant entre 8 et 9. 

L 'arc générateur seconda i re , que nous avons appr is à connaî t re en 

étudiant le second stade, pe rd graduel lement de son act ivi té et ses cel lu

les cessent bientôt de se d iv iser . 

La croissance du faisceau secondai re n'est pour tant que ralentie, elle 

continue par suite de l 'extension ou de la d iv is ion de certains de ses élé

ments. 

il) Vivien. Traité complet de la fabrication du sucre en France, 1876, p. 140. 

Fig. 83. — Déchi
rure du paren
chyme cortical 
primaire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les fibres vascula i res n ' augmenten t que très fa ib lement en n o m b r e , 

mais leur diamètre devient b e a u c o u p plus fort ; c 'est surtout le tissu 

con jonc t i f intersticiel qui se d é v e l o p p e cons idé rab lemen t et cont r ibue 

à donner bientôt à. la j eune plante une structure interne toute spécia le , 

l 'ar suite de 4 a. c ro i s sance de ce p a r e n c h y m e , les fihres vascula i res , 

d ' abord g roupées , s 'écartent de plus en plus l 'une de l 'autre ve r s l ' ex t ré 

mité la plus externe du faisceau, l ecen t re restant toujours soudé , e t s ' é ten-

dent en séries radiales . 

Bientôt , en deho r s des d e u x g rands r ayons médul la i res partant des 

extrémités de la lame vasculai re p r imai re et qu i , eux aussi, se d é v e l o p 

pent b e a u c o u p , s 'étendent en longueur et en largeur p o u r ven i r se c o n 

fondre vers la pé r iphér ie avec le p a r e n c h y m e cor t ica l , il se fo rme d'autres 

r a y o n s médul la i res en n o m b r e croissant ; ces nouveaux r ayons , d ' abord 

l imités au l iber seconda i re , finissent par le t raverser p o u r ven i r aussi se 

confondre avec le p a r e n c h y m e cor t i ca l . 

Il en résulte que le fa isceau vascula i re seconda i re , d ' abo rd h o m o g è n e , 

Fig. 84 et 85. — Coupes transversales dans le eône végétatif d'une jeune betterave au moment de 
la déchirure du parenchyme carticnl primaire. 

forme peu à peu avec la l ame p r ima i re , une étoi le , d ' abord à six hranches 

(vo i r fig.80 et 82 ) , puis à un n o m b r e de b ranches de plus en plus grand. La 

fig. 86 obtenue en dessinant à la c h a m b r e claire une c o u p e à t ravers une 

j e u n e bet terave de 1 cent imètre de d iamèt re ,nous mont re très dis t inctement 

ces divers p h é n o m è n e s . Elle nous fait v o i r le d é v e l o p p e m e n t cons idérab le du 
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parenchyme intersticiel , l 'accroissement, des deux r ayons médul la i res pr in

cipaux, l 'augmentat ion de v o l u m e des va i s seaux secondai res qui , p r i m i 

tivement de m ê m e diamètre que les vaisseaux pr imai res , ont maintenant 

un diamètre quadrup le et m ê m e quin tuple . 

Elle nous indique net tement , c o m p a r é e à la fig. 8 2 , la marche de la f o r 

mation des r ayons médul la i res seconda i res ; d 'après cette c o u p e , le fa i s 

ceau central de la j eune betterave est segmenté en une étoi le à 12 b r a n 

ches par 20 rayons médul la i res , y c o m p r i s les deux r ayons p r i n c i p a u x . 

Deux des b ranches sont fo rmées par la l ame p r ima i re , les 10 autres pa r 

les 2 fa isceaux seconda i res . 

Fig. 86. — Portion centrale, d'une coupe transversale dans une jeune betterave de 
1 cm. de diamètre, pour montrer la formation des nouveaux, rayons médullaires. 

Immédia tement après la format ion du nouveau p a r e n c h y m e cor t ica l , 

les cellules de ce tissu se différencient par place ; on voi t apparaî t re , vers 

la partie la plus ex terne , une série d 'arcs de tissu générateur à très pe l i -
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tes cel lules , a l longées tangentiel lenient , d i sposées en séries radiales et en 

assises concen t r iques , à pa ro i s très minces et très dél icates . 

C'est ce tissu générateur qui va donner naissance aux fa isceaux l ibe ro -

l i g n e u x surnuméra i res . Ce c a m b i u m , se déve loppan t de plus en plus, arr ive 

à donner l ' impress ion d'un anneau c o m p l e t au tour du faisceau central ; 

mais cette d i spos i t ion n'est que t ransi toire et disparai t bientôt p o u r faire 

p l ace à une structure nettement r ayonnée . 

Quelque temps après l 'appari t ion de ce nouveau tissu, on c o m m e n c e à 

ape rcevo i r les fa isceaux surnuméra i res qui se fo rment par d iv i s ion et 

différenciation de ses é léments . Il se fo rme d ' abord deux g r o u p e s de vais

seaux, situés sur un m ê m e diamètre et vis-à-vis des deux fa isceaux secon

dai res ; un peu plus tard, quatre n o u v e a u x g r o u p e s apparaissent de cha 

que côté des deux premiers et d isposés deux par deux aux extrémités d'un 

m ê m e diamètre , et ainsi de suite, de sorte qu ' i l se cons t i tue , au tour des 

fa isceaux seconda i res , un cercle de fa isceaux n o u v e a u x qui , en croissant , 

s 'écartent les uns des autres par suite du d é v e l o p p e m e n t du p a r e n c h y m e 

d 'où ils sont nés et qui f o rme de n o m b r e u x r ayons médul la i res . La racine 

cont inue d o n c à avo i r un m a x i m u m et un m i n i m u m de c ro issance suivant 

deux diamètres pe rpend icu la i res , ce qui fait que sa fo rme b i lobée va en 

s 'accentuant . 

Plus tard;le p a r e n c h y m e cor t ica l se différencie de nouveau et il se fo rme 

un nouveau cerc le concen t r ique l i be ro - l i gneux , à fa isceaux plus n o m 

breux , éga lement séparés par du p a r e n c h y m e intersti t iciel . Ce nouveau 

cerc le est plus r a p p r o c h é du p remie r que celui-ci des faisceaux secondai res . 

A un stade plus avancé il s'en produi t un n o u v e a u , puis d 'autres encore , 

. et ainsi de suite, de plus en plus r approchés les uns des autres, mais d<3 

m o i n s en moins vis ibles de sorte qu 'à la fin de sa pé r iode de végétat ion 

la bet terave c o m p o r t e un faisceau central , const i tué p a r l a lame pr imai re 

et les fa isceaux seconda i res , et sept ou huit cerc les concent r iques l i b e r o -

l i gneux bien const i tués ; de p lus , à la pér iphér ie , d 'autres cercles f i b ro -vas -

cula i res , en v o i e de format ion mais en n o m b r e restreint, peuvent aussi 

s ' ape rcevo i r ; ces cerc les externes , où on ne peut d iscerner encore aucune 

format ion vascu la i re , les cond i t i ons étant f avorab le s , s e d ô v e l o p p e r o n t en 

s econde année, où la c ro issance en g rosseur s'effectue par le m ê m e m é c a 

nisme et où le n o m b r e de cerc les l ibe ro - l igneux bien fo rmés atteint g é n é 

ra lement 14 à 16 (1 ) . 

Ces divers cercles de fa isceaux naissent donc en entier du p a r e n c h y m e 

cort ical seconda i re , né lu i -même, par vo ie de parti t ion interne et centr i fuge, 

de la membrane rh i zogène pr imi t ive , Mais cette format ion de zones l ibero-

(1) Cela n'a lieu, néanmoins, que si la betterave porte-graine a pu végéter 
vigoureusement, comme elle le fait certaines années humides. En année sèche le 
nombre des zones libro-vasculaires n'augmente que très peu. 
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l igneuses concen t r iques , quo ique s ' accompl issant d 'une manière success ive 

et p rogres s ive , se fait néanmoins avec une grande rapidité et pour ainsi 

dire d'une manière s imultanée ; le p a r e n c h y m e cort ical seconda i re est 

cons tamment en vo ie de différenciation et à peine une assise est-elle for

mée qu 'une autre c o m m e n c e immédia tement à s i nd ique r . Il en résulte 

que la jeune s o u c h e de la betterave se consti tue déf ini t ivement , dans sa 

structure généra le , dès les p remiers temps de sa c ro issance et que l ' a u g 

mentation de v o l u m e s e p r o d u i t n o n pas par l ' adjonct ion d e n o u v e l l e s zones 

fibro-vasculaires, mais bien plutôt par le déve loppemen t cont inu des z o n e s 

existantes. 

C'est ainsi que la j e u n e bet terave de 1 cent imètre de diamètre dont 

nous avons représenté la partie centrale, fi g 86 , compor ta i t déjà 7 zones 

l ibero- l igneuses , parfa i tement d iscernables , dont 4 bien consti tuées, 1 où 

les va isseaux c o m m e n ç a i e n t à apparaî t re , 2 où seule, l 'assise génératr ice ' 

était visible. 

La structure généra le de cette jeune racine était d o n c déjà pou r ainsi 

dire complè t e . 

'Celles sont, dans leurs g randes l ignes , les diverses manifes ta t ions d 'or 

dre int ime, par lesquelles se révèlent à nos sens les d iverses phases de Ja 

croissance de la bet terave à sucre . 

8 6 . C o n c l u s i o n s . — Nous résumerons dans les l ignes qui suivent les 

diverses conc lus ions qu ' i l est poss ib le de tirer de cette étude. Des faits que 

nous avons décr i ts , il résulte que l 'on doi t cons idére r la pé r iode toute 

entière du d é v e l o p p e m e n t de la be t terave , en p remière année, c o m m e cons

tituée par la success ion de c inq stades évolut ifs plus ou mo ins bien tran

chés et dont nous r é sumons les caractères c i -après . 

l o r Stade. — Germination. — Dans ce stade le j e u n e végétal ne peut pas 

encore être cons idéré c o m m e un indiv idu p r o p r e . 11 s 'al imente aux dépens 

des réserves accumulées dans la gra ine . C'est le stade de l ' in t roduct ion 

de la radicule dans le sol e t d e l ' é m e r g e n c e des c o t y l é d o n s , caractér isé , au 

point de vue ana tomique , pa r la mise en activité des éléments du p r o c a m -

b ium. 

2° Stade. — Constitution de ta lame primaire. — Ce stade est caractérisé 

par le déve loppemen t de l 'appareil ch lo rophy l l i en pr imai re , des c o t y l é 

dons , ainsi que de la puissance assimilat ive de cet apparei l , c o n c o r d a n t 

avec l 'appari t ion d 'é léments ana tomiques n o u v e a u x . 

Le pe r i cambium donne : 

1° Des va i sseaux , dont les plus larges viennent se re jo indre au centre , 

de manière à const i tuer une lame vasculai re p r ima i re , en c o r r e s p o n d a n c e 

avec les deux co ty l édons et dont le plan de direct ion co ïnc ide avec le plan 

de ces co ty lédons , ainsi q u ' a v e c le plan d 'admiss ion des radicel les ; 
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2° Deux arcs l ibériens dir igés paral lè lement au plan de la l ame pr imai re 

et p ro je tés mo ins loin du centre que les é léments de cette l ame . 

Ce stade est celui où la j e u n e plante accuse le mo ins de résistance a u x 

influences extér ieures . Toute son act ivi té est d i r igée vers la consti tut ion 

de son apparei l ch lo rophy l l i en définitif et tout c h a n g e m e n t dans les c o n d i 

t ions de vie se t radui t par un retard dans l 'évolut ion des divers éléments 

anatorniques , c o n c o r d a n t a v e c le d é v e l o p p e r o n t de cet apparei l c h l o r o 

p h y l l i e n , et l ivre la j e u n e plante sans défense aux causes diverses de des

t ruc t ion . 

3 e Stade. — Constitution des faisceaux secondaires. Déchirement et desqua

mation du parenchyme cortical primaire. — La c ro i s sance en g ros seu r c o m 

m e n c e à se faire pendant ce stade. Dans le tissu con jonc t i f séparant le l iber 

p r ima i r e de la lame vascula i re et au bord interne de ce l iber naît , d e c h a 

que cûté de la l ame , un arc généra teur donnant : vers l ' intérieur des vais

seaux et ve rs l 'extér ieur du l iber seconda i re , qui vient se con fond re avec 

le l iber p r i m a i r e . Entre le bo rd externe des fa isceaux secondai res et la 

m e m b r a n e pro tec t r ice , on voi t apparaî t re une c o u c h e de cellules d isposées 

sans o rd re , s ' accroissant con t inue l l ement et fo rman t le p a r e n c h y m e c o r 

tical seconda i re . Ce p a r e n c h y m e est fo rmé pa r la m e m b r a n e rh izogène 

p r i m i t i v e , qui a donné naissance à une assise généra t r i ce , émettant sur sa 

face interne le p a r e n c h y m e dont nous venons de par ler et sur sa face 

externe une c o u c h e subéreuse . 

A ce m o m e n t , la j e u n e bet terave semble const i tuée par un p i v o t c e n 

tral muni d 'un é p i d e r m e , et r ecouver t c o m m e d'un étui par le p a r e n 

c h y m e cort ical p r imai re en vo ie de dépér i s sement . Sous l ' influence de cet 

acc ro i s semen t en g rosseur , s 'efïectuant suivant le d iamètre p e r p e n d i c u 

laire an plan de la lame p r ima i re , le p a r e n c h y m e cortical p r imai re se dé

ch i re p rogress ivement suivant les traces de ce plan, s 'exfol ie et finale

ment disparaî t . Durant ce stade la j eune plante a aussi d é v e l o p p é son 

appare i l c h l o r o p h y l l i e n , elle ass imi le a v e c énergie et est devenueb i en plus 

résistante aux causes extér ieures de des t ruct ion . 

4 e Stade. — Constitution définitive de la souche. — Pendant ce stade, la 

s t ructure int ime de la j e u n e plante se c o m p l è t e ; le p a r e n c h y m e cort ical 

seconda i re émet success ivement , mais d 'une manière très rap ide , des cer

cles concen t r iques de c a m b i u m , fo rmés d 'arcs distincts émettant des 

va i s s eaux sur la face interne, et du l iber sur la face externe, de manière à 

const i tuer une série de fa isceaux, d isposés rad ia lement et concen t r ique-

men t et séparés les uns des autres pa r des r ayons médul la i res p a r e n c h y -

m a t e u x . 

5 e Stade. -- Développement en grosseur par l'accroissement de volume des fais

ceaux surnuméraires. — A partir de ce m o m e n t , le végétal s 'accroî t par suite 

du d é v e l o p p e m e n t des éléments des d iverses zones fo rmées pendant le stade 
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précédent, et se cont inue de cette manière j u s q u ' à la fin de la p é r i o d e de 

végétation, caractér isée par le jaunissement des feuilles et le dépé r i s se 

ment de l 'appareil c h l o r o p h y l l i e n . 

11 nous reste maintenant à étudier la structure définitive de la bet terave ; 

c'est ce qui va faire l 'objet des l ignes suivantes. 

I 3 

S T R U C T U R E ANÀT0M1QUE DE LA B E T T E R A V E . 

8 7 . S t r u c t u r e a n a t o m l q u e d e l a f e u i l l e . — Hugo de Vries (1) a 

publié sur cette quest ion un impor tan t travail que nous r ep rodu i rons 

dans ses parties p r inc ipa les . 

La forme extér ieure des feuilles de la bet terave var ie d 'une maniè re 

considérable suivant les diverses variétés ; il existe aussi des différen

ces dans la forme des feuilles d 'une m ê m e plante, selon l ' époque à laquelle 

ces organes se sont d é v e l o p p é s . Règle générale : le pé t io le , qui peut c i re 

plus ou moins g r o s , p lus ou mo ins a l longé , est plat ; sa sect ion est irré

gul ièrement t r iangulaire , couver te vers la partie inférieure, formée par 

le s o m m e t du t r iangle , par de nombreuses cannelures plus ou m o i n s 

p ro fondes . 

Ce pét iole passe i m p e r c e p t i b l e m e n t d a n s l a n e r v u r e m é d i a n e de la feuil le; 

de cette nervure partent latéralement d'autres ne rvu re s ,qu i . arr ivant près 

du bord de la feuille se r ecourben t en grands arcs, sur lesquels v iennent 

se poser des arcs m o i n s grands formés par des nervures secondai res . 

Celles-ci sont b e a u c o u p plus apparentes sur la face inférieure du l i m b e 

que sur la face supér ieure ; elles y sont saillantes, très p r o n o n c é e s , a lors 

qu 'à la partie supér ieure du l imbe elles ne sont accusées que par de peti

tes dépress ions 

Les premières feuilles de la bet terave sont généra lement petites ; leur 

forme est mo ins accusée , m o i n s définit ive que celle des feuilles qui su i 

vront . 

Les pét io les des co ty l édons n 'ont qu 'un seul faisceau vascula i re ; c e u x 

des deux premières feuilles en ont 3 à o ; ce nombre augmen te d 'ai l leurs, 

et pour les plus fortes feuil les, qui se forment dans le couran t de l 'été, il 

peut dépasser 2 0 . 

A l ' au tomne, les feuilles changen t de nouveau ; celles qui se forment , 

'1) Hugo de Vries. Histoire de la croissance de la betterave. Revue des Ind. et des 
sciences chim. et agr. 2, p. 257, 1879, d'après Neue Zeitschr. fur Rùbenzuckerind. 
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au fur et à mesure que la be t te rave mûri t , sont plus petites, plus fa i 

b les . 

Les betteraves d'un m ê m e c h a m p , pr ises isolément , présentent souvent 

des différences cons idérab les dans leur fo rme et dans leur feui l lage. C'est 

là un fait bien connu et sur lequel Nob le et Siegert 1) ont insisté. 

L ' ép ide rme du l imbe varie b e a u c o u p dans son apparence et sa s truc

ture, suivant les cond i t ions dans lesquelles la feuille a végé té . 

D'après Hugo de Vries , l ' ép iderme de la face supér ieure de la feuille est 

c o m p o s é de cellules très un i fo rmes , carrées ou o b l o n g u e s , rarement po ly

gona le s , à parois épaisses et peu ondu lées . Chez la bet terave sucr iôre , 

G e s c h w i n d a t rouvé ces cellules mo ins régul ières que ne l ' indique Hugo 

de Vr ies . 

Les s tomates sont n o m b r e u x , un i formes , et p o u r la p lupar t bornés par 

3 ou 4 cel lules de l ' ép iderme ; celui-ci présente une structure ana logue sur 

la face infér ieure. Des deux côtés de la feuille, les cellules sont a l longées 

suivant la d i rec t ion des nervures et plus la nervure est forte, c 'est-à-dire 

plus l 'on a p p r o c h e de la l igne médiane , plus aussi ces cellules deviennent 

o b l o n g u e s . 

La d imens ion des s tomates est très un i fo rme ; les mensura t ions faites 

pa r G e s c h w i n d ont d o n n é : 

Droysen (2) a ob tenu aussi des chiffres an-alogues. 

Le n o m b r e de ces s tomates est b e a u c o u p plus var iab le ; Geschwind en 

a obse rvé de 80 à 96 par mil l . carré ; H u g o de Vries (loc. cil.) donne les 

chiffres suivants : 

L o n g u e u r 

L a r g e u r . 

33 

26 u.. 

H u g o de Vries , avait t rouvé : 

L o n g u e u r . 

Largeur . 

33 p . 

22 u . 

Betterave sucrière 

Près du soniioet Sur un des côtés 
de la base. Betterave de jardin 

Face supérieure 

Face inférieure 

91 

144 

105 

150 

91 

105 

(1) Land. Versuchs-Stationen. 4, p. 238. 
(2' Droysen. Beitrage zur Anatomie und Enlvickelungsgeschichte der Zuckerrübe, 

Balle, m i , p. 22-23.' 
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Droysen a t r o u v é : 

Grandeur de la 
feuille en cq. Face supérieure Face intérieure 

L
on

gu
eu

r 

L
ar

ge
u

r 
^

 

Sommet Milieu Base Sommet Milieu Hase 

I 14.6 11.6 108.63 120.54 103.56 193.56 101.12 166.38 

2 11.7 12.1 134.12 112.05 81.94 159.59 164.68 135.82 

3 15.3 31 .2 149.46 120.54 96.77 156.19 162.98 149.40 

Moyennes. . . a 130.76 117.71 93.90 169.78 462.92 150.53 

Soit en m o y e n n e 

Face supér ieure . 

Face inférieure . 

114. 

161 . 

Enfin, Morren (1) a ind iqué pour la B. vulgaris : 

Face supér ieure . 

Face inférieure . 

75 

115 

Le n o m b r e des s tomates est donc ex t rêmement var iab le q u o i q u e t o u 

jours plus grand sur la face intérieure ; c 'est là un fait très intéressant 

qui doit avoi r une cor ré la t ion avec l 'activité ass imilat r ice de la feuil le. 

On peut m ê m e se demander si on ne t rouverai t pas une relation de cause 

à effet entre la variat ion du n o m b r e des s tomates de la feuille et la 

r ichesse s accha r ime de la racine. 

On t rouve assez souven t dans l ' ép ide rme , des cel lules p o l y g o n a l e s un 

peu ar rondies , au tour desquel les d 'autres cellules sont rangées radiale-

ment. Ce sont ces cellules qui , pendant les premiers stades du d é v e l o p p e 

ment, c 'est-à-dire jusqu 'au m o m e n t où les jeunesfeui l les ont atteint 2 c m . 5 

de longueur , étaient p o u r v u e s de poi ls articulés qui couvren t éga lement 

le j eune pét iole ; ces po i l s sont consti tués par une rangée de cel lules 

plus ou moins tubul i formes à m e m b r a n e épaiss ie . 

Le p a r e n c h y m e des feuilles qui contient la c h l o r o p h y l l e n'a rien de 

remarquable . Les cellules de la face supér ieure sont pou r la p lupar t 

petites : elles ont une fo rme plus ou mo ins cy l indr ique ei const i tuent un 

tissu assez régul ier , le tissu pa l i ssad ique . Les cellules de la face inférieure 

(1) Morren. Bl. Acad. Bruxelles, 14, N° 12, 1864. 
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sont plus grandes ; elles sont a r rondies et il est i m p o s s i b l e de d é c o u v r i r 

une l imite exac te entre les deux strates. Ce p a r e n c h y m e lacuneux a b o n d e 

en méals intercel lulaires et en cellules n o m b r e u s e s rempl ies de petits cris

taux oc taédr iques d 'oxala te de chaux ; ces id ioblas tes se t rouvent répar

tis dans un plan presque parallèle à la surface de la feuil le. D'après D r o y -

sen (/oc. cit.], les cellules du tissu en pal issade ont une l ongueu r de 44 

et une la rgeur de 10 ¡ i . 

La nervure médiane possède , dans les d iverses part ies de la feuille, une 

structure différente A la base du l imbe cette nervure passe insensible

ment dans le pét iole dont elle a la s tructure j u s q u ' a u p o i n t o u apparaissent 

les p remiè res fortes nervures latérales. Le n o m b r e des fa isceaux fibro-

vascula i r ss d iminue de plus en plus en avançan t vers le s o m m e t , où il 

ne reste qu 'un seul faisceau qui prend la s t ructure des nervures latérales. 

Le tissu fondamenta l est, un p a r e n c h y m e peu consistant , a g r a n d e s ce l 

lules ; les fa isceaux s'y t rouvent c o u c h a s en demi -ce rc le ouver t en haut . 

Leu r n o m b r e est var iable suivant la hauteur à laquelle la c o u p e a été 

faite ; les d e u x faces sont r ecouver t e s d'un é p i d e r m e séparé du paren

c h y m e par une zone sous-cutanée fo rmée d'un tissu co l l en ch y ma teu x à 

cellules p r i smat iques , à pa ro i s épaisses , ayant de 15 u à 20 ¡i de l o n 

g u e u r . 

Le p a r e n c h y m e de la ne rvure est peu r iche en c h l o r o p h y l l e et ren

ferme surtout des sucres réducteurs ; de m ê m e que le p a r e n c h y m e du 

l i m b e , ce p a r e n c h y m e cont ient des c r i s taux d 'oxa la te de c h a u x , i r régu

l ièrement dispersés . La strate cont igi ie au faisceau const i tue une gaine 

où v ient se loger l ' amidon ; cependant dans les feuilles ent ièrement déve

loppées , cette ga îne renferme peu d ' amidon et se d is t ingue difficilement 

du p a r e n c h y m e ; o rd ina i rement c'est une gaîne un ique qui e n v e l o p p e le 

sys tème entier des fa isceaux. 

Chacun des fa isceaux c o m m e n c e vers l ' intérieur par un petit g r o u p e de cel

lules o b l o n g u e s à paro i s épaisses ; puis vient la c o u c h e l igneuse pr imaire 

avec des fibres l igneuses à paro is minces et de larges t rachées ou va isseaux 

spirales, i r régul iè rement d isposés ; cette strate est suivie d 'une c o u c h e 

l igneuse seconda i re , généra lement épaisse , avec de n o m b r e u x va isseaux 

p o r e u x . 

Le c a m b i u m vient ensuite , puis, une c o u c h e de fibres cor t ica les for

mées de cellules a l longées , à paro i s co l l enehyma teuses ; ces cel lules cort i

cales se terminent en biais et sont souvent d iv isées par des paro is ob l iques 

distantes de 2 à 8 m / m et m ê m e plus . 

Sur des c o u p e s longi tudina les , on voi t les fa isceaux s ' anas tomoser entre 

eux ; à l ' e n d r o i t o ù d e l a n e r v u r e m é d i a n e p a r t u n e n e r v u r e l a t é r a l e , un des 

fa isceaux de la nervure médiane se ramil ie et cette branche entre dans la 

nervure latérale . 
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Toutes ces nervures latérales n 'ont qu 'un seul faisceau fibro-vasculaire ; 

elles ont du reste la m ê m e structure que la nervure médiane ; la c o u c h e 

co l l enchymateuse de chaque face est seulement un peu plus épa i s se . Les 

petites nervures qui ne paraissent pas sur la face inférieure n 'ont pas de 

c o l l e n c h y m e ; leurs faisceaux passent s implement dans le p a r e n c h y m e du 

l imbe . 

Dans les pét ioles les faisceaux sont en n o m b r e var iab le ; plus la plante 

est âgée et plus les pét ioles sont v i g o u r e u x , plus ces fa isceaux sont n o m 

breux , j u squ ' à 20 ou 30, par fo i s davantage ; en montant vers le l imbe , leur 

nombre d iminue de plus en plus, les petits se confondan t avec les g r o s . En 

examinant so igneusement dans la g lycé r ine , des c o u p e s longi tudina les 

éclaircies par l ' a coo l , puis la potase, o n voi t que chaque faisceau ne forme 

pas un tout séparé , mais que tous s 'anastomosent entre e u x ; ce ne sont que 

les nervures les plus fortes qui ont un cours indépendant ; toutes les autres 

se rappor tent à celles-ci c o m m e autant de canaux de c o m m u n i c a t i o n . Ce 

réseau ressemble au réseau des nervures du l imbe , mais toutes les mail les 

en sont l ongues , étroites et les nervures pr inc ipa les p r e sque parallèles les 

unes aux autres. Au s o m m e t , les anas tomoses dev iennen t p lus ra res parce 

que le n o m b r e des fa isceaux d i m i n u e ; il en est de m ê m e dans la ner_ 

vure médiane en allant vers le s o m m e t de la feuille 

Sous l ' ép idémie des pét ioles se t rouve , c o m m e dans les nervures du l i m b e , 

une strate sous-cutanée de c o l l e n c h y m e , mais ici , au lieu de fo rmer une c o u 

che cont inue , cette zone est d isposée d i f f é remment ; elle est un peu plus 

large vers le milieu du côté antérieur du pét iole et de plus elle se t r ouve 

partout dans les angles et dans les arêtes avancées qu 'el le rempl i t entiè

rement ; son étendue est variable mais sa structure est la m ê m e que dans 

la nervure médiane . 

Selon Droysen (loc. cit.) les cellules de ce c o l l e n c h y m e mesurent 0 ,34 de 

long et 0 ,029 de large ; elles se terminent en pointe et sont souvent c lo i son 

nées par de minces m e m b r a n e s . L ' ép ide rme qui r ecouvre le c o l l e n c h y m e 

n'a pas de s tomates ; ceux-c i n 'existent que lo rsque l ' ép iderme est en c o n 

tact direct avec le par 'enchyme. Les cellules de cet ép ide rme , dans le 

premier cas . sont très longues et se terminent ob l iquemen t . Dans les par

ties en contac t avec le p a r e n c h y m e , elles sont plutôt p o l y g o n a l e s . 

Le tissu fondamenta l p a r e n c h y m a t e u x est fo rmé par de très g r andes 

cellules et il cont ient peu de substances sol ides ; il renferme des gra ins de 

ch lo rophy l l e dans les parties confinant à l ' ép ide rme , ainsi que des g r a n u 

lations d 'oxa la l e de c h a u x . 

La strate la plus intérieure du p a r e n c h y m e , c 'est-à-dire la zone qui se 

t rouve près des fibres cor t icales des va isseaux , contient l ' a m i d o n , mais 

n'en renferme sur toute sa longueur que quand le pét iole est j e u n e . 
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Quant à la structure détaillée des fa isceaux, elle est la m ê m e que chez 

la nervure médiane 1 ) . 

D 'après X . Wes t e rme ie r ¡2 ) , une bet terave Kle in -Wanz leben , a r rachée 

le cent so ixante et onz i ème j o u r , avait donné sa p remière feuille le d o u 

z ième et sa dernière le cent so ixan te hu i t ième j o u r . Depuis l e j o u r o ù 

la bet terave a levé , il s'était f o rmé so ixante-d ix-hui t feuilles en cent cin

quante six j o u r s , soit en m o y e n n e une f e u i l l e t o n s les deux j o u r s . Les 

feuilles v iven t d'autant plus l o n g t e m p s qu 'el les ont apparu plus tard ; les 

feuilles qui apparaissent en mai jusqu ' au c o m m e n c e m e n t de ju in ne dépas

sent guère le mo i s de ju i l le t , les premières feuilles meurent déjà au b o u t 

d'un m o i s . Les feuilles qui apparaissent fin ju in semblent être celles qui 

travail lent à l 'é laborat ion du sucre car , par suite de leur l ongue durée , 

elles peuvent co l l abore r à la fo rmat ion du sucre pendant la deux i ème quin

zaine de jui l le t et les m o i s d 'août et sep tembre . Les feuilles qui appa

raissent en août semblen t n 'opé re r qu 'une faible part ie de l ' é labora t ion , 

leur surface n'étant pas g rande . 11 résulte de là que les v ing t -hu i t à trente 

feuilles formées du c o m m e n c e m e n t de ju in à fin jui l le t sont les o rganes 

essentiels de l 'é laborat ion du sucre . 

Le m ê m e auteur a étudié la c ro issance de la feuille et l ' a l longement du 

pé t io le , il a constaté qu ' i l n 'y a aucune propor t ionna l i t é dans l ' accro isse

ment dn longueur du pét iole et l ' accro issement de surface de la feuil le. 

Il a également étudié la d ispos i t ion des feuilles en les coupan t au fur et 

à mesure de leur fo rmat ion et inscr ivant un numéro d 'o rdre sur la sect ion 

du pét io le . La t re iz ième feuille revient au-dessus d 'une autre, de sorte que 

les générat r ices passent par les feuilles : 

1° . . . . 1 14 27 40 

2° . . 2 15 28 41 

3° . . . 3 16 29 4 2 

Si l 'on trace une sp i ra lepassan t par les feuilles une à qua torze , on cons 

tate que six spires sont nécessai res pour 1 atteindre la qua to rz i ème feuille ; 

le coeff icient de pos i t ion des feuilles est d o n c 6/13 au lieu de a / 1 3 , chiffre 

t rouvé par de Vries. 

La pos i t ion et le por t des feuilles de la bet terave sont très var iés selon 

l'état du d é v e l o p p e m e n t ; ces feuilles sont plus ou m o i n s dressées sur les 

j eunes plantes ; p lus tard, elles s ' inclinent insensiblement vers l 'extérieur, 

(1) Au sujet de l'anatomie de la feuille de betterave voyez aussi : Briem. Dos Warji-
senund das Ansreifen dur Zuckerr., Oeslcrr.-landw. Wochcnbl. 1895.— Briem. Die Ana-
iomie der Rtïbenbl., Ztschr dus Ver. far d. llubenzuck. 1895. — Uriem. Die Nervatur 
der Hûbenbl., Oest. Cngarische Z., 1895. 

(2) N. Westermeier. Elude sur les feuilles debetteraves, Oest. Ungarische Z. 3, p. .387 
ctBl. suer, et dist, 14, 538, 1896. 
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pour former enliri, lorsque la rac ine a pr is son entier d é v e l o p p e m e n t , une 

rosette telle, que les pointes des feuilles e t les r igo les fo rmées par les cô tes 

sont penchées ve r s l 'extérieur . 

Le résultat de cette d ispos i t ion et des changemen t s qu 'el le c o m p o r t e est, 

d'aprÒ9 Briem ( 1 ) , que l 'eau recueil l ie par chacune des feuilles est amenée 

vers le centre et s 'écoule sur la jeune racine, tandis qu 'e l le est condu i te 

plus tard vers la pé r iphé r i e . 

Cet auteur ajoute qu' i l est facile de reconnaî t re là une loi d 'oppor tun i t é , 

une certaine h a r m o n i e que la sélect ion a général isée . Grâce à ces c h a n g e 

ments dans la pos i t i on des feuilles, l 'eau du ciel arr ive sur la racine au 

m o m e n t où cel le-ci en a le p lus besoin et s'en é lo igne dès qu 'e l le n'est p lus 

nécessaire . 

Des faits semblab les ont été obse rvés chez b e a u c o u p d'autres plantes ; 

mais, en ce qui c o n c e r n e la bet terave, le fait est d 'autant plus remarqua

ble lo r squ 'on o b s e r v e des races différentes ; les bet teraves p r é c o c e s , en 

effet, couchen t leurs feuilles b e a u c o u p plus tôt que celles à v ie l o n g u e , 

tardives, L a rose hâ t ive de V i lmor in p récède la b lanche de Vi lmor in et 

celle-ci la race de Kle in- Wanz leben ( 2 ) . 

Nous n ' insisterons pas davan tage sur cette étude des feuilles et nous 

aborderons maintenant les faits relatifs à la rac ine . Cependant , aupara

vant, nous v o u l o n s dire que lques mots de la structure de la tige de bet

terave qui se d é v e l o p p e en p remiè re année chez certaines espèces sau

vages , et p re sque tou jours en seconde année chez les variétés cul t ivées ; 

il y a là, en effet, que lques par t icular i tés intéressantes qu ' i l conv ien t de 

résumer. 

Dans la t ige , la m a r c h e des fa isceaux foliaires est s inueuse. Chaque 

faisceau persiste durant l ' espace de 3 entrenœuds, avant de passer dans la 

feuille. Au centre se t rouve une masse pa r enchyma teuse peu consis tante , 

inactive qui , au cours du d é v e l o p p e m e n t , se déchi re en p r o v o q u a n t l 'appa

rition de cavi tés pleines d'air ; le d é v e l o p p e m e n t en g rosseur ne s'effec

tue pas c o m m e dans la rac ine , pa r suite de la format ion d'assises généra

trices success ives , mais bien par le dép lacement , d 'une seule et m ê m e 

assise vers l 'extér ieur . Cette assise, d ' abord d 'or ig ine normale , dev ien t en 

partie, puis , c o m p l è t e m e n t p é r i c y c l i q u e . A chaque dép lacement en d e h o r s 

d'une série de fa i sceaux , il se f o r m e en dedans et en dehors de c h a q u e 

(1) Briem. Relations entre lo, forme des feuilles et la racine chez la betterave, Oest, 
landw. Woch, 17, 204, 1891 et Biederm. Centralbl. SO. 547. V o y e z : IH. suer, et dist. 
9, 238, 1803. 

(2) A ce sujet voyez: Scliindler et von Proskowetz: Sur les caractères des variétés 
typiques de la betterave à sucre. Oest. Lingariscke Z. 5. 1899. Biederm. Centralbl. 36, 
201, 1890. 
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î lot l ibér i en , u n e sorte de d é d o u b l e m e n t d e la z o n e g é n é r a t r i c e , que l l e q u e 

s o i t s o n o r i g i n e (1), 

8 8 . Structure an.atomiq.ue de la racine. — L ' é t u d e d e la s truc 

t u r e d e la r a c i n e de b e t t e r a v e a p r é o c c u p é d e n o m b r e u x e x p é r i m e n t a t e u r s 

et en d e h o r s de c e u x p r é c é d e m m e n t c i tés : Decaisne. , H u g o de V r i e s , D r o y -

sen , H a b e r l a n d t , V a n T h i e g h e m , n o u s d e v i o n s s i g n a l e r e n c o r e : B r i e m ( 2 ) 

et W i e s n e r ( 3 ) . N o t r e p a r a g r a p h e 2 d a n s l eque l n o u s a v o n s tra i té le d é v e -

Fig. 87. — Portion centrale d'une betterave montrant la disposition des faisceaux et 
des rayons médullaires. 

l o p p e m e n t a n a t o m i q u e d e la b e t t e r a v e , n o u s p e r m e t d'être m a i n t e n a n t très 

b r e f ; il n o u s a fait c o n n a î t r e , d 'une m a n i è r e g é n é r a l e , les différents Ü6sus 

q u i c o m p o s e n t la s o u c h e de b e t t e r a v e et il ne n o u s reste p l u s m a i n t e n a n t 

q u ' à ins i s ter s u r les q u e s t i o n s d e déta i l . 

C e s d i v e r s t i s sus p e u v e n t ê tre c la s sé s en 3 g r o u p e s : 

1° L e t i s su cort ica l ; 

2 ° L e t i s su f i b r e u x ; 

3 ° L e t i s su p a r e n c h y m a t e u x . 

(1) G. Fron. Sur la structure anatomique delà tige de better. G. r. S septembre 1898. 
( 2 ) Briem. Die Herstellung von JRubensqueletlen, Oest. Ungarische Z. 1 8 9 5 . 
(3) Wiesner. Einleitung in die technische Mikroscopie. Wien, 1867 ; Wiesner. Anato

mie und Physiologien der Pftanzen, 1890. 
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i° Tissu cortical. — II forme l'enveloppe de la racine et il remplace 
l'épiderme vrai, qui à l'origine recouvrait la jeune betterave et s'est 
exfolié peu à peu. Le tissu cortical est issu en entier delà division des 
cellules petites, régulières, à parois minces, qui composent le cambium 
subéreux ou phellogène. 

Ce phellogène donne vers l'extérieur, une couche de cellules subéreu
ses, rectangulaires, à divisions tangentielles, à parois un peu épaissies, 
pleines d'air vers la périphérie et dont l'ensemble est désigné sous le 
nom de périderme; vers l'intérieur, ce même phellogène produit des cel
lules délicates, se transformant insensiblement en cellules parenchyma-
teuses et constituant le phelloderme. 

2° Tissu ligneux. — Le tissu ligneux, qui forme le squelette résistant 

Fig. 88. — Faisceau isolé de l'un des cercles surnuméraires, montrant sur la droite 
la traînée de parenchyme dont il est question dans le texte. 

delà betterave, est essentiellement composé de productions vasculaires et 
libériennes, reuniesen faisceaux, désignés sous le nom de faisceaux flbro-
vasculaires. 

Ces faisceaux, de moins en moins nombreux, mais aussi de mieux en 
mieux définis au fur ét à mesure que l'on avance vers le centre, sont dis
posés en cercles concentriques de plus en plus rapprochés les uns des au
tres vers la périphérie. 

Les éléments libériens : cellules et fibres libériennes, tubes criblés, etc., 
disposés vers l'extérieur, sont séparés des éléments vasculaires : vais-
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s e a u x , p a r e n c h y m e l i g n e u x , t r a c h é i d e s , e t c . , d i s p o s é s v e r s l ' intér ieur , p a r 

l 'ass ise c a m b i a l e q u i l eur d o n n e n a i s s a n c e à t o u s d e u x . 

L e s cerc les c o n c e n t r i q u e s f ibro -vascu la i res ne sont p a s c o n t i n u s , m a i s 

s o n t f o r m é s p a r des f a i s c e a u x d i s p o s é s p a r g r o u p e s , i so l é s les u n s des 

a u t r e s p a r des t ra înées d e p a r e n c h y m e tout en c o m m u n i q u a n t les uns 

a v e c les a u t r e s , et a v e c les f a i s c e a u x des cercles v o i s i n s , p a r d e n o m b r e u 

ses a n a s t o m o s e s . 

L e s rad ice l l e s , r é u n i e s a u x f a i s c e a u x v a s c u l a i r e s p a r des fa i sceaux 

r a d i a u x , s o n t d i s p o s é e s d a n s un m ê m e plan ver t i ca l et s ' insèrent au fond 

de d e u x dépress ions p l u s pu m o i n s p r o f o n d e s d o n t n o u s a v o n s ind iqué 

p r é c é d e m m e n t l ' or ig ine . 

L e cercle f i b r o - v a s c u l a i r e m é d i a n m é r i t e un e x a m e n spécial ; dans 

s o n mi l i eu se r e m a r q u e e n c o r e la t race de la l a m e v a s c u l a i r e p r i m a i r e 

d o n t n o u s a v o n s d é j à p a r l é . A u x d e u x e x t r é m i t é s d e cette l a m e p r i m a i r e , 

Fig. 89. — Coupe longitudinale d'un faisceau du premier cercle. 

le p r e m i e r cercle d e s Faisceaux est i n t e r r o m p u p a r d e u x g r a n d s r a y o n s 

m é d u l l a i r e s d o n t la l a r g e u r c o n s i d é r a b l e d é t e r m i n e en m ê m e t e m p s la c o n 

figuration b i l o b é e d e tout s y s t è m e v a s c u l a i r e . 

L e n o m b r e des cerc le s d e f a i s c e a u x es t v a r i a b l e ; g é n é r a l e m e n t on en 

c o m p t e de 6 à 8, p a r f o i s 10 ; en s e c o n d e a n n é e de v é g é t a t i o n , G e s c h w i n d 

en a c o m p t é 13 ,14 , 15 et p a r f o i s 1 6 . Ce n o m b r e est d'ai l leurs v a r i a b l e sui

v a n t l 'endroi t de la rac ine d o n t on e x a m i n e la sec t ion . P l u s on p r e n d h a u t 
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(1) Loc. cit. 

dans la bet terave, p lus ces cercles sont n o m b r e u x ; ils d iminuent en d e s 

cendant, les plus extér ieurs disparaissant ; cette d ispar i t ion ne se produi t 

pas sur toute la c i r confé rence , un anneau descendant plus ou moins loin 

suivant les endroits . Parfois les cercles courent assez complè t emen t s épa 

rés les uns des autres ; par fo is aussi ils sont conf luents .Ordinairement ces 

jonct ions se forment par l ' in termédiaire d 'une branche qui sort de l 'un 

des anneaux pour aller dans l 'autre, mais souvent aussi la confluence est 

complète sur une partie du trajet. 

Dans le col le t , ces anas tomoses deviennent très fréquentes et la cou r se 

des faisceaux semble deveni r très confuse Cette confusion cesse , si au 

lieu de cons idérer des c o u p e s longi tudina les que l conques , on examine des 

coupes prélevées m é t h o d i q u e m e n t suivant la naissance des pét io les . De 

celte façon on peut étudier la co r re spondance des fa isceaux foliaires et 

des faisceaux radicula i res , dont on peut voi r les traces sur la c o u p e . 

En général , il est de règle que plus les traces des faisceaux et p lus les 

feuilles sont fortes, plus ils s 'avancent p ro fondément vers l ' intérieur de 

la betterave. Le faisceau médian atteint bien souvent , près du centre ; les 2 

faisceaux latéraux p r inc ipaux ne s 'avancent que j u s q u ' à la moi t ié ; les 

plus faibles se courben t immédia tement en dehors et vers le bas , p o u r 

se rattacher aux cercles les plus extér ieurs . 

Le degré dé fo rma t ion l igneuse des faisceaux vasculaires , d 'après H u g o 

de Vries, diffère b e a u c o u p selon les variétés. 11 y a toutes les transit ions 

possibles entre les bet teraves sauvages chez lesquelles le po ids du bo i s 

dépasse de b e a u c o u p la masse totale et les meil leures sortes de bettera

ves à sucre dans lesquel les on ne peut constater qu ' avec p e í n e l e s der

nières traces de la format ion l igneuse . En général , d 'après ce savant, les 

betteraves à sucre sont plus pauvres en bo i s que les four ragères . 

C'est une constatat ion que G e s c h w i n d a p u faire éga lement et m ê m e en 

examinant diverses bet teraves d 'une m ê m e variété , il a cru remarquer 

que, p ropor t ionne l l ement à la surface totale des tisons et en ne c o n s i d é 

rant qu 'une partie bien définie, le centre par exemple , la surface o c c u p é e 

par la section des vaisseaux était moindre chez les sujets les plus sucrés . 

C'est une quest ion sur laquelle nous rev iendrons , d 'ai l leurs , b ientôt . 

Schindler et von P r o s k o w e t z j u n i o r ( 1 ) sont arr ivés à des c o n c l u s i o n s 

entièrement différentes de celle de Hugo de Vries , puisqu ' i l s indiquent que 

les betteraves fourragères sont moins lignifiées que les betteraves suc r i è -

res. De plus, toujours d 'après ces auteurs, le degré de l ignification (étu

dié à l 'aide du sulfate d 'ani l ine) , c 'est-à-dire le n o m b r e des fa isceaux à 

bois plus ou m o i n s part iel lement lignifiés, diffère typ iquement dans les 

betteraves normales , d 'une variété à l 'autre. La b lanche amé l io r ée de 
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V i l m o r i n , par e x e m p l e , renferme b e a u c o u p plus de fa isceaux lignifiés que 

la bet terave de Kle in-Wanzleben et celle-ci plus que la rose hât ive . Ces 

m ô m e s différences ont encore été constatées en 2° année de végé ta t ion , où 

le degré de l ignification augmen te b e a u c o u p ; or les 3 var ié tés de bette

raves examinées sont j ustement classées suivant leur o rdre de r i c h e s s e ; 

il en résulterait immédia tement ce fait, que chez les bet teraves r iches le 

degré de l ignification est plus a v a n c é que chez les bet teraves pauvres . 

La d i v e r g e n c e de vues entre Schindler , v. P r o s k o w e t z et Hugo de V'ries 

n'est peut-être qu 'apparente ; ce dernier semble avo i r cons idéré la masse 

Fig. 90 et 91. — Portion d'un faisceau montrant la disposition dos éléments ; e vais
seaux et libres, d prusenchymc, c parenchyme, a liber, 6 zone génératrice. 

totale du tissu l igneux , tandis que les autres auteurs ne paraissent avo i r 

tenu c o m p t e que du deg ré de l ignif icat ion de ce tissu ; il en résulterait 

que la bet terave r i che , tout en étant moins l igneuse, aurait ses tissus 

plus l ignif iés . 

Les d ive r s faisceaux des cercles f ibro-vasculaires sont séparés les uns 

des autres par des coulées de p a r e n c h y m e , de m ê m e que les cerc les eux-

m ê m e s sont isolés par des strates du m ê m e tissu ; les cerc les et les 

fa isceaux couren t donc au mil ieu d 'une masse cel lulaire sur les carac

tères de laquelle nous rev iendrons b ien tô t . Le con tac t entre cette masse 

cel lulaire et les fa isceaux n'est cependant pas immédia t ; ces derniers sont 

entourés tout d ' abord d'une ga ine plus ou mo ins large de cellules prosen-

c h y m a t e u s e s , pet i tes , a l longées long i tud ina lemen t , à section p o l y g o n a l e 
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régulière, dont les éléments les plus é lo ignés des fa isceaux se t ransforment 

insensiblement en cellules pa renchymateuses . Cette gaîne s 'élargit surtout 

aux environs du c a m b i u m des fa isceaux ; elle avait été déjà bien décr i te 

il y a l ong temps par Payen (1) et elle est d'autant plus intéressante que 

c'est surtout dans ses cellules que 

s 'accumule le saccharose et que 

pour cette raison on l'a n o m m é e 

assise sacchar i fère (Zuckerscheide). 

Nous passons maintenant à l 'é

tude du p a r e n c h y m e . 

3° Tissu parenchi/mateux. — Ce 

tissu consti tue la masse f o n d a m e n 

tale de la bet terave ; il fo rme les 

divers rayons médul la i res , les z o 

nes qui séparent les cercles fîbro-

vasculaires l'un de l 'autre e tc . , en 

un mot , c 'est un véri table tissu de 

r empl i s sage . 

Il est consti tué par des cellules 

plus ou moins régul ières , p o l y é 

driques, plus ou moins g randes , 

à parois dilatables, mouche tées Fig. 92. — Graine prosenchymateuse des 

ou marquées d'un dessin réti- ^ m e n t " d a s s i n é e à u n f o r t B r o s s i s " 

forme. Elles cont iennent peu de 

p ro top l a sma et surtout b e a u c o u p d'eau tenant du sucre en d i s so lu t ion . 

C o m m e nous venons de le voir , ce p a r e n c h y m e se t ransforme insensible

ment aux envi rons des fa i sceaux en une gaîne de p r o s e n e b y m e , con te 

nant un l iquide sucré dont la teneur est m a x i m u m . 

P o u r terminer cette partie ana tomique , déjà t rop impor tante , nous 

donnons , d 'après différents auteurs , les d imens ions des d ivers é léments 

dont l 'ensemble const i tue la racine de bet terave. 

D'après W i e s n e r (loc. cit.) les cellules cor t icales mesurent : 

L o n g u e u r 54 p . 

La rgeu r 39 p . 

P r o f o n d e u r 9 u.. 

Droysen (loc. cit.) a t rouvé : 

Dans le p a r e n c h y m e : 

Diamètre des cellules du milieu. . - 28 p . 60 t̂. 178 rjL. 
Diamètre des cellules parenchymateuses du collet 60 u.. 130 p . 180 p . 

(1) Payen. Précis de Chimie Industrielle. Sucre de betterave, 1867. 
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Dans le tissu l igneux : 

Cellules articulées des vaisseaux ligneux Longueur 105 a. 
» » » » Diamètre 8 u à 14 u.. 

Fibres ligneuses Longueur 290 a. 
i u : . Diamètre 18 a. 

Dans le l iber : 

Cellules articulées des vaisseaux et du parenchyme Longueur 9i a. 

Dans le tissu cort ical : 

Longueur moyenne des cellules 58 ra. 

Largeur » » 34 a. 
Epaisseur » » . . 11 a. 

Enfin, G e s c h w i n d a constaté, dans différents cas , les chiffres suivants : 

Betterave fourragère Betterave à sucre 
80 0 sucre 12,5 Q,'0 sucre 

Diamètre des vaisseaux secondaires. 49 a 98 à 83 a 38, moy. 66 U. 64 49 u.98 a 110 u 62,moy 76u63 
Diamètre des cellules du paren

chyme 25 u, à 41 u. 65,moy. 31 u 32 16 a66 à 41 a G5,moy.30al5 
Diamètre des cellules du paren

chyme intersticiel (faisceaux rap
prochés) . 41 u, 65 à 58 a 31, moy. 48 a 31 33a 32 à 41 a Gj,moy.3i a31 

Diamètre des cellules des grands 
rayons médullaires : Versle centre 58 u 30 à 63 u. 30 45 a. 

VerB la périphérie des faisceaux 
médians 63 u 3 à 136 u 61 64 a Ql 

Diamètre des cellules et des fibres 
libériennes 25 a à 50 a. , moy. 35 a. 

Ces chiffres oîit été obtenus en ne cons idérant que la partie centrale ; 

en examinan t le p remie r cercle des fa isceaux il a obtenu : 

Betterave fourragère Betterave à sucre. 

Diamètre des cellules du paren
chyme 115 u. à 253 a. ; moy. 170 a 138 a à 161 a muy 151 a. 

Cellules prosenchymateuses de la 
gaine. Fetit diamètre 9 a 20 à 33 a 20, moy 18 a 4 18 a4à23a moy. 20a 7. 

Cellules prosenchymateuses de la 
gaine. Grand diamètre. . . . . 23 a à 36 a 8, moy. 27 a G 23 a à 36 a S, moy.3'J a 8. 

Epaisseur des parois des cellules du 
prosenchyme 2 a 5 à 3 u. 4 a 5 à 5 a. 

9 

Ces données n 'ont qu 'un inténU purement spécula t i f ; nous n 'y insiste

rons pas et nous passerons maintenant à l 'étude c h i m i q u e et p h y s i o l o g i 

que de la bet terave. 
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C H A P I T R E I I 

CONSTITUTION ÉLÉMENTAIRE DE LA BETTERAVE 

| i . 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

8 9 . Evolution de nos connaissances sur la composition de la 

betterave. — La c o m p o s i t i o n de la betterave, c o m m e d 'ai l leurs cel le de 

toutes les plantes, est ex t rêmement c o m p l e x e . Pendant l o n g t e m p s , on 

resta sans se p r é o c c u p e r outre mesure de l 'étude de cette c o m p o s i t i o n , 

car elle présentait des difficultés qui para issa ient alors in su rmontab le s . 

D'ailleurs, on cons idé ra surtout, de p r ime abord , le cô t é industriel et 

essentiellement prat ique et on re légua à l 'arr ière-plan le po in t de v u e 

purement scientifique et p h i l o s o p h i q u e . Mais par la suite, les mé thodes 

de recherches se perfec t ionnant , des découver tes sur d'autres sujets et 

les nécessités industriel les venant ouvr i r de n o u v e a u x h o r i z o n s , les 

chimis tes , les p h y s i o l o g i s t e s , s 'emparèrent de la bet terave pou r en faire 

l 'objet de leurs études. Actue l lement , cette plante est certes , entre toutes, 

une des m i e u x étudiées. On n'en est plus en effet à s o u p ç o n n e r s imp lemen t 

l 'influence des consti tuants autres que le sucre , des non-sucres, pou r 

employe r l 'express ion usitée, sur la m a r c h e de la fabr icat ion. Beaucoup de 

ces non-sucres sont maintenant, connus et de nombreux expér imenta teurs 

étudient leur rô le p h y s i o l o g i q u e dans l ' o rgan i sme de la plante, l ' influence 

exercée sur leur format ion par le m o d e de culture, les engrais , e tc . , les 

réactions auxquel les ils donnent naissance au cours des diverses opéra t ions 

ayant pou r but l 'extract ion du sucre et la fabricat ion de l ' a l coo l . M a i s , si 

sur ce sujet nos connaissances se sont déve loppées avec une ex t rême rapi

dité, si des t r avaux d 'une impor tance capitale ont vu le j o u r , il s'en faut 

de beaucoup , que l'ère des découver tes soit c lose . Tîien des points restés 

dans l ' o m b r e demanden t à être éc la i rc i s , et, loin de s'être restreint, le 

c h a m p de nos recherches s'est plutôt é largi . 

9 0 . A n a l y s e de Payen. — P a y e n . qui un des premiers s'est o c c u p é 

scientif iquement de l 'étude de la bet terave, a donné , p o u r la variété blan

che , dite : de Silésie, l 'analyse suivante : 
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Eau 

Sucre 

Cel lulose, pec tose , pect ine 

A l b u m i n e , casé ine , asparag ine et autres matière neutres 

83 ,30 0/0 

10,30 » 

0 ,80 » 

et azotées 1,50 » 

A c i d e mal ique , pec t ique , g o m m e s , mat ières grasses , 

a roma t iques , co loran tes , huile essentiel le , c h l o r o 

p h y l l e , oxala te et phospha te de c h a u x , p h o s p h a t e de 

magnés i e , ch lo rhyd ra t e d ' a m m o n i a q u e , . s i l i c a t e , a z o 

tate, sulfate et oxa la te de po tasse , oxa la te de soude , 

ch lo ru re de s o d i u m et de p o t a s s i u m , pecta tes de 

c h a u x , de po ta s se , de soude , soufre , s i l ice , o x y d e de 

fer, etc 3 ,70 » 

9 1 . A n a l y s e r é c e n t e . — A côté de ceLle analyse et à titre de c o m 

para i son , nous en donnons c i -des sous une autre, relevée r é c e m m e n t au 

L a b o r a t o i r e du Syndica t des Fabr icants de sucre de l 'Aut r iche- I Iongr ie 

à Vienne ( 1 ) . 

P o u r une bet terave de 500 g r : 

411s r 23 soit p o u r cent 82 2S0 

70 >•> . . . . . 14 000 

Matières a lbumino ïdes inso lubles . 2 25 0 450 

« » so lubles . 1 60 0 320 

» » i nconnues . 1 80 0 360 

0 30 . . . . . 0 060 

0 40 0 080 

0 09 0 018 

0 01 0 002 

A c i d e Glu tamique 0 02 0 002 

Cel lulose 5 70 1 140 

Matières extrat ives non-azo tées . 1 86 0 372 

Matières grasses 0 00 0 •120 

0 01 0 002 

0 01 0 002 

4 10 0 820 

Cette analyse est encore loin d'être c o m p l è t e . 

(1) Nous (lovons cette, analyse a l'amabilité de M. A. Druesnes, d'Onnaing, qui l'a 

relevée lui- même au laboratoire dont il est question et qui a bien voufu nous la commu

niquer. Nous l'en remercions bien vivement. 

Tota l 100 ,00 
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Nous verrons par la suite quel est l'état de nos conna issances actuelles 

sur cette c o m p o s i t i o n , e t n o u s aborderons dans les l ignessuivant.es, l 'étude 

des deux parties const i tuantes é lémentaires , le marc et le jus. 

§ 2 . 

CONSTITUTION ÉLÉMENTAIRE DE LA B E T T E R A V E 

9 2 . M a r c e t j u s . — D 'une manière généra le , on peut dire que la 

betterave est const i tuée par deux éléments p r inc ipaux : le jus sucré 

et le marc insoluble 

Le marc lu i -même , d 'après Rûmple r , est c o m p o s é p r inc ipa lement de 

cel lulose, de substances a lbumino ïdes , g o m m e u s e s , de substances miné 

rales, surtout de sels de c h a u x , de matières grasses, co lo ran tes , e t c . , 

avec un peu de coni fér ine et de vani l l ine. Briern ( I ) donne , d 'après le 

livre de S c h w a c k b o f e r la c o m p o s i t i o n quanti tat ive suivante : 

Acide a rab ique , env i ron . 1,6 0/D de la bet terave 

Para rab inose 2 ,4 » 

Cellulose 0,7 a 

Substances azotées inso lubles . . . . 0,1 » 

Substances minérales 0 ,1 » 

Soit en tout , ma rc : 4 ,9 » 

La quest ion du jus et du marc n 'a plus maintenant qu 'une i m p o r t a n c e 

secondai re . La conna i s sance de la teneur en jus d 'une bet terave permet 

tait, étant donnée la r ichesse sacchar ine de ce j u s , de passer indi rec

tement à la r ichesse sacchar ine de la bet terave, en mult ipl iant s im

plement la r ichesse par le coefficient de j u s . Mais, maintenant que 

l 'on possède des p r o c é d é s rap ides , exac t s , p o u r le dosage di rect du 

sucre, il est plus s imple d'utiliser ces p rocédés que de déterminer la r i chesse 

de la betterave d 'une manière emp i r i que . 

La plus ou mo ins grande richesse en j u s de la bet terave a ga rdé p o u r 

le fabricant de sucre français une certaine impor t ance car c e l u i - c i achète 

encore presque toujours sa matière p remière au deg ré de densi té du j u s 

et on c o m p r e n d aisément quel intérêt il a à avo i r une bet terave r iche en 

j u s . Les mé thodes d 'achat à la r ichesse sacchar ine sont adoptées c o u r a m 

ment à l 'étranger, par t icul ièrement en Belg ique , en Hol lande , en Al lema

gne et en Au t r i che . 

(1) Briom. loc cit., p. 283. 
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La question du jus et du marc, est d 'ai l leurs très dél icate à r ésoudre . 

La séparat ion de ces d e u x éléments ne peut se faire d i rec tement d 'une 

manière c o m p l è t e , par l 'act ion de la presse. D'après de n o m b r e u x expér i 

mentateurs , l e jus qui se sépare , n'est pas ident ique à lui m ô m e a u x d i v e r s 

momen t s de la pression et on ne peut cons idére r l e j u s restant dans le 

marc c o m m e semblab le à celui qui a été recuei l l i . Cependant cela n'est 

pas admis par tous les auteurs , q u o i q u e la structure a n a t o m i q u e de la 

bet terave permette de p r évo i r que ces différences do iven t exister. 

Grouven (1) s ' occupa un des premiers de l 'étude du marc et p roposa , 

en 1861 , une mé thode indirecte p o u r sa dé te rmina t ion . Cet expé r imen

tateur c o m p r e n d sous le n o m de marc, ce qui reste de la bet terave après 

l 'é l iminat ion de l 'eau et des substances so lub ies , et sous le n o m de jus la 

part ie soluble ; il déterminai t la r ichesse de la bet terave et du ju s en 

matières sèches et en calculait les deux const i tuants . 

S t ammer (2) a p r o p o s é de dé terminer l 'esu dans l e j u s , e, l 'eau dans 

la be t terave , E, puis de calculer la teneur en jus pa r la fo rmule : 

E X 100 
= Jus 0/0 gr . de bet teraves . 

Plus tard, J ic insky (3) étudia une autre m é t h o d e qui consiste à détermi

ner le sucre dans l e j u s , P, et dans la b e t t e a v e , p, et à c a l cu l e rS l e j u s 0 / 0 

pa r la formule suivante : 

S 100 

M a i s bientôt S tammer , se basant sur ce fait que le j u s m o y e n de la 

bet terave ne possède pas la m ê m e c o m p o s i t i o n que le j u s obtenu par la 

presse , déclara que toutes les méthodes indirectes de d o s a g e du marc, 

en y c o m p r e n a n t la sienne, étaient inexac tes , et il p r o p o s a une méthode 

directe pou r cette dé terminat ion . 

Pellet (4 ) , qui s'est aussi o c c u p é de la ques t ion , a éga lement donné une 

m é t h o d e pou r le d o s a g e direct du marc ; nous la déc r ivons c i -après : 

On d iv ise la betterave au moyen de la rape con ique à taille Keil . De la 

pu lpe fine on pèse 20 gr . que l 'on p lace dans un cy l indre en cu iv re , haut 

de 6 à 7 c m . Ce cy l ind re est percé d 'ouver tures très peti tes, 1/1 de m / m . 

(1) Rtimpler, d'après Zeilschr des Vere.ins fur Ràbenzuckerind. des Deulsdien Reiches, 
1801, p . 232. 

(2) Stammer. Agenda die Fabric. de sucre, trad. Pellet et Biard, p. 113. 
(3) Rûmpler, d'après Polyl. Journ., 1872, p. 3S7. 
(i) Voyez : Pellet et Biard. Agenda du fabricant de sucre, p. 115."— Bl. suer, et dist. 

10, 833,' 1893. 
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Le fond est perforé de m ê m e . On place autour une e n v e l o p p e pleine qui 

s 'adapte à frot tement d o u x et ferme les ouver tures du côté , ne laissant 

l ibres que celles du f o n d . 

On fait t o m b e r la pu lpe dans ce cy l indre à l 'aide d'un couran t d 'eau. 

Le jus passe et on cont inue le l a v a g e j u s q u ' à ce que l 'eau ne renferme 

plus de sucre ; il en faut envi ron -400 ce mais on peut sans i n c o n v é 

nient laver avec un litre d 'eau. P o u r faciliter la filtration, on peut mettre 

quelques gout tes d ' a l coo l après un certain temps de l avage . 

La pulpe épuisée est pressée à l 'aide d'une p laque de cu ivre qui a sensi

blement le d iamètre intér ieur du cy l indre , après avo i r enlevé le m a n c h o n 

plein extér ieur . 

On presse une s econde et une t ro i s i ème fois . L ' a lcoo l remplaçant l 'eau, 

la pu lpe restante se dessèche rap idement . 

On a pesé l 'apparei l avant et on le pèse après dess iccat ion complè t e . 

On peut r emp lace r ce cy l indre de cu ivre par un filtre en pap ie r plissé 

ou non, percé de que lques t rous d 'épingles pou r favoriser le départ du j u s . 

On a ainsi le marc insoluble dans l'eau froide, à l'état sec. Mais dans la 

betterave ce m a r c n'est pas sec et Heintz, le premier , fut amené à s o u p 

çonner dans le marc ta p résence d 'une certaine quant i té d 'eau c o m b i n é e 

qu'il n o m m a : eau d'imbibition. Par une série d ' expér iences ingénieuses il 

démont ra la réalité île son h y p o t h è s e . 

Un peu plus tard, Sche ib le r (1) t rouva , en e m p l o y a n t sa m é t h o d e de 

dosage du sucre dans la bet terave, par extract ion a l coo l ique , que la 

teneur en sucre de la bet terave ainsi ob tenue est no tablement plus faible 

que celle que l 'on arr ivai t à ca lculer en partant de la polar isat ion du j u s . 

La teneur sacchar ine m o y e n n e du j u s , donnée pur 26 essais, étant 14,5 0 / 0 

en admettant 95 0 / 0 de j u s , la teneur en sucre de la betterave était de 

13,775 0/0 . Or, en réalité, par l 'analyse directe, il ne t rouva que 13,1 0 / 0 ; 

en appl iquant la formule de J ic insky il obtenai t 90 ,3 0/0 de j u s , soi t 9,7 0 / 0 

de marc . 

Mais, en desséchant le résidu de ses ex t rac t ions , il t rouva c o m m e 

teneur réelle en m a r c dans 4 essais : 5 ,29 , 4 ,44 , 4 , 3 2 , 4 ,79 ; en m o y e n n e 

En deho r s du jus et du marc , in tervenai t d o n c un t ro i s ième é lément , 

qui ne pouva i t être que de l 'eau, et Scheib ler n o m m a cette eau : eau, colloï

dale. Les bet teraves essayées renfermaient par conséquen t : 

4 ,71 . 

Marc 

Jus p r o p r e m e n t dit 

Marc anhydre . 

Eau co l lo ïda l e 

90 ,30 0/0 

4,71 » 

4 ,99 » 
9 . 7 0 

(1) Rümpler, d'apres Zeitschr. des Ver. für die Rübenzuck. des Deutschen Reiche» 
187U, p. 170 et 2;iG. 
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N o u s passerons sous si lence les d iverses c r i t iques auxquel les ces r é su l 

tats ont d o n n é lieu, car si la m é t h o d e e m p l o y é e par Sche ib l e r est défec

tueuse en ce sens que sous l ' influence de l ' a lcool chaud il se préc ip i t e 

des matières a lhumino ïdes dont, le po ids vient su rcha rge r celui du marc , 

il n'en est pas moins vrai que la présence d 'une certaine- quanti té d 'eau, 

c o m b i n é e au m a r c , est maintenant admise par p resque tous les savants . 

Cela est rat ionnel d 'ai l leurs , car il est difficile de se figurer une mat ière 

o rgan i sée , v ivan te , p r ivée d 'eau. 

A u reste les mé thodes aqueuses de d o s a g e du sucre conduisen t au m ê m e 

résultat. En effet, Pagnoul ( l j , e n dosant le sucre S contenu dans 100, po ids 

de bet teraves , le sucre S' contenu dans 100, p o i d s de j u s , et ca lculant par 

la fo rmule de J ic insky, obt ient : 

j u s = 93 ,72 — 91,21 — 93,31 — 93 ,99 — 94 ,57 

tandis qu 'en dosant d i rec tement le m a r c et le j u s pa r épu i sement à l 'eau 

il obt ient : 

ju s = 93 ,10 — 93,76 — 94,79 — 95,33 - 96 ,25 (2) 

ce qui d o n n e les différences suivantes : 

1,38 — 2,53 — 1,48 — 1,34 — 1,68 

qui dès lors co r re spondra ien t à l 'eau co l lo ïda l e . 

P a g n o u l définit ainsi le jus obtenu par la déterminat ion di recte , en 

lessivant la pu lpe , et qu' i l appel le jus total (3) : 

<r On peut considérer d'abord, comme formant le jus de betteraves, la totalité 

des matières solubles et de l'eau volatilisable à 100° i . . 

Quant au j u s obtenu par le calcul indirect , et qu'il appel le jus extractible, 

il en par le dans les te rmes suivants (4) : 

« Nous nommons jus extractible pour i O O de betterave, le poids 

d'un jus identique avec le jus extrait et gu il faudrait obtenir pour avoir la tota

lité du sucre contenu dans la betterave. 

En 1896, P a g n o u l a joute : 

« f.ejus théoriquement extractible étant ainsi défini donnera presque 

toujours, dans les betteraves normales, un chiffre voisin de 93 , poids inférieur 

à celui du jus total, défini comme il a été dit plus haut, parce qu'il contient 

un peu moins d'eau, ce qui rend sa densité et sa richesse supérieures. Cette diffè-

(1) Bull, de la si. ugron. du P.-d.-C. à 1898, p . 23, à 1895, p. 51. 
(2) Résultats d'essais effectués sur des betteraves normales ou desséchées ou imbi

bées d'ea,u. 
(3) Pagnoul, loe. cit., a. 1896, p . 22. 
(4) Pagnoul, loc. cit., a. 1895, p. 52-53. 
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renCe est due sans doute à ce que la pulpe retient une certaine quantité d eau, 

peut'être engagée à l'état d'hgdrate et qui résiste à la pression. » 

Pour passer de la r i chesse du j u s à la r ichesse de la bet terave, il est 

évident qu 'on do i t p rendre c o m m e coeff icient mult ipl icateur le chiffre 

t rouvé p o u r le j u s ex t rac t ib le . 

Les quantités de ju s et de marc contenues dans les bet teraves sucrières 

oscillent entre des l imites très étroites. 

V. L ippmann (I) opérant sur des betteraves très d iverses , fanées, l igneu

ses, montées à gra ines , e tc . , a tou jours t rouvé des chiffres très vo is ins les 

uns des autres. Nous d o n n o n s c i - d e s s o u s les m a x i m a et min ima in téres

sants extraits du tableau de ses résul tats . 

Betteraves fanées 3 ,66 à 5 ,10 

Betteraves reslées 5 semaines sans p lu ie 3 ,92 à 5 ,02 

Betteraves montées à gra ines 4 ,03 à 5,31 

Betteraves très l igneuses 4 .17 à 5,06 

Pagnou l a éga lement t rouvé que chez des bet teraves, m ê m e très a n o r 

males , la teneur en marc ne subit pas de grandes var ia t ions . 

D'après un r appor t de V i l m o r i n et Blin (2), V iv i en , en déduisant le 

poids du jus du po ids du m a r c lavé a constaté que la quanti té de j u s 

variait de 94 à 95 0 /0 . Les bet teraves très r iches ont fourni généra lement 

un peu moins de j u s e l o n t d o n n é c o m m e points les plus bas 94 ,04 à 9°75 

de densité et 93 ,96 à 9°60 de densité. Quennesson a constaté de m ê m e 

que le coefficient de j u s variai t dans d 'étroites l imites. Ce coefficient est 

descendu à 92 ,5 a v e c des racines très r iches , à 8°9 ; mais pou r des densi

tés de 6°5 à 8°5 , le coeff icient s'est généra lement maintenu entre 94 et 9 5 . 

Pagnoul ( 3 ) , p o u r des racines à 6°6. 7°3,7 I ' 6 , 8°3 de densité a t rouvé que 

la quantité de marc sec s 'élevait à 4 ,48 , 4 ,08 , 4 ,40 , 4.60 soit une quant i té 

de jus total de 9 5 , 5 2 , 9 5 , 9 2 , 9 3 , 6 0 , 93 .40 . Par cont re , dans ces m ê m e s ra

cines, la quantité de jus extractible semblai t croî t re régul ièrement avec la 

densité et s 'élevait à 9 3 , 1 0 , 9 4 , 4 3 , 94 ,06 , 94 ,44 . 

J. Graftiau ( 4 ) , en opéran t sur des bet teraves de la c a m p a g n e 1898 , 

qui , c o m m e on le sait, se d i s t inguèrent par une r ichesse excep t ionne l l e , 

a t rouvé une teneur en j u s inférieure à la m o y e n n e géné ra l emen t 

admise . Ses essais sur ce poin t peuven t se résumer de la façon su i 

vante : 

S a c c h a r o s e 19 ,60 0 / 0 

Marc sec 6,48 0 /0 

(1) Sucrerie belge, 1" février 1887. 
(2) Bl. suer, et dist. .9, 75, 1891. 
|3) Bull, de la St. Agr. du P.-de-C. 1897, p. 21 etsuiv. 
[i) Sucrerie belge, 1899, p . 353. 
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Rela t ivement à l ' époque de l 'essai, Jieaudet, d 'après le r appo r t cité 

p lus haut , a t rouvé en d é c e m b r e des n o m b r e s un peu inférieurs à ceux d 'oc

tobre et de n o v e m b r e . Le chiffre le plus fréquent de ses essais a été 91 . De 

m ê m e , Decker , a t r ouvé 93 à 96 0 0 p o u r la racine f ra îche, 94 dans la 

betterave après un mois de conse rva t ion et 92 lin d é c e m b r e . 

Re la t ivement à l ' influence de la dess iccat ion ou de l ' imbibi t ion par l 'eau, 

il est facile de démont re r qu 'e l le est très faible sur la teneur en j u s . 

S u p p o s o n s avec Pagnou l (1) qu 'une bet terave cont ienne 93 0 / 0 de 

son p o i d s de ju s et admet tons qu 'e l le absorbe 23 0/0 de son p o i d s d'eau 

pendan t une pé r iode de p lu ies , ce qui d 'ai l leurs est i m p o s s i b l e . En sup 

posan t m ô m e que le d é v e l o p p e m e n t des tissus de cette bet terave reste 

s tat ionnaire, la p r o p o r t i o n de ju s devient : 

93 -f- 25 

S u p p o s o n s maintenant qu 'e l le pe rde 23 0/0 de son po id s , ce qui ne 

pour ra i t arr iver que dans des c i r cons tances tout à fait excep t ionne l les , 

la p r o p o r t i o n de ju s dans cette racine dev iendra : 

9 3 — 2 3 ' 
. 9 0 , 7 0/0 

100 - '23 " 

Il faut d o n c que labe t te rave se des sèche , ou abso rbe de l 'eau en quantité 

p lus q u ' e x a g é r é e , p o u r que sa teneur en j u s soit n o t a b l e m e n t inl luencée 

dans un sens ou dans l 'autre. Certains expér imenta teurs , cependan t , ont 

t rouvé dans diverses bet teraves des teneurs en ju s très faibles , descendant 

m ô m e j u s q u ' à 88 0/0. P o u r admet t re qu'il n 'y ait pas eu d 'erreurs d ' expé 

r imenta t ion, il faut mettre ces variat ions sur le c o m p t e de l 'eau co l lo ïda le 

et a lors ce n'est pas le marc qui var ie mais seulement la différence entre 

le j u s total et le j u s ext rac t ib le . L'eau d ' imbib i t ion ou encore eau de g o n 

flement peut, paraî t- i l , var ier dans des limites plus étendues (2) . Une 

d iminu t ion de la quantité de cette eau c o m b i n é e au marc co r r e spondra i t 

d o n c à une augmenta t ion du j u s , et r é c ip roquemen t . Mais nous devons 

faire r e ma r que r que P a g n o u l , dans ses n o m b r e u x essais , a t r ouvé que la 

quanti té de j u s ex t rac t ib le est peu var iab le . . 

11 p o u v a i t paraî t re intéressant de se demander si, dans toutes les part ies 

(1) Bull, de la St. Agr. du P.-de-G. 1890, p . 21. 
(2) Briein. La comp. chim. de la bett. Sucrerie belge, 1899, n° 12, p. 283. 

Jus total 93 ,32 » 

Jus extract ib le 92 ,89 » 
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d'une m ê m e bet terave, la teneur en marc était constante et dans le cas 

contraire, c o m m e n t les d iverses teneurs se répartissaient dans des tran

ches prélevées pe rpend icu la i rement à l 'axe ver t ica l . 

W . Kartos (1) a fait à ce sujet quelques expér iences qui on t fourni les 

résultats suivants : 

Poids des Sucre Marc 
tranches 0 0 0/0 

Collet 80 gr. 13,10 5,40 
: 120 a 15,30 5,17 
] 16S » 15,15 4,78 
( 07 » 14,60 4,40 

48 » 13,75 4,46 

Pds. t. 480 
70 gr. 12,40 5,89 

s , 9 3 15,70 4,63 

! 
1 100 15,60 4,78 

Extrémité inférieure. 45 14,20 5,05 

Pus. t. TTo 

Les diverses t ranches ont donc accusé des teneurs en marc assez diffé

rentes, suivant leurs si tuations r e spec t ives . 11 est cependant i m p o s s i b l e 

de tirer aucune conc lus ion de ces essais. 

Quant à la teneur en marc des betteraves fourragères , elle a été beau

coup moins étudiée que cel le des bet teraves sucr iè res . N o u s pos sédons 

sur ce sujet une analyse de P a g n o u l (2) effectuée sur une bet terave de la 

variété : Globe jaune. 

La détermination directe du marc et du j u s donna : 

Marc sec 2,78 

Jus total 9 7 , 2 2 

c'est-à-dire une quanti té de j u s bien plus cons idérable que dans les 

betteraves sucr ières . La dé termina t ion du jus extract ible , au m o y e n d e l à 

formule donnée plus haut , conduis i t au chiffre 110 ,81 , c 'est-à-dire qu ' i l 

auroit fallu 110 g r . 81 de j u s extrait p o u r obtenir un p o i d s de sucre égal 

à celui qui était contenu dans 100 gr . de bet terave. Le j u s très a q u e u x 

sortant de la presse était d o n c b e a u c o u p m o i n s r iche que le j u s restant et 

par conséquent que le j u s total . Le ju s extrait , qui n 'avai t p o u r densi té 

que 3 Ü 5 , ne contenai t , pou r 100 g r . , que 4 ,64 de sucre , tandis que le sucre 

déterminé di rec tement dans 100 gr . de racine était de 5 , 1 5 . 

Les résultats si inattendus obtenus pa r Pagnoul sur des bet teraves f o u r -

(1 ) Ueber die Zusammensetzung der Zuckerrübe in verschied. Pcriod. ihrer Vegeiat 
Z. Zuckerind, in Böhmen, 1897. p. 510. 

(2) Bull, de last. agr. du P.-de-C, 1897, p. 23. 
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ragères ne sont néanmoins aucunemen t excep t ionne l s ; ils ont été obser

vés pa r l 'un de nous eu 189(5 dans des analyses de bet teraves fourragères 

faites au labora to i re de Viv ien qui a bien v o u l u nous permet t re de les 

r ep rodu i re ici ( 1 ) . L ' ex t rac t ion du j u s n 'avai t pas été régul ière pour 

toutes les var ié tés , ce la exp l i que 1 i rrégular i té des résultats ; cette der

nière consta ta t ion mont re encore quel le influence peut exe rce r le m o d e 

d 'ex t rac t ion sur la c o m p o s i t i o n du j u s . par t icu l iè rement pou r des bette

raves peu sucrées . 

VAltlÉTÉS 

Nombre de betteraves analysées.. , 
Poids moyen de la racine 
Sucre 0 Ò kgs. de betteraves (do 

sage direct) 
Composition du jus extrait par ra 

page et pression, par hectolitre. . 
Sucre. 
Glucose 
Cendres 
Densité du jus il. 16· e 
Quot. de purelé du ju>, 
Quot. salin du jus 
Poids du jus 0/0 k. bett 

Betteraves fourragères 

Ovoïde 
Jaune des 

lì arres 

1*077 

5 70 

H 412 
0 903 
0 990 

4» 45 
46 25 

5 46 
98 39 

Tankard 
(Marron) 

1 
1*945 

00 

4 026 
1 928 
0 81Ü 

4° 05 
37 57 

4 96 
1 03 32 

.Mam
mouth 
(Rouge) 

2 
1*5 

8 400 

8 640 
0 825 
fi 855 

4° 75 
69 20 
10 to 

101 71 

Corne de | 
bœuf 

(Rouge) 

3 
1*235 

7 50 

1 315 
0 864 

4° 85 
66 00 

9 77 
93 106 

L e s obse rva t ions précédentes font s u p p o s e r que la bet terave fourra

gère cont ient généra lement très peu d'eau co l l o ïda l e ou que pendant l 'ex

t rac t ion du j u s par p ress ion , il se p r o d u i t des sépara t ions sur lesquelles 

nous ne conna i s sons rien encore . 

G o m m e conc lus ion de ce que nous v e n o n s d ' expose r , on peut dire que , 

p o u r la bet terave à sucre au m o i n s , la teneur en j u s n 'osc i l le qu 'entre des 

l imi tes très r a p p r o c h é e s . Cependant , c o m m e le marc renferme de l'eau 

c o m b i n é e , il n 'est pas exac t , p o u r passer de la teneur en sucre du ju s à 

la teneur en sucre de la r ac ine , de se servir du coeff icient déterminé en 

dosant d i rec tement le m a r c pa r épu isement à l 'eau et dess icca t ion du 

rés idu . Ce coeff ic ient osc i l le généra lement au tour de 95 . Le coefficient 

95 habi tue l lement usité est par conséquen t t rop é levé et il vaut m i e u x 

se servir du coefficient ob tenu en dé terminant le jus extraclible, c o m m e 

Pagnou l l'a défini, et qu i , lui, osci l le au tour de 93 . 

Mais , c o m m e ce coefficient l u i -même n'est pas fixe et qu' i l subit des 

(1) Analyses inédites. 
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variations suivant la qual i té des rac ines , on n'est pas encore assuré , en 

l 'employant , d 'obteni r des résultats exaeLs, ni m ê m e c o m p a r a b l e s , étant 

donné ce q u i a été dit p r é c é d e m m e n t sur les var ia t ions q u ' é p r o u v e la 

qualité du j u s , se lon les cond i t ions dans lesquelles il a été extrait . 

Nous avons vu , en citant les analyses de L i p p m a n n , que les be t te raves 

montées à graines avaient fourni une quanti té de marc se r a p p r o c h a n t de 

la normale . Ce fait pourra i t paraître inexp l i cab le , étant donné que ces 

betteraves deviennent très l igneuses . Pagnou l a t rouvé des résultats l égè 

rement différents. Ses analyses de 1890 , sur des racines montées à g r a i 

nes, ont mont ré que dans ces rac ines , la p ropor t ion de marc insoluble est 

légèrement plus é levée que dans les bet teraves normales et qu 'e l le peut 

atteindre et même dépasser 6 0 / 0 . 

Ce savant a r enouve lé ses essais en 1894 et est arr ivé aux m ê m e s c o n 

clusions ( 1 ) , à s avo i r que la r ichesse en marc lavé sec est l égè rement 

supérieure p o u r les bet teraves montées . 11 a en effet t rouvé , p o u r des 

racines de cette sorte 6 ,46 et 6 ,44 de m a r c , cont re 5.42 dans les bet tera

ves normales ( 2 ) . 

Par contre , l iar los (3) examinant à ce po in t de vue des bet teraves en 

seconde année de végéta t ion , a t rouvé , qu ' excep té le col le t , la rac ine con-' 

tenait au bout de 12 semaines de végéta t ion une p ropor t ion de m a r c à 

peu près no rma le . En faisant la m o y e n n e de tous ses chiffres, y c o m p r i s 

celui relatif au col le t , on arrive à 5 ,40 . 

Les diverses teneurs en m a r c , dans une m ê m e racine, se répart issaient 

de la manière su ivante dans les t ranches c o m p t é e s à part i r du col le t : 

N° des tranches Teneur en sucre Teneur en marc 

1 7,90 8,14 
2 9,40 5,11 
3 10,40 4,70 
4 10,20 4,64 
5 10,10 4,80 
6 9,40 4,92 

^ 7 - 8,80 5,45 

Après maturi té de la g ra ine , il t rouvai t encore en m o y e n n e 5 ,04 , et ses 

chiffres se répartisaient c o m m e suit : 

Pi" des tranches Teneur en marc 

1 7.21 
2 5.50 
3 4.87 

(1)BK¡¡ . de la St. Agr. du P.-de-C, 1894, p. 75. 
(2) Comme nous ignorons l'étal de végétation anormale des betteraves sur lesquel

les l'agnoul et-Lippmann ont expérimenté, nous nous gardons de mettre leurs résul
tats en opposition de contradiction absolue. 

(3) Z. Zuckerind. in Bbhmen, 1897, p . 105. 
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IN"" des tranches Teneur en marc 

4 4.42 

4.20 

4-37 

4.69 

5 

6 

7 

Après avo i r traité du marc et du jus, nous s o m m e s maintenant condui t s 

à nous o c c u p e r d 'une autre ques t ion qui , en France surtout , o ù la base 

des t ransact ions pour l 'achat de la bet terave est la densité du j u s , pré

sente une réelle impor t ance ; c'est celle qui a trait à la relat ion entre la 

densité d'un ju s et sa teneur en saccharose p o u r 100 ce . 

9 3 . Relation entre la densité du jus et sa teneur en saccha
rose .— Pour passer de cette densité à la r ichesse sacchar ine , on s'est 

servi l o n g t e m p s et on se sert m ô m e encore p ra t iquement du coefficient 

2 ; la densité du j u s mul t ip l iée par 2 d o n n e , d i t - on , la r ichesse de ce j u s . 

Il est indubi table qu' i l existe une reration, m ê m e assez étroite, entre la 

densité du jus et sa r i chesse . Mais cette relat ion est-elle assez constante 

p o u r que , p ra t iquement , on puisse en tirer un coefficient qui permette 

de ca lculer c o u r a m m e n t la teneur en sucre ? Nous p o u v o n s r épondre en 

toute sûreté : non ! Il faudrait en effet, p o u r cela , que le r appor t entre le 

sucre lu i -même et le non-suc re soit constant ; or , nous ve r rons par la 

sui te , quand nous Lraiterons de la pureté , que ce rappor t ne l'est aucu

nement . 

Dans quel les l imites le coefficient mul t ip l ica teur de la densité du jus 

peut-il varier ? C'est une ques t ion à laquelle nous al lons répondre par 

l ' examen des t r avaux de d ivers savants, t r avaux qui ont été résumés 

dans le Bulletin de l'Association des Chimistes de sucrerie et de distillerie. 
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Tableau indiquant le rapport entre la densité et la richesse du 
jus de betterave. 

DUHIN 
(PTONOUL 

^ PELLET 
NANTIER LEROY F. DUPONT GRANDEAU 

-5 
rr. 

[Somme.) (Oise (Oise.) (Nancy.) 

D
E

! 

i ù û r-j 
•a u CD ai j V a 

<U 

B
IT

 

1 • a u • as 
V 

« ^ u ce 

a Ut a. ai Q. <D "a. u Q. 9 U, 
3 U 

'Tj S en 3 
S 

3 
<ZJ 

3 
u 
3 
72 3 

CJ 

m 
3 

u 
3 
m 3 

S 

o 
3 
Cfi "s 

103" 10 15 9.93 1.99 9 7 9 30 10 .30 9 95 9 7 
5.-1 10 40 

2.04 
10 » 9 49 10 .54 10 10 10 » 

5.2 10 60 2.04 10 3 1.98 10 19 1.92 10 .77 2 .07 10 50 1.96 10 3 1.98 
5.3 10 81 10 6 10 40 10 .99 10 70 10 6 
5.4 11 07 10 9 10 45 11 .19 10 80 10 9 

5.5 11 33 11.21 2.04 11 2 10 54 11 51 11 21 11 2 
5 6 11 59 

2.07 
11 5 10 71 11 .79 11 45 11 5 

5.7 11 80 2.07 11 8 2.06 10 90 1.92 12 .03,2.10 11 80 2.06 u 8 2.ÛG 
5.8 12 06 12 > H 11 12 .241 12 » 12 » 
5.9 12 33 12 3 11 55 12 .45 12 30 12 3 

106" 12 60 12.61 2.10 12 5 12 27 12.72 12 63 12 3 
6.1 12 

13 
87 

2.12 
12 8 12 62 12 .97 12 97 12 8 

6.2 
12 
13 14 2.12 13 1 2.10 12 85 2.05 13 .13 2 .10 13 28 2.13 13 1 2.10 

6.3 13 42 13 3 12 93 13 .45 13 51 13 3 
6 4 13 60 13 6 13 13 .72 13.79 13 6 

6.3 14.12 2.17 13 8 13 21 13 95 13 8 
6.6 13 97 2.15 14 1 13 4 6 14 30 14 •1 
6.7 14 3 2.13 13 67 2.03 14 41 2.16 14 3 2.13 
6.8 14 5 13 80 14 70 14 3 
U.9 14 7 14 » 14 .93 14 7 

107» 15.77 2.24 13 » 14 57 13 15 15 >J 

7.1 15 3 15 » 15 40 15 3 
7.2 15 6 2.16 15 45 2.1o 15 80 2.19 15 6 2.16 
7.3 15 9 15 98 10 20 15 9 
7.4 16 2 16 32 16 50 16 2 

7.3 
• 

16 5 16 60 16 61 16 5 
7.6 16 S 16 8B 16 90 16 8 
7.7 17 » 17 12,2.22 17 17 17 » 
7.8 17 3 2.21 17 30 17 40 2.24 17 3 2.21 
7.9 17 3 17 38 17 .69 17 ri 

108° 17 17 64 17 .93 17 7 
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On voiL à l ' inspect ion de ce lableau. que l 'ampl i tude des osci l la t ions du 

coefficient mul t ip l ica teur , osc i l le entre des l imites assez restreintes, de 

2 ,24 à 1 ,92 . Mais il est facile de se rendre c o m p t e à quel les différences, 

peut condu i r e un coeff ic ient m o y e n . 

Pellet (1) a éga lement donné la c o r r e s p o n d a n c e en sucre pou r les b a s 

ses et hautes densi tés . Nous r ep rodu i sons ses n o m b r e s c i -après : 

A n a l y s e s de Pellet. 

Densité Sucre Mult ip l i 
0/O ce. cateurs 

1 . 0 3 5 6 ,0 1 . 7 1 

35 6 , 2 1 . 7 3 

3 7 6 ,4 1 . 7 3 

38 6 ,6 1 . 7 3 

39 6 ,8 1 . 7 4 

1 . 0 4 0 7 , 0 1 . 7 5 

4 1 7 ,3 1 . 7 8 

4 2 7 ,6 1 . 8 0 

4 3 7 ,9 l . é 3 

1 . 0 4 4 8 ,2 1 . 8 6 

45 8 , 5 1 . 8 8 

4 6 8 ,8 1 . 9 1 

4 7 9 ,0 1 . 9 1 

Densité Sucre Mult ipl i 
0 /0 ce. cateurs 

48 9 ,3 1 . 9 3 

4 9 9,5 1 . 9 4 

1 . 0 8 1 1 8 , 0 2 . 2 2 

8 2 1 8 , 3 2 . 2 3 

1 . 0 8 3 18 ,6 2 . 2 4 

84 1 9 , 0 2 . 2 6 

8 5 1 9 , 3 2 . 2 7 

86 1 9 , 6 2 . 2 8 

8 7 2 0 , 0 2 . 3 0 

88 2 0 , 3 2 . 3 0 

89 2 0 , 7 2 . 3 2 

1 . 0 9 0 2 1 , 0 2 . 3 3 

91 2 1 , 5 2 . 3 6 

Les différences sont encore plus accentuées . 

P a g n o u l (2 ) a répété ces essais pendant plusieurs années de suite sans 

que les conc lus ions à en tirer aient c h a n g é . D o n c , ici e n c o r e , la détermina

tion directe du sucre s ' impose , si l 'on veut obteni r des résultats p roban t s . 

9 4 . E a u et matière sèctie.— Dans ce qui p r écède nous avons cons i 

déré la bet terave c o m m e fo rmée essentiel lement de marc et de jus ; on 

peut aussi la cons idé re r c o m m e const i tuée par de Veau et de la matière 

sèclie. Mais, si dans le p remie r cas , il r ègne une cer ta ine cons tance dans 

les rappor ts entre les deux éléments cons idé rés et la bet terave e l le -même, 

dans le second cas , les deux co rps peu vent présenter des var iat ions cons i 

dérables dans leurs p ropor t ions respec t ives . 

Examinons d ' abord les analyses de Vivien (3) et p o u r p lus de c o m m o 

dité g r o u p o n s les chiffres que nous en t i rerons , dans le tableau suivant : 

(1) Benudcl, Pellet, Saillard. Traite'de la fabrication du sucre, 1 8 9 4 , p . 1 9 8 . 
(2) Benudet, Pellet, Saillard. F.oc. cit., p . 1 9 9 . Voir aussi : Bull, de la St Agr. du P.d.-

C, 1 8 9 4 , p. 7 8 . 

(3) Traité complet delà fabric, du sucre, 1876 , p . 1 4 2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de
 

•a a uc
re

 II
 

03 

tâ uc
re

 I
I 

es 
-™ S3 uc

re
 

'ÌS
 

•a a 
Bet . de Desprfitz 

Corps considérés 
CO 
U 

ta o 
^ ^ a> 

y - « C ^ re _j 
t, u 

-re 
3- £ C3 * a — 

a 

™ b£ -CB _j 
4; m 

© o 

a E re "JÌ -C u Œ) "5 33 o ¿3 — 
O o 

C N • 1 N" 2 
ea D3 £ rt C o 

• re -~> u 
S3 

a u 5 
Ld ffl 

Matières sèches 23. 16 19.59 44 25 44 365 11.515 18 27 22 30 18 485 

Eau 76. 84 80.41 85 75 85 635 88.485 81 73 77 70 81 515 

16. 50 14.50 9 95 9 90 7.122 14 60 15 250 13 00 

Somme : eau -f- sucre. 93. 34 94.91 95 70 95. 53 95.60 9G 33 92 95 94 30 

C o m m e nous le v o y o n s , les chiffres donnant les teneurs en eau et en 

matières sèches , accusent des osci l la t ions considérables allant de 76 ,84 à 

88,30 pou r l 'eau et de 23 ,46 à 11 ,50 p o u r les mat ières sèches . Mais 

nous r emarque rons immédia tement une certaine corré la t ion entre ces 

dosages et les teneurs en sucre ; nous y rev iendrons bientôt , à p r o p o s des 

essais de A . Girard. Ce fait nous frappera encore d 'a i l leurs , en examinan t 

les chiffres suivants , tirés des analyses de Pagnoul (1) , de Petermann (2) 

et de Graftiau (3) . 

Eléments considérés 

1 2 3 

20.85 22 55 22.10 

Eau 79.15 77 45 77.90 

13.90 14 75 14.40 

Somme : eau + sucre. 93.03 92 90 92.30 

Analyses de Pagnoul 

2308 22.88 22.95 23.10 21.59 
I I I 

78.32 77.14 77.05 76.90 78.41 
I I I 

13.53 15. S-i ,15.82 15.61 14.60 
I I I 

Analyses 
de 

Petermann 

Analyse 
de" 

Graftiau 

année 
1S85 

année 
1886 

année 
1898 

16.549 21.891 27.844 

83.451 78.109 72.158 

11.813 14.637 19.600 

93.264 92.746 91.756 

On voi t qu ' ic i encore il existe une relation constante entre les teneurs 

en eau ou en matières sèches et les teneurs en sucre . Cette c o n c o r d a n c e , 

pourtant, n'est pas parfaite. En effet, la s o m m e : eau, -f- sucre, qui dans 

les essais de Vivien a varié entre 92 ,93 et 96 ,33 , osci l le ici entre 91 ,73 et 

93.26. 

Nous re t rouvons une c o n c o r d a n c e tout aussi r a p p r o c h é e lo r sque nous 

(1) Stat. agr. du J'.-de-C. Bull, de 1895, p. 55. 
(2) Rech. de ckim. et de phys. appt. à l'agriculture, 2, 1895. 
(S) Comp. de bett. suer, de la camp. 1898, Sucrerie Belge, 1899, p. 355. 
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e x a m i n o n s des racines four ragères . Nous tirons les chiffres suivants des 

analyses c o m p a r a t i v e s de Pagnoul (1) et de Dehérnin (2) : 

Eléments considérés 

1 s; 3 

Matières sèches 10 34 20 96 21 85 

80 66 79 04 78 15 

12 55 14 33 15 15 

Somme : eau + sacre 93 21 93 59 93 30 

Analyses de Pagnoul 

Betteraves sucrières 

4 

23.20 

76.80 

16.70 

10.14 

89.80 

3.1,') 

93.50 95.01 

Analyses de Dehcrain 

12.25 

87.73 

8.27 

96.02 

1 2 . 8 5 1 0 . 2 4 

87.13 89.76 

8.72' 8.00 

95.87 97.70 

17.30 

82.70 

12.64 

95.34 

19.50 

80.50 

15.24 

95.74 

La s o m m e eau -\- sucre, osc i l le dans les analyses de P a g n o u l entre 93,21 

et 9 5 . 0 1 , ce dernier chiffre afférent à la bet terave Globe jaune, et entre 

93 ,34 et 97,76 dans les analyses de Dehéra in . 

Nous a r r ivons maintenant aux essais d 'A imé Girard (3 ) . Ce savant a 

étudié la bet terave aux diverses pér iodes de sa v é g é t a t i o n ; nous avons 

déjà dit c o m m e n t il a établi ses e x p é r i e n c e s , et , étant donné l 'uniformité 

des condi t ions dans lesquelles elles ont été e x é c u t é e s , les résultats sont 

très c o m p a r a b l e s . N o u s donnons ci-après les chiffres extraits de ses essais 

de 1883 . 

a CL> © 3 

Eléments considérés 8 )uin 3 •"g s o 
ce ra Ti -> c 

ŒJ m CTI • o CO -
Matières sèches . . . . 10 91 11 .19 11.42 1 ï. 89 15.74 17.13 17 .20 15.43 10 .06 17 .60 

89 09 88 .81 88.58 85.11 84.26 82.87 82 .74 84.57 83 34 82 .40 

Sucre 1 43 4 .49 5.40 8.98 9.96 11.17 •11 .30 9.41 10 .46 12 .19 

Somme : eau -[-sucre 90 54 93 .30 93.98 94.09 U4.22 94.04 94 .04 93.98 93 .80 94 .59 

Si nous meLtons à par t la pé r iode qui s'est écoulée depu i s le c o m m e n 

cement de la germina t ion jusqu ' au 2 jui l let , pér iode qui u élé utilisée h 

la format ion de l 'appareil c h l o r o p h y l l i e n , nous s o m m e s immédia t emen t 

f rappés de ce faiL, que c'est presque exc lus ivement ' entre le sucre et l 'eau 

(1) Bull, de la Soc. agr. du P.-de-Calais, 1897, p . 23. 
(2) Rech. sur la cuit, des belt, fourr. Annales agronomiques. 
(3) liech. sur le dèvel. de la bet(. à sucre, 1887, p. 40 , 
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que s ' accompl i t le jeu des var iat ions dans la c o m p o s i t i o n de la s o u c h e de 

betterave aux d ivers stades de son déve loppemen t . Ces var iat ions sont 

d'ailleurs cons idérables , car , tandis que du 2 jui l le t au 1 e r oc tob re la 

teneur en eau s 'abaisse de 88,58 à 8 2 , 4 0 , la teneur en sucre s 'élève de 

3 ,40 à 12,19 0 /0 . 

Dans les essais que nous avons cités plus haut , nous a v o n s vu , p o u r 

diverses bet teraves , qui s'é

taient déve loppées dans des 

condi t ions très différentes, la 

s o m m e eau -f- sucre osc i l le r en

tre certaines l imites , qu i , fai

bles à la vérité n'en étaient pas 

moins très appréc iab les . Dans 

les essais d ' A i m é Girard , nous 

voyonsce t t e s o m m e affecter une 

constance remarquab le et ne 

pas s 'écarter no tab lement de 94. 

Ce résultat nous frappe d a 

vantage encore si nous e x a m i 

nons la représentation g raph i 

que ci-jointe dans laquelle nous 

avons réuni les résultats de 

A . Girard à c e u x de A. Viv ien 

(1899) ( 1 ) . 

Les deux c o u r b e s représen

tant l'eau et le sucre sont s y m é 

triques. Leurs osci l la t ions étant 

de sens inverse et du m ê m e o r - _ 

dre, elles sont p r e sque inverse

ment superposab les . La c o u r b e Fig. 87. 

eau -f- sucre ne s 'écarterait qu ' in 

sensiblement de la l igne dro i te . 

Ces résultats ont été conf i rmés à A i m é Girard par d 'autres essais. La 

campagne de 1884, entre autres, a été à ce sujet très remarquable . Au cours 

de cette c a m p a g n e , vers le 22 août , les cultures ont été envahies par les 

nérnatodes. Sous l ' influence de ces parasites, la r ichesse de la s o u c h e , très 

satisfaisante d ' abord , est allée en s 'abaissant d 'une manière très rapide ; 

mais en m ê m e temps la teneur en eau s'est re levée, de telle façon q u e , 

malgré tout, la s o m m e eau -{-sucre s'est encore t rouvée représentée pa r 

un chiffre vo is in de 94. 

1 11! i! 
ï l > V -

5 " 
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(1) R. G. C. 4, p. 374, 1901, 
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Antér ieurement au travail d 'A imé Girard le m ê m e fait avai t déjà pu être 

cons ta té . C o r e n w i n d e r (1), au cours de la discussion sur la prat ique de 

l 'effeuillage des bet teraves, analysant deux racines , l 'une ayant végété 

entière, l 'autre ayant subi l 'effeuillage, leur t rouva i t , en eau et en sucre , 

les teneurs suivantes : 

Eau Sucre Eau -f- sucre 

Betterave non effeuillée. . 83,60 9,32 04,92 

Betterave effeuillée . . . 88,23 6,21 94,46 

Au cours de la m ê m e d i scuss ion , un travail de Dehérain ¡2) appor t e les 

chiffres suivants : 

Eau Sucre Eau sucre 

Betterave effeuillée 3 fois. 89,94 4,4 94,34 

Betterave — 2 fois. 88,46 3,2 93,66 

Betterave — 1 fois. 83,33 8,0 93,53 

Cette constata t ion nous amène à dire que la quanti té de non-sucre sera 

p e u va r i ab l e étant admis que la s o m m e eau -f- sucre et la teneur en m a r c 

forment des valeurs re la t ivement constantes . Nous n 'a t t r ibuons à ces rela

t ions qu 'un intérêt très seconda i re , at tendu que si on parvient à avo i r des 

valeurs constantes dans des expér iences où les cond i t ions sont tenues bien 

ident iques , il est loin d'en être de m ê m e quand on examine des betteraves 

de p rovenance q u e l c o n q u e ; il est facile de s'en c o n v a i n c r e en exami 

nant les résultats des différents expér imenta teurs . 

9 5 . Q u o t i e n t s d e p u r e t é tít d ' i m p u r e t é . — 11 est une autre relation 

qui est loin d être constante mais qui n'en a que plus d ' impor t ance ; c 'est 

cel le du non-suc re au sucre dans la matière s è c h e . La différence du sucre 

à la matière sèche totale c o r r e s p o n d au non-sucre ; celui-ci c o m p r e n d lui-

m ê m e deux parties : l 'une insoluble qui est le marc dont nous avons déjà 

par lé , l 'autre qui est so lub le et qui intéresse par t icu l iè rement le fabricant 

de sucre . Pour a v o i r une idée plus exacte de sa p ropor t ionna l i t é par r ap

p o r t au sucre on établit la quanti té de ce non-sucre qui se t rouve dans un 

p o i d s fixé, 100 par: e x . , de matière sèche to ta le , ou encore la quanti té de 

sucre con tenue dans la matière sèche totale ou dans la matière sèche 

so luble y c o m p r i s le sucre , ou encore la quanti té de non sucre soluble en 

p résence de 100 parties en p o i d s de sucre dans la matière sèche soluble ; 

ces valeurs sont appe lées selon la fantaisie des auteurs : Quotients ou coeffi

cients de -pureté on d impureté. Le quotient le plus généra lement e m p l o y é 

j u squ ' i c i et celui que l 'on c o m p r e n d tou jours du reste sous la dés igna

tion de quot ient de pureté , est celui qui e x p r i m e la quanti té de sucre c o n 

tenue dans 100 parties de matières sèches so lubles . Une autre valeur cer-

(1) Annales agronomiques, 1876. 
(2) Annales agronomiques, 1877 et 1879, 
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tainement plus express ive est celle inventée par Dubrunfaut et tirée 

récemment de l 'oubli par Sachs : c 'est la quantité de non sucre soluble en 

présence de 100 parues de sucre et que l 'on p ropose de dés igner sous le n o m 

de quotient d'impureté. 

Dans tous les cas , que l'on chois i sse l 'une ou l'autre Je ces valeurs , il faut 

toujours connaî t re pour les ca lcu le r l a quantité de matières sèches so lubles 

ou totales et la r ichesse sacchar ine . Sans parler de I incert i tude qui s 'atta

che au dosage du sucre dans les ju s bruts extraits des bet teraves, par suite 

de la présence des impuretés , nous p o u v o n s affirmer avec Ri'lmpler qu ' i l 

est actuel lement scient if iquement imposs ib l e de d é t e r m i n e r a v e c exac t i tude 

la quantité de matières sèches contenues dans de telles so lu t ions . Selon 

que l 'opération est faite plus ou moins rap idement , m ô m e à une t e m p é r a 

ture con itante, selon les cond i t i ons d 'aération régnant dans l 'é tuve, selon 

aussi que le résidu sec est réparti sur une plus ou moins grande surface, les 

résultats ne seront pas concordan t s . P o u r obtenir des résultats c o m p a r a b l e s 

il faut s 'astreindre à suivre scrupuleusement le même m o d e opéra to i re pou r 

tous les essais , et encore on a des résultats, peut èLre c o m p a r a b l e s , mais 

non abso lus . 

Les quotients calculés d 'après les po ids de matières sèches dosées d i rec

tement sont dits quotients réels, par oppos i t i on aux quotients apparents don t 

nous a l lons par ler . 

Clerget a constaté que le non-sucre influe sur la densité des so lu t ions 

sucrées a p p r o x i m a t i v e m e n t de la m ô m e manière que le sucre ; si d o n c en 

partant du poids spécif ique d'un j u s et en se servant des tables de Sche i -

bler, Viv ien , Barbet, e tc . , on ca lcu le quelle serait la r ichesse d 'une solut ion 

sucrée pure de m ê m e densi té , cette dernière va leur se r a p p r o c h e r a beau

coup du chiffre réel des matières sèches contenues dans le j u s essayé ; on a 

n o m m é les chiffres obtenus par les tables : Matières dissoutes apparentes et 

les quotients q u ' o n en tire : Quotients apparents. 

Il est bien c o m p r é h e n s i b l e que , quelle que soit la c o m m o d i t é de déter

minat ion des quot ients apparents , c e u x - c i n 'auront j a m a i s la valeur s p é 

culative (fes chiffres réels car les matières étrangères au sucre sont loin 

d'agir toutes c o m m e lui, m ê m e dans leur ensemble , sur la densité des so lu 

tions ; les quot ients apparents n 'ont qu 'une valeur c o m p a r a t i v e . D'après 

Scheibler l 'acide a rab ique a bien la propr ié té d 'agir c o m m e le sucre sur la 

densité, mais on t rouve à cô t é , la bétaïne, qui n'a qu 'une action moi t ié 

moindre de celle du sucre . 

En généra l on peut dire que le quot ient apparent : 

sucre X 100 

matières dissoutes apparentes 

est inférieur au quot ien t réel . Pour les p rodui t s purifiés par les opéra t ions 
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de la sucrer ie , c 'est-à-dire pou r les s i rops , les mass,es-cuites et m ê m e les 

mélasses, il existe d 'après quelques auteurs (Barbet, Molenda, Ve î sberg , de 

J o n g b , Sachs) un r appo r t assez constant entre les quot ients apparents et 

les quotients réels ; ce rappor t a permis d 'établir des formules permettant 

de calculer avec assez d ' app rox ima t ion le quotient réel au moyen du quo

tient apparent . Pour les j u s bruts extrai ts des bet teraves ce r appor t n'est 

pas fixé puisque l ' impureté varie à la fois dans sa qualité et dans sa 

quanti té . 

Tou t ce que nous venons de dire se rappor te à la matière sèche solu-

ble, c'est-à-dire au ju s de la bet terave. La déterminat ion de la pureté 

du j u s donnera une idée de la valeur industr iel le de la matière p r emiè re . 

Malheureusement la ques t ion se c o m p l i q u e de l 'obtent ion du jus et nous 

avons déjà dit quelles incert i tudes sont at tachées à la séparation m é c a 

nique du jus et de la p u l p e . 

Ce sont ces inconvénien ts qui ont amené Chrzaszczewsk i à la notion 

d'un quotient de pureté de la bet terave dans lequel il r appor te la quan

tité de sucre à la quanti té totale de matière sèche (soluble et inso lub le ) . 

En réalité ce quot ien t est tout aussi difficile à obteni r exac tement , puisque 

l'on doi t dessécher de la râpure contenant du ju s et que l 'on r e tombe ainsi 

dans les causes d 'erreurs précédentes ; de plus p o u r avo i r une valeur pra

t ique, ce quot ient e x i g e un dosage direct du marc qui permet te de r e v e 

nir aux matières sèches so lub les . 

Starnmer avait aussi un autre quot ient qu' i l d é n o m m a i t valeur propor

tionnent! et qui représentait , d 'après lui, la quantité de sucre ext rac l ib le 

de la betterave ; on l 'obt ient en mult ipl iant la r ichesse sacchar ine de la 

betterave par le quotient de pureté du jus et divisant le p rodui t par 100 ; 

ce chiffre n'a en fait, aucune valeur pra t ique et nous ne l ' avons ment ionné 

que pou r l 'intérêt h i s to r ique . 

Krause a p r o p o s é dernièrement un nouveau p r o c é d é de déterminat ion 

du quot ient de pureté de la bet terave. A vrai dire il n 'avait pas en vue , 

_ c o m m e b e a u c o u p l 'ont cru à tort, d 'établir une m é t h o d e d 'appréc ia t ion de 

la betterave mais bien plutôt un p r o c é d é de con t rô le de la diffusion. 

Dans cette mé thode (1) une quantité de rapure mul t ip le du po ids no rma l 

saccharime' t r iquc, est in t rodui te dans un ballon j a u g é spécia lement p o u r 

tenir c o m p t e du v o l u m e o c c u p é p a r l e marc (0 ce . 7 pou r 26 gr.O.'S) avec de 

l 'eau c h a u d e ; on p o r l e au ba in-mar ie à 00° pendant une demi -heu re en 

ayant, soin d 'agi ter convenab l emen t p o u r chasser les bulles d 'air que 

retient la pu lpe , o n laisse refroidir , affleure et mé lange in t imement . On 

sépare le j u s p a r une toile méta l l ique serrée et on en prend le p o i d s spéc i -

(1) Le mode opératoire du procédé Krause a été récemment unifié en Autriche-Hon
grie ; voyez A. Stift, Bl, suer, et dist., 19, p. 014, 1001, d'après Oest. Ihujarische X., 
1901, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSTITUTION ÉLÉMENTAIRE DE LA RET TI'".H A VE 28b 

fique au moyen d 'aréomètres spéc iaux qui indiquent la quanti té de matiè

res sèches apparentes contenues dans le j u s initial ; sur une part ie du ju s 

on dose le sucre au sacchar imèt re et on a les données nécessaires au calcul 

du quotient de pure té . Le chiffre ainsi ob tenu est toujours très inférieur à 

celui qu 'on obt ient sur le j u s de pression 

D'après Ehr l ich , W e i s b e r g , Pel le l et l l inze la m é t h o d e de Krause ne 

peut remplacer l 'ancien p r o c é d é d 'extract ion du jus de presse , car les r é 

sultats varient b e a u c o u p selon le m o d e opéra to i re a d o p l é ; ma i s Krause , 

Fedges , Karl ik, Sch ind le r , Claassen et Stift en sont au cont ra i re parti

sans ; ils ont mont ré qu' i l suffisait d 'opérer toujours de la m ê m e manière 

pou r obtenir des résultats comparab l e s , fa t du reste reconnu p a r Ehr l i ch . 

Si on peut obteni r des résultats c o m p a r a b l e s , nous pensons que l 'on pourra i t 

utiliser l e p r o c é d é de Krause non seulement p o u r le con t rô le industriel mais 

encore p o u r servir à l ' apprécia t ion des bet teraves, en n 'at tachant é v i d e m 

ment aux résultats que des valeurs c o m p a r a t i v e s . 

Pour en terminer avec la pure té , nous d i rons que l 'on obt ient par cette 

déterminat ion une idée de la s o m m e des impuretés mais qu 'e l le laisse 

dans l ' ombre la quali té de ces impure tés , rense ignement tout aussi i m 

portant , sinon plus ; on ne peut toutefois lui contester une va leur prat ique 

car il a été o b s e r v é et nous aurons l ' occas ion de reveni r sur ce point , 

que généra lement l 'extraction du sucre est d 'autant plus faci le et totale 

que le quot ien t de pureté de la bet terave est plus é levé. 

Nous revenons encore sur la quantité d 'eau con tenue dans les rac ines ; 

on a vu que cette quantité est très var iable mais on serait tenté de p e n 

ser que dans les d iverses part ies d 'une m ê m e racine ces teneurs d o i v e n t 

être constantes . Il n 'en est r ien. B a r t o s ( l ) a en effet t rouvé que la teneur en 

matière sèche d iminua i t régul iè rement du collet à l 'extrémité de la racine. 

Nous r é s u m o n s ces essais ci-après : 

Poi^s des 

tranches 

Sucre 

0/0 

Matièrea 
sèches 

Eau 

O/O 

Collet 112 gr. 

487 » 

14.80 

16.00 

16.03 

16.10 

13.50 

14.80 

13.80 

24.32 

23.19 

23.13 

22.78 

22.36 

21.50 

20.53 

75.48 

76.81 

70.87 

77.22 

77.44 

78.30 

79.47 

Partie moyenne 

Extrémité inférieure. 34 » 

749 

(1) Veber die Zusammensets der Zuckerrabe in Kersch. Period, ikrcr Veget. Z. Zucke-
rind, in Böhmen. 1897, p. 507. 
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Poids des Sucre IVlatlères Eau 
tranches O'O sèches 0/0 

Collet . . 82 g r . 1 4 . 9 5 2 3 . 2 9 76 .71 
/ 227 » 1 7 . 8 0 2 4 . 5 2 7 5 . 4 8 
\ 151 » 1 7 . 2 5 2 4 . 1 2 7 5 . 8 8 

j 50 » 1 6 . 8 0 2 4 . 0 6 7 5 . 9 4 
( 30 Ï 1 6 . 5 5 2 3 . 9 9 7 6 . 0 1 

E x t r é m i t é i n f é r i e u r e . 18 » •16.30 2 4 . 8 2 7 6 . 1 8 

SS8~ 

Bar los a éga lement étudié la bet terave dans sa seconde année de v é g é 

tation et il tire des résultats qu ' i l a ob tenus d' intéressantes conc lus ions . 

Mais c o m m e ce sujet présente pou r nous une m o i n d r e importance. , nous 

renver rons le lecteur à l 'article or iginal (1 ) . Qu'il nous suffise de d i re , que , 

d 'après ces essais, en s econde année de végé ta t ion , la bet terave semble 

renfermer de mo ins en mo ins de matières sèches au fur et à mesure que la 

gra ine se d é v e l o p p e et mûri t . 

Quelles sont les influences qui font osci l ler la teneur en eau, en matières 

sèches et en sucre et par conséquen t la pureté ? Elles sont nombreuses et 

pa rmi elles il faut citer : la fumure , la nature du sol , les maladies , les 

cond i t ions c l imatér iques extér ieures , les pluies , etc. Nous a v o n s vu quel le 

était l 'act ion de quelques unes de ces causes ; p o u r les autres, nous les 

é tudierons plus c o m p l è t e m e n t dans la suite. 

Nous al lons maintenant nous o c c u p e r de la quest ion impor tan te de l'é

pu i sement du so l . 

(1) lieber die Zusammensetzung der Zuckerr übe in verschiedenen Perioden ibrer Vege 
talion Z. Zuckerind, in Böhmen, 1 8 9 7 , p . 99 . 
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C H A P I T R E 111 

COMPOSITION M I N É R A L E DE LA B E T T E R A V E 

! *• 

LES CENDRES DE LA B E T T E R A V E 

9 6 . Généralités. Epuisement du sol en matières minérales . 

— Après avo i r étudié le marc et le j u s , l'eau et les matières sèches conte

nues dans la bet terave, nous abo rdons maintenant une des parties les 

plus intéressantes de notre travail . Nous voulons parler de l ' épuisement 

du so l . C o m m e toutes les plantes, la betterave a besoin , pou r const i tuer 

ses tissus, pour é laborer les diverses substances qu 'el le doit e m m a g a s i n e r 

c o m m e matér iaux de réserve , d 'une certaine quantité de matières m i n é 

rales qu'elle tire du sol sur lequel elle végète . L 'é tude de ces mat ières 

minérales , très impor tan te au point de vue purement scientif ique, p r é 

sente un intérêt d 'autant plus cons idérab le , qu'il semble exister certaines 

relations entre leur quanti té g loba le , leurs d ivers é léments const i tuants , 

et la p roduc t ion du saccharose . 

L 'enlèvement des sels minéraux du so l , par la récolte de i hec ta re , ne 

laisse pas que d'être assez cons idérab le . 

D'après Vivien ( 1 ) , des bet teraves à 11 0 / 0 de sucre présentent la c o m 

posit ion suivante : 

Nature des éléments 

Pour 1.000 k. 

Nature des éléments 

Racines Feuilles 

* Silice, silicates, etc 

3'05 ι 
0 61 J 
0 85 / 
0 48 \ - k „ , 
0 18 Ì 7 0 4 

0 84 \ 
0 25 
1 28 / 
2 75 J 

" ï 22 158 10 
45 3a \ 

834 36 

11 1 57 1 
3 01 
3 00 / 

ì l i ) 3 i i 8 ° 
3 72 \ 
1 80 
2 40 
3.90 

26.80 \ . . . , „ 
75.40 \ 1 0 6 i 0 

862.10 J 

(1) Vivien. Traite complet de la fabrication du sucre, 1876., p. 203. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



288 d i A P i r m o m 

Cette c o m p o s i t i o n , r appor tée à une récol te de 40 .000 k. racines et 

1 0 . 0 0 0 k . feuilles donne , p o u r les mat ières minéra les enlevées, à l 'hec

tare : 

Eléments enlevés par : 

IVature dps éléments 

les 40.000 k. racines les 16.000 k feuilles la récolte entière 

122 k00 185' 12 307 l 12 
24 40 48 16 72 56 
3i 00 48 00 82 00 
19 20 56 00 75 20 

7 20 44 80 52 00 
Chlore 33 (¡0 59 52 93 12 

10 00 28 80 38 80 
51 20 38 40 89 60 

301 60 508 80 810 40 

Ces chiffres diffèrent no tab lement de ceux, donnés par d'autres expér i 

menta teurs , c o m m e nous le ve r rons ci-après ; il ne faut cependant pas 

s'en é tonner ; l 'étude plus app ro fond ie des cendres nous donnera en effet 

la c lef des var ia t ions que l 'on peut constater dans les tableaux des diffé

rents auteurs , re la t ivement à l ' épuisement du so l . 

D 'après Bre i t schneider (1800) ( 1 ) , les bet teraves récoltées sur un hec 

tare cont iennent en matières minérales : 

Racines Feuilles Total 

Potasse 111kg. 0 66 kg. 0 177 kg. 0 

Chlorure de sodium. . . 12 3 34 6 46 9 
7 8 19 0 26 

oo 

16 2 53 0 69 2 
2« 4 48 0 74 4 

Acide phosphorique . . 44 8 26 6 71 4 

Silice 7 6 16 2 23 8 
2 9 3 5 6 4 

22 5 24 3 46 8 

251 5 291 2 542 7 

N o u s emprun tons encore à l ' o u v r a g e do W a l k h o f f le tableau suivant , 

dans lequel sont résumés les essais de d ivers expér imenta teurs , 

(1) L . Walkhoif. Traité complet delà fabrication du sucre de betterave, 2« édit. Trad. 
Merizot ot Gay-Lussac, 1874, 1, p. 42. 
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Un seul c o u p d'œil sur ces tableaux nous fait v o i r que la quantité de 

matières minérales absorbées par la be t te rave est cons idérab le . Cepen

dant, on peut aussi j u g e r par ces chiffres qu 'e l le var ie dans des p r o p o r 

t ions no tab les . 

9 7 . Constitution des cendres. — Lors de l ' incinérat ion, les sels 

minéraux contenus dans la bet terave fo rmen t les cendres . 

Ces cendres représentent donc la totalité des éléments minéraux fixes 

de la bet terave . Nous d isons : fixes, pa rce que , pendant la combus t ion , 

certaines mat ières minéra les sont suscep t ib les de se volat i l iser et par 

conséquen t ne peuven t plus se re t rouver dans les cendres , ou ne s 'y retrou

vent qu 'en quantité mo ind re de celle qu i est rée l lement contenue dans la 

be t te rave . 

L'azote inorganique, renfermé dans la plante sous forme de nitrates, 

peut-être de sels a m m o n i a c a u x , e tc . . est dans ce cas ; il disparai t totale

ment pendant l ' incinérat ion. 11 en est de m ê m e , en par t ie , p o u r le bore qui 

semble exis ter dans p resque tous les végé t aux . 

D'autres co rps , la potasse, le soufre, le phosphore, e tc . , peuvent aussi ne 

pas se r e t rouver ent ièrement dans les cendres , soit qu 'une partie ait été 

volat i l isée sous l ' influence d 'une tempéra ture t rop é levée , soit qu 'une 

fraction des sulfates, phospha te s , etc. , ait été réduite par le ca rbone des 

mat ières o r g a n i q u e s à l'état de c o m p o s é s sulfurés, p h o s p h o r e s , e tc . , qui 

se volat i l isent . 

Les cendres de la betterave sont essent iel lement const i tuées pa r les 

éléments qu 'on rencont re généra lement dans les au 1res plantes , c 'est-à-

dire par des mé tau x : potassium, sodium, calcium, magnésium, e tc . , et des 

méta l lo ïdes : phosphore, soufre, silicium, chlore, e tc . , c o m b i n é s , so i t à de 

l ' o x y g è n e , soit à de l 'acide ca rbon ique . 

Ce p h o s p h o r e , le soufre , le s i l i c ium, le c h l o r e , sont , dans les cendres , 

alliés aux bases et fo rment des sels. Mais, dans l'état actuel de la science, 

il nous est imposs ib l e de dire a v e c que lque p réc i s ion quelles sont les 

bases avec lesquelles les ac ides de ces méta l lo ïdes sont c o m b i n é s . D 'a i l 

leurs , en raison m ê m e des réact ions qui se sont effectuées au cours de 

l ' incinérat ion, la connaissance p réc i se de ces c o m b i n a i s o n s n'aurait aucun 

intérêt au po in t de vue du g r o u p e m e n t des part ies salines de la bette

rave e l l e -même. 

Les cendres renferment encore souvent des impuretés accidentel les , et 

en par t icul ier du carbone, p rovenan t d 'une incinérat ion incomplè t e ou 

mal condu i t e , d e l à silice, ou p lu tô t du sable, resté addbéren t aux part ies 

soumises à la c o m b u s t i o n , etc. 

Les cendres , telles q u ' o n les obt ient pa r la pesée di recte , après l'in

c inéra t ion , const i tuent ce que l 'on appe l le les cendres brutes alcalines 
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de la betterave. Elles renferment une quanti té cons idérab le d 'ac ide car

bonique . Cet acide, qui const i tue le te rme ul t ime de l ' oxyda t ion des 

matières o r g a n i q u e s , s'est p rodui t pendan t le cours de la combus t i on ; il 

ne peut d o n c être impu té au c o m p t e des éléments const i tuants des 

cendres. 

Prenons les m o y e n n e s des analyses de bet teraves effectuées par W o l f f 

de 1870 à 1880 : 

1 Cendres pures 

0/0 matières sèches 

100 parties cendres pures renferment : 
1 Cendres pures 

0/0 matières sèches 
K Ï O Na*0 CaO MgO 

8,49 

Fe*03 SO» SiOS Cl 

3.77 49.33 6,85 7.46 

MgO 

8,49 1,54 14.46 5.05 3.20 4.10 

Supposons , c o m m e le fait R i ïmple r ( 1 ) , que les acides et le ch lo re sont 

combinés à de la potasse et ca l cu lons cette quanti té de potasse . 

Il vient : 

4,10 % Chlore — 8,61 °/o KOI correspondant à 5,43 % K ! 0 

3,20 » SiO* = 8,22 °/o K 2 Si0 3 » » 5,02 » s 

5,05 » SO 3 = 10,99 »/„ S0*K a » s 5,94 » » 

14,46 » 1"0 5 = 31,29 s PO'K ! » » 16,83 » » 

Soit au total 33,22 » * 

Supposons de plus que toutes les bases de ces cendres soient c o m p t é e s 

c o m m e potasse . 11 v ient : 

6,85 Vo N a s ° correspondant à 10,41 % X * 0 

7,46 » CaO » » 12,55 « » 

8,49 » MgO » » 19,99 j> » 

1,54 s F c 2 0 ' » » 4,17 » » 

.Potasse des cendres » » 49,33 » » 

Soit au total . . . . 96,45 

Nous aurions ainsi : 

Potasse totale 96,45 

Potasse supposée combinée aux acides . . 33,22 

Potasse non combinée 63,23 

Cela revient à d i re , que près des 2 / 3 des bases des cendres ne p e u v e n t 

être saturées par les a c i d e s de ces cendres et sont par conséquen t c o m b i -

(1) Rümpler. Die Nichtzuckentoffe p . 34. 
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nées à de l ' ac ide c a r b o n i q u e o u , en d'autres te rmes , que ces bases se 

t rouvaient dans la plante à l'état de sels ou d'autres c o m p o s é s organi 

ques , qui ont été détruits pendant la c o m b u s t i o n . 

Il est m ô m e certain que la quantité des bases contenue dans la plante 

sous la fo rme d 'o rgana tes , est encore plus cons idérab le que celle qui 

serai t indiquée par la différence entre les bases totales et les bases c o m 

binées aux acides des cendres . L 'ac ide p h o s p h o r i q u e , ou plutôt le p h o s 

p h o r e , qui dans ces cendres serait c o m p t é c o m m e allié à une base , sem

ble , en effet, être contenu en notable p ropo r t i on dans la plante, sous une 

fo rme o rgan ique , c o m m e élément const i tut i f de la lécilhine. Il en est de 

m ê m e p o u r le soufre qui, dans les cendres à l'état d ' ac ide sulfur ique, se 

t rouve en part ie e n g a g é dans lesplantes , dans diverses c o m b i n a i s o n s o rga 

niques telles que les mat ières a l b u m i n o ï d e s . Certaines bases e l les -mêmes , 

dans l ' o rgan i sme de la bet terave, paraissent ne pas être c o m b i n é e s en 

totalité aux ac ides o rgan iques p o u r fo rmer des sels, mais entrer dans la 

const i tu t ion int ime de c o r p s encore mal connus j u s q u ' i c i . La chaux^ par 

e x e m p l e , paraît être un,e des part ies const i tuantes essentielles du squelette 

des végé t aux , des c o r p s l i g n e u x . Le fer m ê m e , parai t entrer dans la cons 

titution des n o y a u x des cel lules , et s 'y f rouve p r o b a b l e m e n t sous une 

f o r m e ana logue à L h é m a t o g è n e de Bunge . Qui sait si l apo tasse , qui semble 

j o u e r un rô le aussi act if dans la format ion et la migra t ion des hydrates 

de ca rbone , ne se t rouve pas éga lement dans la plante en combina i son 

o rgan ique non sal ine. 

Les cendres brutes n 'ont d o n c , au po in t de vue de la c o m p o s i t i o n de 

la be t terave , qu 'une i m p o r t a n c e relat ive. 

En déduisant de ces cendres leur teneur en C O 2 , les impure tés acc iden

telles, e tc . , on obt ient les cendres pures ou cendres physiologiques, c o n s 

tituées essent iel lement par des phospha t e s , ch lo ru re s , sulfates, s i l i 

cates , des bases libres anhydres , e tc . , don t la connaissance , p o u r le sujet 

qui nous o c c u p e présente une g rande i m p o r t a n c e . Mais, en raison de ce 

que nous avons dit p lus haut , au lieu de c h e r c h e r à c o m b i n e r les acides 

a v e c les bases, il est, p référable d 'énoncer séparément , chacun de ces élé

ments à l'état a n h y d r e . 

A côté des co rps que nous avons ci tés , et qui fo rment la masse pr inci 

pa le des cendres , on rencontre d'autres éléments plus rares, en quanti té 

g é n é r a l e m e n t m i n i m e e tqu i n 'ont pu être décelés souven t qu 'au moyen du 

s p e c t r o s c o p e . Ce sont : le strontium, \ccwsium, le rubidium, le vanadium, le 

manganèse, le bore, etc. 

Ces c o r p s , qui d 'ail leurs peuvent ne pas être les seuls, ne sont le plus 

souven t que des é léments accidentels , qu i ne se rencontrent dans les c e n 

dres que pa rce que le sol sur lequel la bet terave a végété en contenai t ; 

ils ne j o u e n t p r o b a b l e m e n t aucun rôle dans la nutri t ion du végéta l . 
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Le manganèse doi t faire excep t ion et avo i r un rôle p h y s i o l o g i q u e . 

Quoi qu'il en soit, la teneur en cendres des betteraves est e x t r ê m e m e n t 

variable et la connaissance des causes de ces var ia t ions est du plus grand 

intérêt pour le fabricant de sucre . Ces causes sont très d iverses ; 

il faut considérer différents facteurs tels que : l ' influence de la race , 

de la compos i t ion du so l , de la fumure , de l 'humidi té , des pluies , de la 

température extér ieure , des maladies , du degré de maturi té , de l 'espa-

cementdes racines, des d iverses façons culturalos, etc. 

Les différentes parties d 'une m ê m e betterave ne cont iennent pas une 

quantité identique de matières minérales et, d 'après Violet te ( I ) , l ' en sem

ble de ces matières n ' é p r o u v e pas de var ia t ions régulières su ivant l 'axe. 

Violette ajouLe m ê m e que le tissu cellulaire cont ient plus de matières 

minérales que le tissu sacchar i fè re . 

1 2 . 

VARIATIONS DE L A T E N E U R EN CENDRES DES B E T T E R A V E S 

9 3 . Ordre de grandeur de ces variations. — Les limites entre 

lesquelles le po ids des cendres elles m ê m e s , et les p r o p o r t i o n s des élé

ments qui les const i tuent , peuvent var ier , sont très l a rges . Un tableau 

tiré de Rilmpler (2) nous renseignera à ce sujet : 

Corps considérés 

100 parties de cendres pures renferment : 

Corps considérés 

C
ei

 
pu

re
! 

m
at

 

K?o Na*0 CaO MgO F e W Päo* S03 SiOS 
1 

Cl 

Bacine : 1 
6 6 78.1 24 0 17.S 11 9 4.9 27.1 14.3 12.1 18.4 
2 .5 26.9 0.0 1.6 2.3 0 .2 3 .4 1.3 0.0 0.2 

1 Feuilles : 

2.5 26.9 2.3 0 .2 1.3 0.0 0.2 

29.2 44.2 30 8 32 3 20.5 2 4 15.5 14.3 33.5 26.7 
8.3 12.6 2.7 5.7 6.8 0.0 1.0 1.9 0.0 

[ 

2.6 8.3 12.6 1.9 0.0 
[ 

2.6 

Mais ce tableau ne s 'appl ique qu'à la bet terave à sucre . Si nous v o u 

lons faire entrer les betteraves fourragères dans la c o m p a r a i s o n , nous 

trouvons que les osci l la t ions sont encore bien plus cons idérab les . 

En elfet, en cons idérant les analyses de Denaiffe dont nous ve r rons 

bientôt le détail, et en admettant une teneur en eau de 88 0 / 0 , chiffre 

(1' C. H. 19 octobre 1874. Voy. aussi : Barlos : Ueber die Zusammensetz. der 
liïihe, ?.. Zackerind in fiohmen, 1897, p. 503. 

(2) Rumpler, loc. cit., p. 17. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qu i , d 'après les analyses de Déhérain , ne doit pas être é l o i g n é de la 

vér i té , nous v o y o n s que la racine des bet teraves four ragères ne cont ient 

pas m o i n s de 11 à 12 0 / 0 de cendres dans la matière sèche . Ce chiffre 

n 'est cependant encore qu 'un chiffre m o y e n et il n'est pas rare de vo i r 

cette teneur s 'élever à 20 0 / 0 et plus . La l imi te inférieure donnée par 

R u m p l e r est encore trop é levée , car on t rouve souven t des racines ne 

contenant pas plus de 2 0 / 0 de cendres dans leur matière sèche . 

Q 9 . Influence de la race. — Rela t ivement aux var ia t ions de la 

teneur en cendres des het teraves, nous possédons de n o m b r e u x documen t s . 

A u po in t de vue de l 'influence de la race sur ces var ia t ions , il nous suffira 

d ' examiner les chiffres tirés des analyses de Denaiffe et de V i v i e n . 

A n a l y s e s de Denaiffe ( i ) . 

Betteraves potagères Betteraves fourragères 
Mat . minérales 

Mat. Mat. Matières 
Eau sèch. fraîches minérales 

Rouge éclipse 88,50 7,80 0,897 Jaune longue d'Allemagne . 1,712 
Jaune longue grosse . . 83,90 6,39 1,030 Mammouth 0,873 
Rouge ronde précoce . . 82,75 6,00 1,035 Ovoïde 0,959 

Rouge plate d'Egypte. . 85,90 7,40 1,418 Jaune globe 1,636 
Moyenne 85,26 1,014 Corne de bœuf 1,300 

Tankard 1,855 
Géante de Vauriac . . . . 1,462 
Rose des Ardennes . . . . 1,086 

Moyenne . . . 1,300 

A n a l y s e s de Vivien (3) 

Betteraves sucrières 
Cendres 0/0 

Cendres Sucre Mat. org. Eau Mat. sè 

Retterave blanche de Silésie . . 0,76 16,50 5,90 76,84 3,27 

do Madgehourg 0,79 14,50 4,30 80,41 4,03 

» » à sucre à collet 
vert . . . . 0,823 9,95 3,475 85,73 5,78 

Betterave blanche à sucre a collet 
0,835 9,90 3,630 85,635 5,81 

Betterave blanche à sucre à collet 
gris . . . . 1,050 7,122 3,343 88,485 9,11 

0,65 14,60 3,02 81,73 3,55 
0,575 15,25 6,475 77,70 2,58 

13,00 4,850 81,515 3,43 
Moyenne . 0,766 

(1) Denaiffe. Valeur aliment, et exig. des rac. potagères, p. 37. Voir aussi : Denaiffe 
Racines fourr. et ckoux fuurr., p. 23. 

(2) Vivien. Traité complet de la fabric, du sucre en France, 1876, p. 137. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On consultera aussi avec intérêt les chiffres plus récents ob tenus p a r 

Ch. Lapierre, avec des bet teraves cul t ivées dans les envi rons de C o ï m b r a 

(Portugal) (1). 

Il résulte de toutes ces analyses que les bet teraves peuvent se classer 

d'après leurs teneurs en cendres , en plaçant en première l igne les bettera

ves fourragères, pu is les bet teraves po tagères et finalement les variétés 

sucrières. 

iOO. Relations entre le sucre et lea cendres. — Nous p o u v o n s 

tirer des analyses qui précèdent d 'autres conc lu s ions . Au point de v u e de 

leur teneur en sucre, les betteraves fourragères , po tagères et sucr ières , se 

classent préc isément dans l 'ordre inverse . 

On peut d o n c déjà en s o u p ç o n n e r qu' i l existe une certaine cor ré la t ion 

entre la teneur en sucre et les cendres . 

Un examen plus a p p r o f o n d i ne fera que nous fortifier dans cette o p i 

nion. En effet, si nous g r o u p o n s que lques -uns des chiffres de V i v i e n , p a r 

ordre de r ichesse croissante en sucre , nous ob tenons le tableau suivant : 

Sucre Cendres Cendres 0/0 
matières sèches 

Betterave . . 7.122 1.050 9.11 
9.900 0.835 5.81 
9.950 0.825 5.78 

blanche de Magdebourg. . . 14.500 0.790 4 .03 
» 14 600 0.650 3.55 

15.250 0.575 2.58 

Un seul coupd 'ce i l sur les résultats ainsi g r o u p é s mon t re que la teneur 

en cendres est presque ma thémat iquemen t inversement p ropor t ionne l le à 

la teneur en sucre . 11 ne faudrait certes pas, par espri t de général isa t ion, 

considérer cela c o m m e une loi d 'une r igueur ma thémat ique . On est 

trop exposé , lo rsque l 'on sort du doma ine des faits p o u r entrer dans 

celui de l ' hypo thèse , à commet t r e de graves erreurs. Néanmoins , dans le 

cas présent, nous p o u v o n s cons idérer la co r r e spondance des hautes teneurs 

en sucre avec les faibles teneurs en cendres , c o m m e la règ le . 

Maerker (2j a t rouvé sous ce rappor t , les chiffres suivants : 

Teneur en cendres : 4 .14 3.78 3 .06 2 .90 2.77 2.23 2.08 2 .04 

Teneur en sucre : 11.7 12.1 12.7 13.0 11.4 15.1 15.9 16.9 

Relat ivement à la m ê m e ques t ion , Ri impler (3) a c o m p a r é les analyses 

(1) Bl. suer, eldisl., 15, p. 801, 1898. 
12) Voir : liriem. La composition chimique de la betterave. Sucrerie belge, 1899, 

p. 299. 
(3) Rûmpler. Lie Nichtzuckersto/fe, p . 15. 
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des divers expér imenta teurs et a tiré de ces c o m p a r a i s o n s d' intéressantes 

c o n c l u s i o n s , en tout semblables tà celles que nous venons de formuler . 

De plus , si on examine en m ê m e temps les moyennes des analyses d o n 

nant la c o m p o s i t i o n de la bet terave depuis 4871 ( 1 ) , on constate encore 

que la teneur en cendres des bet teraves s'est amo ind r i e avec le t emps , 

assez fa ib lement de 1870 à 1880 , pu i sque , de 3,80 on ne t o m b e qu 'à 3 ,77, 

mais for tement de 1880 à ces derniers t emps , pu i sque les dernières 

m o y e n n e s donnent 2 ,73 . 

Ce fait ne do i t d 'ai l leurs pas nous su rp rendre . Depuis n o m b r e d'an

nées on c h e r c h e à amél iorer la quali té des racines et les p roduc teurs de 

gra ines por tent tous leurs efforts sur l ' enr ich issement des bet teraves dont 

ils l ivrent les graines . La r ichesse sacchar ine a donc été en s 'élevant p ro 

g ress ivement , tandis que la teneur en cendres a été en d iminuant . Nous 

avons ici , une nouvel le conf i rmat ion de la règle que nous avons donnée en 

débutant . 

Les augmenta t ions de rendement en fabr ique que mont ren t les statisti

ques , conf i rment encore cette o p i n i o n . 

Rendement moyen des fabriques de sucre. 

France 

De 1872 à 1881 5,60 0/0 en brut 

De 1881 à 1889 7 ,3o 0/0 en raffiné 

De 1889 à 1898 9,85 » 

Allemagne (Rendement en brut et y c o m p r i s le sucre extrai t des mélasses) 

De 1871 à 1880 8 ,70 

De 1880 à 1890 11 ,10 

De 1890 à 1894 12 ,60 

Ces augmenta t ions sont dues à la fois à la r ichesse plus élevée de la 

bet terave et à sa quali té mei l leure . 

Il faut en out re faire r emarquer , que le fait de la c o r r e s p o n d a n c e des 

faibles teneurs en sucre avec les hautes teneurs en cendres , a un carac tère 

p lus général encore qu 'on ne pour ra i t le c ro i r e , d 'après les chiffres que 

nous avons ci tés . Cette relation entre le sucre et les cendres ne se r e m a r 

que pas seu lement avec les d iverses bet teraves , mais on peut aussi la 

constater en examinan t à ce po in t de vue des t ranches pré levées à diffé

rents endroi ts d 'une m ô m e bet terave (2 ) . 

(1) Voyez Kiimpler. Die Λ'ichlzuckerstoffe, p. io. 
(2) Voir à ce sujet : W . Bartos, loc. cil. 
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Elle se r emarque m ô m e lo r squ 'on étudie la bet terave au cours de son 

déve loppement . Sche ib le r a t rouvé que la teneur en cendres d i m i n u e , 

relativement bien entendu, au fur et à mesure que la racine se d é v e l o p p e 

et que le sucre augmente et il a donné les chiffres suivants (1) p o u r 100 

de sucre . 

Au 1 e r jui l let . 13 ,4o de cendres 

» 14 î) 7,14 » 

» 20 » S,06 » 

» 30 » 6,86 » 

» 15 août 5,91 » 

» 1 e r sep tembre 4 ,19 » 

» ie' o c t o b r e 4 ,00 » 

On voit que du 1 e r ju i l le t au 14, la teneur en cendres a d iminué p r e s 

que de moitié et que , par la suite, elle est allée en s'affaiblissant e n c o r e , 

mais moins net tement . A . Gi ra rd , dans sa magistrale étude (2) est a r r ivé 

à un résultat semblab le , q u o i q u e b e a u c o u p moins m a r q u é . Ce savant a 

constaté en 1885, par rappor t à la matière fraîche, une première d i m i n u 

tion brusque de la teneur en cendres du 8 juin au 19 ju in , puis un affai

blissement g radue l , q u o i q u e re la t ivement faible, à part ir du 19 ju in j u s 

qu'au l B r o c t o b r e ; le tableau suivant reprodui t ces résul tats . 

8 
ju

in
 

• 1
9 

ju
in

 

2 
ju

il
le

t 

15
 j

u
il

le
t 

j 
29

 j
ui

ll
et

 

| 
10

 a
oû

t 

o 
cti 

5 
se

pt
em

br
o 

18
 s

ep
te

m
b

re
 

1"
 

oc
to

br
e 

Saccharose 1.45 4.49 5.40 8.98 9.96 11.17 11.30 9.41 10.46 12.19 
Cendres de la ma

tière fraîche 2.19 1.56 1.50 1.40 1.21 1 .43 1.17 1.12 1.25 1.19 
Cendres de la ma- * 

20.07 
l 

14.01 13.12 9.39 7.69 8.35 6.68 7.26 7.50 6.75 20.07 
l 

14.01 13.12 9.39 7.69 8.35 6.68 7.26 7.50 

'E tab l i s sons maintenant le g r a p h i q u e relatif à ces chiffres, en retran

chant 5 du chiffre des cendres "de la matière sèche , p o u r ne pas donne r à 

la figure des d imens ions exagé rées , et en y faisant figurer la c o u r b e des 

pluies pendant le m ê m e laps de t emps . 11 en ressortira des faits inté

ressants (fig. 9 3 ) . 

La cou rbe des cendres de la mat ière fraîche ne subi t que de très faibles 

oscillations et se r a p p r o c h e d'une obl ique ayant c o m m e ordonnées ext rô-

(11 Voir : Briem, Sucrerie belge, 1899. p.. 300. 
(2) A. Girard. Recherches sur leddvel. de la betterave à sucre. 1897, p. 40. 
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mes 2 , 1 9 et 1 , 1 9 . Les c o u r b e s du saccharose et des cendres de la matière 

sèche se déve loppen t à l ' inverse l 'une de l 'autre, nous mont ran t d 'une 

manière saisissante les relations qui existent entre ces c o r p s . Les 2 cour 

bes ne présentent pour tant aucune régulari té et nous mont ren t au c o n 

traire de s ingul ières osc i l la t ions . Mais si nous cons idérons en m ê m e temps 

la c o u r b e des p luies , ces osci l la t ions dev iennent très s ignif icat ives . A 

c h a q u e inflexion de ceLte courbe des pluies co r r e sponden t d 'autres infle

x i o n s dans les 2 cou rbes cons idérées , de m ê m e sens p o u r celle des cendres , 

131B | 
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Fig. 93. — Variations comparées dos teneurs en cendres et en saccharose en 
corrélation avec les quantités d'eau tombées. 

de sens inverse pou r celle du saccha rose . A c h a q u e pé r iode p luv ieuse 

co r r e spond un acc ro i s sement de la teneur en cendres et une d iminut ion 

de la teneur en saccharose Nous y r ev iendrons tout à l 'heure Notons 

encore que Pellet a r é c e m m e n t conf i rmé ces relat ions entre la r ichesse 

sacchar ine et la quantité de matières minérales en levées au sol ( 1 ) . 

Ι Ο Ι . Q u o t i e n t s a l i n . — 11 est bien établi qu' i l exis te dans la 

souche de la bet terave une liaison assez étroite entre la teneur en su

cre et la teneur en cendres . 11 est d o n c poss ib le , en se basant sur ce l'ait, 

de m ê m e qu 'on l'a fait pour le quot ient de pureté , d 'établir une relation 

suscept ible de nous renseigner sur la va leur de la betterave au point de 

vue de sa teneur en non-sucre i no rgan ique . 

(1) Bl. suer, et dist., 19, 87, 1901. 
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Si nous faisons A = teneur en sucre 
Β = teneur en cendres 

et si nous p o s o n s ^ = Q 
Β 

Q sera le quotient salin. C'est le rappor t du sucre aux cendres , autre
ment dit la quantité de sucre en présence de 1 de sels ; il est par suite 

d'autant plus élevé que la teneur en cendre est plus faillie. 

On peut encore éva luer la quantité de sels en présence de 100 k . de 

sucre, quot ient déjà p r o p o s é par Dubrunfaut , paraît-i l , et que Sachs a 

baptisé du nom de quotient inorganique. Ces rappor ts ne se déterminent 

pas seulement p o u r la bet terave, mais encore p o u r l ' appréc ia t ion des 

produi ts fabriqués ou en cours de fabr ica t ion . 

1 0 2 . A v a n t a g e s de là culture de la betterave riche. — N o u s 

arrivons maintenant aux t ravaux de C h a m p i o n et Pellet (1 ) . Ces savants 

ont p rocédé à de n o m b r e u s e s analyses de bet teraves pauvres et r i ches , 

françaises et étrangères ; ils ont t rouvé , p o u r des bet teraves à 10 0 /0 et à 

15 0 /0 de sucre , les résultats m o y e n s suivants : 

Betteraves à 10 0/0 de sucre Betteraves à 15 0/0 de sucre 
Ι Ί Α t A A 
r.itinicnLS doses 

1 .000 k. feuilles 1 . 000 k. racines 1 . 000 k. feuilles 1 .000 k . racines 

Potasse 9 23 2.93 1 0 . 0 0 2.66 
3 23 0.51 3.47 0.45 
3 50 0.42 3 75 0.38 

Magnésie 2 81 0.38 3 03 0.33 
3 23 0.57 3 47 0.50 
1 50 0 22 1 . 6 3 0.19 
0 31 0.34 0.33 0.30 
2 23 0 59 2 30 0.51 
2 03 0.16 1 .92 0.13 

28 07 6.12 30.00 5 .45 
Matières sèches 138 0 0 167.50 140.00 240.00 

3 30 2.50 3.80 4.00 

Faisons r emarquer que la teneur en cendres des feuilles des bet teraves 

riches est plus é levée que celle des feuilles des bet teraves p a u 

vres (2). Au contra i re , en examinan t les analyses de W o l f f et celles 

de la station de Halle, on t rouve que la teneur des feuilles en cendres , 

a éprouvé une d iminut ion au cours de l 'enr ichissement des racines . 

Cette d iminut ion est p ropor t ionne l l ement b e a u c o u p plus faible que la 

diminut ion de la teneur en cendres des racines, mais elle n'en est pas 

(1) Champion et Pellet. De la betterave à sucre, 1S7G, p. 41 et suiv. 
(2/ Résultats confirmés par Pellet en 19IH ; voyez: lit. suer, et dist., 19,87, 1901. 
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moins appréc iab le . Il nous est cependant imposs ib le de rien pré juger de 

ce manque de c o n c o r d a n c e dans les résultats de ces d ivers expé r imen

tateurs, car nous ne p o u v o n s c o m p a r e r sûrement des analyses faites à des 

points de vue , à des é p o q u e s et dans des pays très différents ( 1 ) . 

Cependant , c o m m e les analyses de C h a m p i o n e t Pc11et ont été f;iites sur 

des bet teraves parvenues à maturi té, le taux en cendres plus élevé des 

feuilles pourra i t s ' expl iquer par suite île la dess iccat ion d 'une partie de ces 

feuil les. Quoi qu' i l en soit si nous app l iquons les chiffres de C h a m p i o n et 

Pellet à une récol te de 50 .000 k . à l 'hectare , il vient : 

Récolte de 50.000 k. à l'hectare 

Corps dosés 
Betteraves a 10 0 / 0 de sucre Betteraves à 15 0 / 0 de sucre 

Feuilles 
1 3 . 0 0 0 k. 

Racines 
50 0Û0 k. 

Total 
à l'hectare 

Feuilles 
2 5 . 0 0 0 k. 

Racines 
5 0 0 0 0 k. 

Total 
à l'hectare 

145.0 146 S 291.5 270.00 129.00 399.00 
45.0 25 .5 70.5 93.75 22.50 116.23 
50.0 2L.0 71.0 97 .no 18.75 116.23 
37.5 19.0 56.5 78.73 •16.30 95.25 

Chlore. . . . 42.5 2S 3 71.0 90 00 25.50 115.55 
Acide sulfurique... 
Silice 

20.0 
5.0 

1 1 0 
17.0 

3 1 . 0 

22 0 
4 3 . 0 0 

11.23 
9.75 

15.00 
54.70 
26 23 

Acide phosphorirruc 30.0 
25.0 

29.5 
8.0 

59.5 
3 3 . 0 

63.73 
33.75 

26.25 
6.75 

90.00 
40.50 

63.73 
33.75 

26.25 
6.75 

90.00 
40.50 

Matières sèches . . . . 
400.0 

1.800.0 
42.9 

306.0 
8.395 0 

125.0 

706 0 
10.175.0 

167.9 

783.75 
3 5 0 0 . 0 0 

9 5 . 0 0 

270 00 
1 2 . 0 0 0 . 0 0 

200.00 

1.033.75 
15.500.00 

295.00 

706 0 
10.175.0 

167.9 

270 00 
1 2 . 0 0 0 . 0 0 

200.00 

1.033.75 
15.500.00 

295.00 

G r o u p o n s maintenant ces résultats en les ramenant à 100 k . de sucre : 

Kléments organiques et minéraux enlevés au sol 
par 100 k. de sucre de la betterave 

Corps dosés 

Retteraves à 10 0 /0 de sucre Hetteraves à 15 0 / 0 de sucre 

5.70 à 5.30 5.30 à 3.70 
1.44 » 1.55 1.35 a 1.45 
1 41 s 1.55 1.55 » 1.40 
1.18 » 1.30 1.30 » 1.18 
1 .44 » 1.65 1.65 Ï> 1.44 
0 64 » 0 65 0.63 y, 0 04 
0.43 » 0.35 0.35 » 1 43 
1.18 » 1.20 1.20 Ï 1.13 
0.78 s 0.85 0.85 » 0.78 

Ï O T T à 14.40 14.40 À Ï Ï T O 
203.50 201.40 

3.38 3.80 

(i) Voir aussi à propos de la teneur des cendres des feuilles de betteraves, le 
mémoire d'A. Girard: Recherches surle développe ment de la betterave, p. 4 7 el OS, 
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Nous voyons que dans les 2 cas le tolal des éléments m i n é r a u x est à peu 

près invariable. Champion et Pellel en ont conc lu que : Quelle que soit la 

richesse des betteraves, le végétal entier prélève à la terre un poids de matières 

minérales à peu près constant pour 100 kg. de sucre, soit, pour ce poids de sucre, 

environ. 14 kgs. de matières minérales. 

11 s'agit bien entendu, c o m m e l'a fait r emarquer Bureau ( 1 ) , de bet

teraves normales , saines et parvenues à maturi té . 

Quant à la p ropor t ionna l i t é qui existe entre les quanti tés de cendres 

contenues dans les feuilles, les racines et les cendres totales, C h a m p i o n et 

Pellet t rouvent : 

Pour 100 k. de cendres : 

Betteraves Betteraves 
riches pauvres 

Dans les racines 26 43 

Dans les feuilles 74 57 

Ï0(T ÏÔ0~ 

et p ropor t ionne l ' ement à la quantité de sucre : 

Sels 0/0 de sucre : 

Dans les rac ines 3,60 6,12 

Dans les feuilles 10,45 8 ,00 

14,10 14 ,12 

Les feuilles faisant re tour au sol , il faut en c o n c l u r e que la cul ture de 

la betterave r iche épuise moins le sol que celle de la betterave pauvre . 

Au point de vue de l 'azote l 'épuisement total du sol est sensiblement le 

même, mais les quantités restituées par les feuilles sont plus faibles a v e c 

les betteraves pauvres . 

Pour 100 k . d 'Azote il y a : 

Betteraves Betteraves 
riches pauvres 

Dans les racines 67 74 

Dans les feuilles 33 26 

Pour 100 k . sucre , il y a : 

Dans les racines 2 ,60 2 ,30 

Dans les feuilles 1,20 0 ,88 

Ces chiffres sont d ' a c c o r d avec c e u x de Pagnou l (2) . Celui-ci a ca lcu lé 

(1) Traité île la culture de la betterave, p. 215. 
(2) Voir: Dureau. Cuil. de la betl. à sucre, p. 216. 
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la va leur des éléments enlevés par des bet teraves de r ichesses inégales et 

il est a r r ivé à dresser le tableau suivant : 

Rondement Sucre 0 0 de Sels enlevés Azole Valeur des 
à l'hectare betterave à l'hectare enlevé engrais enlevés 

3 8 . 0 0 0 k. 15 k. 114 k . 76 k . 198 fr. 

4 0 . 0 0 0 13,5 140 88 232 

4 3 . 0 0 0 12 ,2 172 103 27ô 

4 6 . 0 0 0 11,0 207 114 311 

5 0 . 0 0 0 9,3 250 150 400 

5 3 . 0 0 0 8,4 330 192 510 

La va leur des éléments enlevés a été ca lcu lée en c o m p t a n t l 'azote à 

2 fr. l e k i l o g r . et les sels àO fr. 40 . 

Pellet 1 ) , répétant les essais de C h a m p i o n et Pellet sur des betteraves 

de Silésie de la récolte de 1879 , est arr ivé aux m ê m e s conc lus ions . 

De tout ce que nous a v o n s v u j u s q u ' i c i , il résulte d o n c , en dehors de 

toute autre cons idéra t ion : 

1" Que le fabricant de sucre a tout intérêt à t ravai l ler la bet terave la 

plus r iche poss ib le , pu isque avec cette bet terave il introduit une moindre 

quantité de matières minéra les , ou non-sucre i no rgan ique dans ses jus ; 

2° Que le cul t ivateur a toul intérêt éga lement à p rodu i re cette m ê m e 

bet terave r iche , pu i sque , à égali té de sucre p rodu i t , elle enlève à sa terre 

une m o i n d r e quantité d 'é léments fertilisants. 

1 0 3 . Influence des pluies sur la teneur en cendres. — Nous 
avons v u p r é c é d e m m e n t , à p r o p o s des essais d 'A. Girard, que cette 

influence était très marquée et se traduisait par une augmenta t ion de la 

teneur en cendres . S c b n e i d e w i n d et II. C. Millier, à la station d'Essais de 

Hal le , sont arrivés aux m ê m e s conc lus ions ( 2 ) . 

Les pluies abondantes paraissent d o n c bien avo i r p o u r effet une a u g 

mentat ion de la teneur en cendres des bet teraves . 

1 0 4 , Influence du sol. — L' inf luence de la nature du sol , sur la 

teneur en cendres des bet teraves est cons idé rab le . Elle peut déjà, d 'ai l

leurs , se dédui re de l ' influence exercée sur la teneur en sucre et chacun 

sait que , dans ce cas par t icul ier , elle est très m a r q u é e . 

Des essais effectués en 1892 dans trois p ropr ié tés différentes, par 

la station d'essais de Halle ( 3 ) , confirment les conc lus ions qu ' i l serait 

(1) Rev. des Ind. et des se. chim. et agr., 1879, p. 744. 
(2) Voir Rûmpler, inc. cit., p. 18. 
(3) Rumpler, d'après Zeilsch. des Ver. fur die Rùbenzuck. des Deutschen Reiches, 

1896, p. 385. 
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possible de tirer des t r avaux des n o m b r e u x savants qui se sont o c c u 

pés de la bet terave. 

Ces essais furent effectués a v e c des bet teraves de Dippe Klein- Wanzle-

ben, Klein Wanzleben originale, Vilmorin de Dippe, avec et sans fumure de 

kaïnil . Dans c h a q u e cas , les parce l les reçurent une fumure de fond ident i 

que, contenant de l 'acide p h o s p h o r i q u e so luble , du nitrate de soude et de 

la chaux . On obtint les résultats m o y e n s suivants : 

Soi argileux. 
S o l « ab I o D -

D Ë U X 

Sol m a r é e a 
geux 

avec | sans 
Kainit 0 0 0/0 
22.7 B1.9 

I 
21.7 22.0 

I 
18.2 19.2 

100 parties de matières sèches contiennent : 

sans avec sans Kainit 

0/0 I 0 0 2.52 2.78 3.93 
2.21 2.41 3.55 

Kainit 

0/0 | 0 0 0 93 1.04 1 52 

avec, j sans 
Kainit 0 0 I 0/0 

0,67 0.62 0.B4 
I 

0.7l|0.64 0.60 

1.16 1.08M.06 

avec, j sans 
Kainit 0/0 [ 0/0 0.41 0 47 0.42 [0.61 0.26 0.49 

MgO avec, j sans 
Kainit 0 0 I 0,0 

avec | sans 
Kainit 0 0 I 0/0 0 2S 0.33 0.14 0.23 0.22 0 21 

0.27 0.28 0.18 
(1.12 0.19 0.18 

Cl 

avec | sans ] 
Kainit 0/0 I 0/0 I 0.26 0.2( 0 61 
0.10 0.11 0.37 

Au point de vue de la teneur en cendres des bet teraves , les différents 

sols se classent d o n c c o m m e dans la prat ique. Le sol a rg i leux a donné les 

betteraves les mo ins chargées en sels, il s'est donc mont ré supér ieur aux 

2 autres. Quant au sol m a r é c a g e u x il s'est mont ré net tement inférieur, 

ce qui était à p r é v o i r d 'ai l leurs. 

1 0 5 . I n f l u e n c e d e l a f u m u r e . — 11 n'est pas besoin de s 'étendre 

beaucoup sur l ' influence d e l à fumure sur la teneur en cendres des bette

raves. Une fumure t rop abondante fera à c o u p sûr mon te r cette teneur, 

surtout si les éléments en sont mal dosés . 11 est bien évident que si le 

nitrate de soude est en excès , la plante en absorbera plus qu 'e l le ne 

pour ra s'en ass imiler . Il en est de m ô m e pour une fumure o rgan ique a z o 

tée trop cop i euse . Nous avons vu , dans les essais p r écédemmen t cités de la 

station de Halle, que l 'action de la kainit avai t occas ionné presque par

tout un re lèvement de la teneur en cendres . D'autre part il résulte des 

expér iences d 'Hellr iegel (1) que la compos i t i on de la réco l te , feuilles et 

racines, dans un sol où m a n q u e l'un des éléments nutrit ifs, ou ne le r ece 

vant qu'en quanti té insuffisante, peut descendre j u s q u ' a u x l imites sui

vantes, rappor tées à la matière sèche : 

(1) liésull. des rech. swr les subsl. nécess. à la beil. Dtsch. ïuckerind., 1893, p. 946. 
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Az au-dessous de 0,9 0 / 0 

P 2 0 : ' » » 0,3 0 / 0 

K 2 0 » » 0,-4 0 / 0 

Par cont re , avec une al imentat ion r iche , on peut obteni r : 

Az au-dessus de 2 0 / 0 

P ! 0 5 » » 1 0/0 

IOO » » 3 0 / 0 

L 'ac t ion de la fumure dépend naturel lement de la nature du sol sur 

lequel elle est répar t ie et on ne peut à ce sujet dire autre chose que des 

général i tés . La pluie , la lumière , la chaleur , les façons cul lurales sont 

aulant de facteurs qui influencent le m o d e d ' ag i r des engrais répan

dus (1). On pourra i t aussi r a p p r o c h e r de ces faits les constatat ions 

faites par v o n Seelhorst (2) sur la c o n s o m m a t i o n d 'eau p a r l e s végé taux 

sous l ' influence de la fumure ; cet auteur a établi qu 'en règle générale , 

la c o n s o m m a t i o n d 'eau est d 'autant plus forte que la fumure c o r r e s p o n d 

le m o i n s aux besoins de la plante ; elle est tou jours plus faible lorsque 

les p ropor t i ons des é léments de la fumure s 'adaptent exac tement aux 

condi t ions de la végé ta t ion . 

1 0 6 . I n f l u e n c e d e l ' e s p a c e m e n t . — L 'e spacemen t des racines 

exerce une influence cons idérab le sur la teneur en c e n d r e s ; il parait bien 

évident qu 'une betterave disposant d 'une g rande surface chargée d'en

gra i s , absorbera ceux-c i en bien plus grande a b o n d a n c e qu 'une racine 

végé tan t sur un petit e space . 

C'est ce qui résulte en effet des expér iences de Garo la . Cet expér i 

m e n t a t e u r ^ ) a fait l 'analyse d'un échant i l lon m o y e n de racines cult ivées 

à g rande distance et de rac ines serrées. En c o m b i n a n t les rendements en 

p o i d s a v e c la c o m p o s i t i o n cen tés imale , il a calculé le p rodu i t à l'are p o u r 

c h a q u e cas . Les résultats sont cons ignés c i -après . 

Espacement des racines Différences en 

k. k. k. 

782,09 741 ,28 — 40,81 

Cendres 8,95 9 ,80 + 0,85 

Matières a lbumino ïdes . . 3,98 4 ,74 + 0,76 

(1) Voir à ce sujet : Petermann, Recherches de Chim. et de Phys. app. à l'agr., S, 23, 
1894 . 

(2) J. f. Landwirtichaft, 47, p. 369 , 1899. 
(3) Voyez : Léopold M., La Betterave fourragère. Progrès agricole, 1897, p. 293. 
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Espacement des racines Différences en 

220 à l'are"' 744 à l'are faveur des 220 à l'are"' 
petites bettera 

k. k. k. 

Substances azotées d iverses . 6 ,30 6,27 — 0,03 

Nitrate de potasse . . . . 1,33 0 ,40 0,93 

Sucre cristail isable. . 16 ,38 28 ,14 11,36 

0 , 1 6 0.24 0 ,08 

Matières indéterminées . . 7,33 6,99 — 0,36 

Cellulose brute 3,39 6,43 + 1,04 

Dans le p remie r cas , pour 1 k. de sucre il y a 0 .34 de cendres et dans 

le second seulement 0 .34 . 

1 0 7 . Influence de l'effeuillage.— La prat ique de l 'efTeuillagea p o u r 

ainsi dire complè t emen t disparu de nos c a m p a g n e s . Nous n'en par le rons 

donc que d'une façon succ inc te et plutôt à titre documen ta i r e . 

L'effeuillage semble avo i r p o u r effet de faire monte r la teneur en cen

dres des bet teraves. Corenvvinder (1) a t rouvé que le j u s de betteraves 

effeuillées présentait , c o m p a r a t i v e m e n t au j u s de bet teraves non effeuil

lées, la c o m p o s i t i o n suivante : 

Bett. non effeuillées Bett. effeuillées 
20 jours après l'effeuillage 

Densité du j u s 1 .032 1 .036 

Sucre au décilitre de j u s . . . l l i î r 33 6 e r 7 4 

Cendres » » . . . 0 " 7 0 3 0 s

r 7 3 8 

Nous savions déjà que l 'effeuillage faisait baisser la teneur en sucre et 

de ce que nous a v o n s appr i s sur la c o n c o r d a n c e entre la teneur en sucre 

et la teneur en cendres nous dev ions a priori déduire que cette dernière 

devait augmente r . C'est ce qu 'on t montré en effet les essais de C o r e n w i n -

der ainsi que c e u x de Violette (2 ) . A u reste, déjà avant 1844 l 'effeuillage, 

était cons idéré c o m m e une pra t ique défectueuse (3 ) . 

1 0 8 . Influence de la montée à graines. —- Il arr ive souven t , 

que par un retour d ' a tav i sme p r o v o q u é par des c i rcons tances d iverses , 

la betterave monte à graine en première année. Il était intéressant de se 

demander quel le était la quantité de cendres renfermées dans ces bet te

raves. Pellet (4) a t rouvé dans la racine 4 ,93 0 / 0 de cendres , soit une 

(1) CH. G décembre 1876. 
(2) Voir aussi : Vivien. Traitécompl. de la fabr, du sucre, p. 288, 1876. 
(3) Voyez : V. Rendu. Agriculture. Manuels lioret, 1844, p. 78. 
(4) Anal.compar. de bett. narra, et mont, ri graines. Rev. des ind. et des se. ch. et 

agr., 1879, p. 744. 
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quanti té m o i n d r e q u e d a n s les r ae inesnormales qui en con tena ien t5 ,53 0 /0 

(de la ma t i è r e sèche ) . LechifTre afférent aux feuilles était de 17,3 0 / 0 , c'est-

à-dire éga lement m o i n d r e que dans les feuilles de bet teraves normales 

( 2 6 , 7 0 0 / 0 de matières sèches) . Par cont re , en rappor tant ces résultats au 

végé ta l entier, il t rouvai t un p o i d s total de cendres de 89 gr . 95 pou r un 

p o i d s total de sucre de 282 gr . (13 g r . 4 0 0 dans la rac ine) . Soi t pou r 

cent de sucre , 31 ,829 de cendres . 

Viv ien avai t déjà consta té le m ê m e fait. 

V o i c i encore des analyses de V i v i e n exécutées en 1898, qui confirment 

ce que nous venons de rappor te r (1 ) . 

Betteraves montées à gra ines prises à cô té de bet teraves non mon tée s . 

Graine Schre iber semée les 1 6 et 17 avr i l . A r r a c h a g e du 18 oc tob re . 

F u m u r e : suint de laine. 

Betteraves 

Poids moyen 

0/0 kg. 

Normales Montées à graines 

0,253 0,285 

0,026 0,044 

Sucre (dosage direct). 18,50 19,20 

Cendres alcalines (2). ' 0,82 = 2,G6 (1,0 m. s. 0,70 = 2,50 0/0 m 

Glucose et mat. orga

niques diverses. . 8,48 7.10 

72,20 73.00 

100,00 100,00 

P a g n o u l (3) a aussi obtenu des résultats du m ê m e ordre ; nous les résu

m o n s c i -après : 

Dans une p remière expér ience on a examiné des bet teraves p rovenant 

d 'un m ô m e c h a m p et a r rachées le 20 s ep t embre . 

On a fait l 'analyse du j u s ob tenu par r âpage et p ress ion ; le marc a été 

d o s é sur 10 g r . de pulpe fine soumise dans un d o u b l e filtre à un lavage de 

p lus ieurs j o u r s . Sur une part ie de la pu lpe desséchée on a dosé l 'azote 

et, après ca lc ina t ion , les ch lo ru res e t l e s c a r b o n a t e s alcalins ; cesdern ie rs 

ont été e x p r i m é s en sels po tass iques . 

La part ie aérienne a été réduite en p u l p e , une part ie de celle-ci a été 

pressée p o u r d o n n e r du j u s dans lequel on a dosé le sucre cristal l isable. 

Un second essai a été fait a v e c des bet teraves pré levées sur une terre 

appar tenant à une rég ion différente de la p remiè re . Nous g r o u p o n s les 

résultats ob tenus dans un m ê m e tableau, afin de m i e u x montrer leur 

c o n c o r d a n c e : 

(1) Analyses inédites. 
(2) Alcalinité des cendres exprimée en INaOH : 0 k. 398, 0 k. 318. 
(3) Bl. suer, eldist., 8, p. 302, 1890, 
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1" Expérience 2" Expérience 

Ordinaires Montées Ordinaires Montées 

430 510 805 620 

Poids de la partie aérienne (I). . 373 595 570 735 

Partie aérienne pour 100 de ra-

S3 116 71 118 

7°2 6°5 6 05 6°3 

15,52 16,36 14,06 14,17 
83 94 83 87 

Non-sucre.' 3,19 1,04 2,82 2,18 

Insoluble pour 100 déracines. . 4,73 6,50 5,30 5,00 

D'où : jus en poids 95,25 93,50 94,70 95,00 

Sucre pour 100 de racines. . . 13,79 14,36 12,50 12,66 

Azote pour 100 de racines . . 0,252 0,142 0,202 0,155 

Carbonate de potassium pour 100 
0,465 0,402 0,344 0,Î95 

Chlorure do potassium pour 100 

0,021 0,017 0,028 0,021 

Sucre cristallisabie pour 100 de ]a 
0,16 1,46 0,53 1,07 

Azote pour 100 de la partie 

0,287 0,346 0.295 0,438 

Carbonate de potassium pour 100 

de la partie aérienne 1,159 1,151 0,349 0,649 

Chlorure, de potassium pour 100 

de la partie aérienne 0,210 0,227 0,337 0,376 

Azote total de la racine . . . . 1,134 0,724 1,626 0,961 

Azote total de la partie aérienne. 1,076 2,059 1,681 3,219 

Dans la p remière expé r i ence la pureté était no rma le p o u r les bet teraves 

ordinaires, tandis que dans les bet teraves montées , l e jus était plus r i che , 

la densité plus faible et par suite, la pureté except ionne l lement é l evée . 

La p ropor t ion de j u s dans les betteraves montées était un peu infér ieure 

au chiffre normal ; ce léger accro i ssement des mat ières inso lubles , insuf

fisant pour d iminuer la r ichesse de la racine , co r r e spond néanmoins à 

une modif icat ion sensible de ses tissus qui deviennent de p lus en p lus 

durs et l igneux . 

Les sels alcalins et surtout les matières azotées, sont en quanti tés p lus 

grandes dans les rac ines normales que dans les racines montées et 

Pagnoul vo i t là l ' exp l ica t ion des différences de pureté s ignalées plus haut . 

L a partie aérienne contenai t , d 'après l 'observa t ion sacchar imét r ique , 

une quantité de sucre très appréc iab le et m ê m e assez élevée dans les bet

teraves montées . Toutefo is , étant donné la présence d'autres sucres , l ' e x a c 

titude du dosage du sucre cristall isabie dans les organes verts nous para î t 

douteuse. 

(1) Non compris les collets qui ont été rejetés. 
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A l ' inverse de ce qui a été constaté pou r les racines , la part ie aér ienne 

des bet teraves montées est plus r iche en azote et en sels a lcal ins que celle 

des bet teraves n o r m a l e s , ce renversement est surtout sensible si on exa

mine le po ids total de l 'azote dans les deux parties de la plante. 

Dans la seconde expé r i ence , le po ids m o y e n de l 'échant i l lon des rac i 

nes montées se t rouve être plus faible que celui des rac ines normales ; il 

y a m o i n s de différences dans les densités et dans les r ichesses en sucre ; 

la pure té , dans les racines mon tées , ne dépasse plus les l imites ordinai

r e s ; enfin, l ' insoluble est représenté pa r un chiffre no rma l et, en même 

t emps , on t rouve un peu mo ins de résis tance au ràpage que dans le cas 

précédent . Mais, à par t ces peti tes différences, toutes les relat ions obte

nues dans le p remier essai sont les m ê m e s , de m ê m e sens et conduisent 

a u x m ê m e s c o n c l u s i o n s . 

Il paraî t d o n c résulter de ces analyses que les racines montées , tout 

en devenant parfois plus dures et p lus l igneuses , pos sèden t une quantité 

de ju s qui n 'est pas très inférieure à celle des bet teraves ordinai res , que 

leur r ichesse en sucre est au m o i n s égale , et que leur pure té est b e a u c o u p 

plus g rande . 

Ce dernier fait s ' exp l ique par le t ransport de l 'azote et des sels alca

lins dans les part ies supér ieures de la plante et il p o u v a i t fac i lement se 

p r é v o i r . On sait, en effet, qu 'au m o m e n t de la f loraison, les forces vi ta

les de la plante paraissent se concen t r e r dans la fleur et dans le fruit 

don t la format ion représente le but final auquel elle do i t about i r et que 

les mat ières salines et sur tout azotées y sont a b o n d a m m e n t entraînées. Ce 

fait a été établi depuis long temps p o u r le b l é , pa r I s idore Pierre ; 

Pagnou l l'a éga lement constaté , p o u r l 'œillette. C'est une loi générale à 

laquel le la bet terave do i t être éga lement s o u m i s e . 

Une observa t ion paraît aussi p o u v o i r se déduire des p ropor t i ons de 

sucre t rouvées dans la partie aér ienne. Elles ont été, p . 100, de 0 ,16 et de 

0 ,53 dans les feuilles de bet teraves no rma les , et de 1,-46 et 1,07 dans la 

part ie aér ienne des bet teraves montées . 

Or, on sait que A i m é Girard a déjà constaté la présence du sucre 

cr is tal l isable dans les o r g a n e s fo l iacés de la p lante , qu' i l a établi que ce 

sucre , fo rmé dans les feuilles sous l ' influence de la lumière descend et 

s ' accumule dans la racine et qu ' i l s 'y main t ien t jusqu 'à la r éco l t e , quelles 

que soient les condi t ions m é t é o r o l o g i q u e s auxquel les la plante se t rouve 

soumise . Ces conc lus ions , d 'après ce qui p récède , seraient encore vraies 

p o u r les bet teraves montées p rématurément en gra ines , et il est alors 

facile d ' exp l ique r l ' accro issement de r ichesse de leur part ie aérienne. 

L ' é labora t ion du sucre doi t en effet persister dans les feuilles supér ieures , 

tandis que son transport dans la racine do i t se t rouver entravé par la lon

gueur et pa r la texture plus l igneuse des t iges dans lesquel les semblent 
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d'ailleurs dominer alors des courants ascendants destinés à entraîner vers 

la fleur les substances nécessaires à son déve loppemen t . Les faits qui 

précèdent paraissent donc conf i rmer encore les idées émises par Gi ra rd . 

1 0 9 . I n f l u e n c e d e s m a l a d i e s s u r l a t e n e u r e n c e n d r e s . — Cer

taines ou pour être -plus ca t égo r ique , toutes les maladies influent sur la 

teneur en cendresdes bet teraves, soit que se déclarant dès le début de la v é 

gétation elles aient influé sur le processus général de la nutri t ion, soit que 

se développant t a rd ivement elles aient entravé la format ion de la matière 

organique ou entraîné sa d é c o m p o s i t i o n ; cette matière o rgan ique a dès 

lors varié, par rappor t à la quantité de matières minérales . Parfo is m ê m e , 

ces diverses maladies influent sur la quanti té de l'un ou de plusieurs des 

éléments consti tuants des cendres , au dét r iment des autres. 

Stoklasa (1) a t rouvé chez les bet teraves nématodées , une d iminu t ion 

notable de la teneur en cendres et surtout de la teneur en potasse de ces 

cendres. 

En 1895, Geschwind a examiné des feuilles de bet teraves atteintes pa r 

la maladie appelée Jaunisse de la betterave ; il a constaté un a cc ro i s semen t 

considérable de la teneur en cendres (2 ) . 

Les betteraves rh izoetoniées paraissent aussi plus salines que les bette

raves saines, cela résulte d 'une étude sur la Rhizoctonia violacea, pub l iée 

par Vivien ( 3 ) . 

Mous pour r ions citer b e a u c o u p d'autres exemples de l ' influence, toute 

naturelle d 'ai l leurs, des maladies des bet teraves sur la teneur en cendres ; 

il nous parait cependant que ceux qui précèdent suffisent p o u r mont re r 

l ' importance de cette cause de var iat ion. Nous passerons maintenant à 

l'étude des éléments consti tuants des cend re s . 

§ 3. 

ÉTUDE DES É L É M E N T S CONSTITUANTS DES CENDRES 

1 1 0 . F o t a s a e . — Pa rmi les éléments qui consti tuent les cendres , 

nous devons d ' abord , à plus d'un titre, arrêter notre attention sur la 

potasse. Elle consti tue en effet la masse la plus importante des cendres et 

nous verrons par la suite qu ' e l le semble j o u e r un rôle p h y s i o l o g i q u e très 

(Il Stoklasa. Recherches chimiques dans le domaine de la phytopathologie. Sucrerie 
indigène, 46, 340,1895. 

{'>) L. Geschwind. Revue de Chimie analytique, p. 203, 1895. 
(3) Sucrerie indigène, 55, p 35, 1900. 
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impor tan t . N o u s avons déjà pu j u g e r d 'ai l leurs, au cours de ce t ravai l , de 

la p lace prise p a r l a potasse dans la const i tut ion des cendres . Nous avons 

v u , d 'après le tableau tiré de l l i lmple r , que la bet terave renferme clans sa 

mat ière s èche , au m a x i m u m 6,6 0 / 0 de cendres contenant 78,1 0 / 0 de 

K ? 0 , et au m i n i m u m 2,5 0 /0 avec 26 ,9 0 / 0 K s O . Même dans les feuilles, où 

sa teneur s 'abaisse, elle o c c u p e encore , quant i ta t ivement , le p remie r rang. 

En effet, d 'après le m ô m e tableau, les feuilles renferment dans les matiè

res sèches , au m a x i m u m 2 9 , 2 0/0 de cendres contenant 41 ,2 0/0 de K*0 et 

au m i n i m u m 8,3 0 / 0 a v e c 12 ,6 0 / 0 , K s O . Il est d 'ai l leurs à r emarquer 

que la p r é d o m i n a n c e de la potasse dans les cendres n'est pas un fait isolé 

et spécial à la bet terave, mais un fait p resque général chez les végé taux 

terrestres (chez les v é g é t a u x mar ins , c 'est la soude qui p r é d o m i n e ) . Il est 

d o n c p e r m i s de conc lu re de là, que cet é lément j o u e dans la v i e des plan

tes un rô le très impor tan t . Nous ne conna i s sons pas enco re bien e x a c t e 

men t ce rô l e . Mais a priori, on peut penser , que chez les bet teraves à sucre 

au m o i n s , les eng ra i s po tass iques do iven t exe rce r une heureuse influence. 

Cependant , pra t iquement , p o u r ce caspar t icu l ie r , la quest ion de la potasse 

est enco re fort d iscutée et il suffit de lire le résumé si c o m p l e t de Maer-

cker (1) sur les fumures de potasse , p o u r se c o n v a i n c r e qu ' i l n 'existe peut-

être pas de quest ion de c h i m i e ag r i co le sur laquelle l ' accord soit si peu fait. 

P o u r se faire une op in ion que lque peu préc ise de cette quest ion, il est 

d 'ai l leurs indispensable de la v o i r sous toutes ses faces . 

Nous a v o n s ment ionné que dans les essais déjà cités de Schne idewind 

et II. G. Müller, l ' appl ica t ion d'une fumure de kaïnit avai t eu pou r premier 

effet de faire augmen te r la teneur en cendres des bet teraves ainsi que la 

po tasse de ces cendres . Ce fait avai t déjà été constaté par J. I lanamann (2) 

dans des essais parallèles avec des sels purs , phospha t iqueS , potass iques 

et a m m o n i a c a u x . 

Il ava i t en effet t r ouvé : 

Désignation 

des essais 

Cans les racines : Dans les feuilles : 

Désignation 

des essais Matiéres 
sèches 

0/0 

Cendres 
pures dans 
la matière 

sèehe 

Dans les cendres 
pures Cendres 

pures dans 
la matière 

sèche 

Dans les cendres 
pures 

Désignation 

des essais Matiéres 
sèches 

0/0 

Cendres 
pures dans 
la matière 

sèehe K 2 0 N 2 0 

Cendres 
pures dans 
la matière 

sèche Ii 2 0 NaSO 

Moyenne des par
celles sans po-

Moyerme des par
celles avec po-

20.26 

21.67 

3 .17 

3.37 

47.75 

50.75 

S.67 

4.58 

12.04 

12.17 

20.61 

23.00 

12.79 

14.07 

20.26 

21.67 

3 .17 

3.37 

47.75 

50.75 

S.67 

4.58 

12.04 

12.17 

20.61 

23.00 

12.79 

14.07 

(1) Die Kalisatze und ikre Anwendung in der La?i>i)virthsch. 
(2) Voir : ttümplcr, d'aprus Land. Jahrb. 7, p. 795, 1878, et 8, p. 823, 1879, 
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Ou, en calculant pou r la matière f raîche : 

Sans fumure de 
potasse 0/0 

Avec fumure 
de potasseO/O 

Cendres pures de la bet terave . 

Potasse d e l à bet terave . 

Soude de la bet terave. . . 

0 ,642 

0 ,3006 

0,0363 

0 ,730 

0 ,3005 

0 ,0336 

L'influence des fumures potass iques sur l ' augmentat ion de la teneur en 

potasse des betteraves est encore bien démont rée par d 'autres essais de 

Schneidewind et IL C. Millier, dans lesquels ils ont étudié c o m p a r a t i v e 

ment l 'action des nitrates de potasse et de soude purs (1). 

Les fumures potass iques ont eu p o u r effet, dans les rac ines , de faire 

augmenter la teneur en potasse et d iminuer la teneur en sonde . Les fumu

res de nitrate de soude ont eu une act ion inverse ; mais il est bon de faire 

remarquer que , pou r les feuilles, un accro i ssement de la fumure p o t a s s i 

que fait au contrai re baisser la teneur en potasse et augmen te r celle en 

soude. 

L'influence de la fumure potass ique se traduit donc par une a u g m e n t a 

tion de la teneur en cendres et de la r ichesse de ces cendres en potasse . 

Voyons maintenant s'il existe un rappor t entre la teneur en sucre et la 

teneur en po ta s se . Sur cette quest ion il a été publ ié de 1res n o m b r e u x 

résultats, aboutissant à des conc lus ions très différentes. Auss i , p o u r ne 

pas déve lopper inut i lement ce sujet, ne c i te rons-nous que que lques 

travaux. 

Champion et Pellet (2) con t ra i rement à ce qu 'avai t t rouvé C o r e n w i n d e r 

en 1871 (3) semblaient constater en 1876 qu' i l existe effectivement un 

rapport de ce genre . Ces expér imenta teurs déduisaient de leurs analyses 

que 100 k. de sucre ex igen t p o u r leur format ion , la présence dans le 

végétal entier de 5 k . 7 à 5 k . 3 de K s O et cela que les bet teraves cont ien

nent 10 ou 15 0 / 0 de sucre . Mais, Pellet (4) infirmait bientôt cette c o n c l u 

sion, et t rouvai t que 100 k. de sucre ne demandent que 3 k . à 5 k . de 

potasse. 

Jou l i e (o ) conc lu t dans son travail : Influence des divers éléments des engrais 

sur le développement de la betterave et sa richesse saccharine, que la po tasse 

{{) Zeitscfi. d. Ver. f. die Rubcnzuckcrind. d. Dents. Reiches, 1896, p. 374. 
(2) De la betiera.ve à sucre, 1876. Voir aussi : Hanamann. Essais sur la nutrition delà 

betterave à sucre. Scheiblersches NeueZeitsch, 8, p . 349, 1879. 
(3) Corenwinder. Recherches chimiques sur la betterave. 5 e Mémoire Répartition des 

matières minérales dans la racine de cette plante. C. R. 10 juillet 1871 et Monit. Scient. 
1871, p. 387. 

(4) V. Agenda du fabricant de sucre et du distillateur, 1891-92, p. 431. 
(5j Monit. scient. 1876, p. 281 et Ç. R. 24 janvier 1876. 
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augmen te dans la betterave quand elle augmente dans les engrais , ma i s 

sans profit pour la r ichesse sacchar ine et en rendant au contrai re les bet

teraves plus sal ines . 

Pagnou l ( f ) , lui, a constaté des chiffres allant très régul iè rement en 

sens inverse de la r ichesse . Ues bet teraves : globe jaune, lui ont donné à 

l'état sec envi ron 3 fois plus de potasse que les bet teraves à s u c r e . 

J. Graftiau (2) arr ive à une conc lus ion à peu près semblable en c o m p a 

rant les chiffres t rouvés par Pe le rmann (3) en -1883-1880 avec ceux qu'il 

a l u i -même obtenus e c 1898. Cette compara i son lui mont re en effet, pour 

les bet teraves cons idé rées à l'état frais : 

Sucre 11,813 14 ,637 19 .600 

Potasse 0 ,334 0 ,219 0,190 

Cependant , Pagnou l , dans l 'article préci té , après avo i r constaté que la 

teneur en po tasse sembla i t être en ra ison inverse de la teneur en sucre , 

a joute : 

« L'influence favorable on défavorable de la potasse pour la production du 

sucre dans la betterave a été assez souvent discutée. Il est bien établi que les cen

dres alcalines sont plus abondantes dans les betteraves pauvres que dans les bet

teraves riches, mais il serait inexact d'en conclure que la potasse est nuisible à la 

production du sucre. De ce qu'une betterave pauvre absorbe plus de potasse qu'une 

betterave riche, il n'en résulte aucunement que cette plus grande faculté d'absorp

tion soit la cause de son infériorité et les expériences faites antérieurement à la 

station paraissent au contraire démontrer l'utilité de la potasse dans la culture 

de la betterave riche ». 

Cette o p i n i o n de Pagnou l a été conf i rmée par différents auteurs, entre 

autres, pa r S c h n e i d e w i n d et Müller. Ces savants ont tiré de leurs essais, 

effectués avec de la kaïnit , cette conc lus ion : que si les fumures à la kaïnii 

font augmenter la teneur en cendres des betteraves, la teneur en sucre ne décroît 

pas proportionnellement à cette augmentation ( 4 ) . 

A u contrai re , l ' appl ica t ion de la kaïnit a fait mon te r la teneur en sucre 

dans la p lupar t des cas . Dans les expér iences faites en 1892 et 1894 les 

m ô m e s expér imenta teurs on t constaté que non seulement la teneur en 

sucre a été peu influencée par l ' appl ica t ion de la kaïnit , ou l'a été f avo

rab lement , mais aussi que le rendement en sucre à l 'hectare a augmenté 

cons idé rab lemen t , le rendement en po ids ayant été aussi influencé d 'une 

man iè re très favorab le . 

(1) La Betterave, 14 mai 1898, p. 192. Voir aussi : Bl. St. Agi: P.-de-C, 1897, p. 23. 
(2) Comp, de betl. de la camp., 1898. Sucrerie belge, p. 355, 1899. 
(3) Rech, de chirn. et de phys. appli. à l'agr., 2, 1895. 
(4) Voir Bl, suer, etdist., 14, S i l , 1896 d'après ; Journ. de la soc. agr. du Brabant. 
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Sans engrais potassique t4,3t 0/0 de sucre 
Chlorure de potassium épandti sur la récolto précédente 14,26 0/0 » (4) 

» s> s avant l'hiver 14,23 0/0 » 
» » » après, l'hiver 13,96 0/0 ι 

Il est à r emarquer , de plus, que dans tous les cas , la cul ture était en 

perte. D 'aprèsStoklasa ( o ) , l e p a r e n c h y m e des feuilles de betteraves fumées 

avec une forte quanti té de ch lo ru re de po ta s s ium, cont ient mo ins de gra ins 

d 'amidon et c e u x - c i sont plus petits que chez les feuilles de bet teraves no r 

males. Ces m ô m e s bet teraves accusaient une teneur en sucre m o i n d r e que 

les betteraves n 'ayant pas reçu de ch lo ru re de po tass ium et une teneur en 

furfuroïdes (pentosanes , e tc . ) plus é levée . La format ion de ces furfuroïdes , 

semble donc a v o i r e u lieu ici aux frais du saccharose et de l ' amidon . Cepen

dant nous ne p o u v o n s incr iminer la potasse et il est fort p robab le que le 

chlore a j o u é le pr incipal rôle ; nous savons en effet, que d 'autres sels de 

(1) Les plantes de grande culture, 1898, p. 190. 
(2) Recherches de chim. et de phys. appl. à l'agr,, p. 63. 
(3) La dépression moindre de la richesse saccharine lorsque le chlorure de potassium 

est employé très tôt, peut s'expliquer parce fuit, que dans ce cas, le chlore se fixe sur 
différents corps, la chaux par exemple et que sous ce nouvel état il est entraîne par 
les eaux de drainage ; or, commejious le verrons plus tard, le chlore exerce une action 
déprimante sur l'élaboration du saccharose. 

(4) Faisons remarquer qu'il est sans inconvénient, au point de vue de la déperdition, 
de faire usag3 des fumures potassiques longtemps avant le semis de la betterave. On 
sait en effet que la potasse, môme soluble, est retenue énergiquBinent par les sols, et 
qu'il n'y a aucune crainte de la voir s'éliminer dans les eaux de drainage. 

(5) Stoklasa. Ueber die pliysiologische Bedeutung der Furfuro'ide, etc. Z. Zuckerindus-
trie in Eiïhmen. 1899, p . 303. 

Ces résultats sont en dé sacco rd avec c e u x qui avaient été t rouvés p r é 

cédemment par divers savants tels que P. P. Dehé ra in , Pe te rmann , e t c . 

P. P. Dehérain (1) constata , en 1860 et 1867, que les sels de po tasse de 

Stassfurl qu'il avait, expér imentés sur des cultures de bet teraves , n 'avaient 

exercé aucune act ion ni sur la quali té, ni sur la quantité des be t te raves 

récoltées. Ces résultats furent conf i rmés par d'autres a g r o n o m e s . 

Petermann (2 ) , étudiant pendant 8 années l 'action du ch lorure de 

potass ium dans diverses cond i t ions consta ta que , s'il é lève l égèrement le 

poids de la récol te , il exerce par contre une dépress ion de la r ichesse , si 

sensible que le po ids de sucre produi t à l 'hectare d iminue au po in t de 

mettre la culture en pe r t e . 

D'autres essais, exécutés par la suite et ayant en vue l 'étude de l ' influence 

de l ' époque d 'app l ica t ion du ch lo ru re de po tass ium, conduis i rent à cette 

conclusion : que la dépress ion de l 'é laborat ion du sucre s 'accentue, au fur 

et à mesureque l ' époque de l 'appl icat ion de ce sel se r a p p r o c h e du m o m e n t 

du semis ( 3 ) . En effet, Petermann obtint en 1888, les résultats su ivan t s : 
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p o t a s s i u m , le sulfate entre autres, p rodu isen t sur la végé ta t ion de la be t 

te rave des eifets tout différents de c e u x donnés par l e c h l o r u r e . Des essais 

effectués avec ce sulfate de po ta s s ium conduis i ren t à une augmenta t ion de 

la p roduc t ion s a c c h a r i n e , sans augmenta t ion ni d iminut ion du poids de 

be t te raves réco l té . Le sulfate po ta s s ique , e m p l o y é au p r in t emps , a fourni 

les résultats su ivants : 
1888 1889 

"ô/ô 0,0 0/0 

Richesse saccharine des betteraves sans engrais. 14,29 13,19 14,15 

Richesse saccharine des betteraves avec fumure phos-

14,31 13,30 14,33 

Richesse saccharine des betteraves avec lumure 

contenant de l'acide phosphorique, de l'azote et 

14,65 13,87 14,47 

Le nitrate p o t a s s i q u e , c o m p a r é au c h l o r u r e , donna des r ichesses en 

sucre plus élevées ma i s n é a n m o i n s plus faibles que le sulfate. 

L ' emplo i des fumures potass iques donne d o n c des résultats ex t rême

men t var iab les se lon les expér imenta teurs et selon les cond i t i ons de 

l ' expé r i ence . 

La nature du sel de po tasse e m p l o y é c o m m e engra is j o u e un rôle consi 

dérable ainsi que l ' é p o q u e de son app l i ca t ion . 11 est un po in t cependant 

d o n t on n'a pas assez tenu c o m p t e , en généra l , dans l 'é tude de la quest ion 

de la po tasse , et sur lequel nous dés i rons appe le r l 'attention. C'est l ' i n 

fluence de la nature du so l . En effet, si certaines terres de fo rmat ion 

t r ias ique, cel les f o r m é e s pa r le grès v o s g i e n , pa r e x e m p l e , ne cont iennent 

que de faibles quanti tés de po tasse , par fo is pas p lus de 0 ,03 pou r mil le, 

si que lques ' t e r res appar tenant à d 'autres fo rma t ions , à la format ion c r é 

tacée , entre autres, sont aussi très pauv re s , la g rande générali té des ter

ra ins cul t ivés en be t te raves en renferment une quantité plus que suffi

sante p o u r les beso ins de n o m b r e u s e s récol tes . Il faut en effet cons idére r 

que les racines de la bet terave von t puiser la potasse qui leur est néce s 

saire j u s q u ' à une p r o f o n d e u r cons idé rab le dans le sous-so l . Les feuilles 

restituent une part ie de la po tasse expo r t ée puisqu 'e l les sont laissées sur 

le so l . La pu lpe d o n n é e a u x bes t iaux con t r ibue aussi, fa iblement il est 

v ra i , à cette res t i tu t ion. 

De plus , la be t te rave est essent ie l lement une plante à potasse. Elle s'as

s imi le cel te base a v e c une faciliLé ex t rao rd ina i re . N o u s n'en v o u l o n s 

p o u r e x e m p l e que cette expé r i ence de Hel l r iegel , dans laquelle des bet

teraves ayant végé té sur du sable lavé avec HG1, p r i vé par conséquen t 

de potasse so luble et n'en renfermant plus à l 'état insoluble que de f a i 

bles quanti tés , con tena ien t cependant dans leurs cendres des quanti tés 

notables de cette base . La bet terave , à défaut de potasse so lub le , s 'assimile 

d o n c la po tasse inso lub le contenue dans les sols à l 'état de sil icates divers , 
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de fragments détr i t iques , de feldspath, de gneiss , e tc . Dans ces c o n d i 

tions l ' emploi des engra is po tass iques peut être, dans la p lupar t des cas , 

inutile et m ô m e désavan tageux , en ce sens qu' i l exc i te la bet terave à en 

absorber une quantité ano rma le . 

Dans les résultats d 'essais de fumures potass iques , cités plus haut, on 

remarque que, en dehors de leur action sur l ' augmenta t ion de la teneur en 

cendres et de la teneur de ces cendres en potasse, elles ont p o u r effet de 

faire baisser leur teneur en chaux . Or, nous ver rons plus loin que la 

chaux remplit un rôle p h y s i o l o g i q u e impor tan t dans l ' o rgan i sme des 

plantes ; elle fixe l 'acide oxa l ique , produi t de déchet du c h i m i s m e de la 

cellule, p robab lement de l 'ass imilat ion des nitrates et de leur t ransforma

tion en a lbumino ïdes , sOus une fo rme insoluble , l ' oxala te de c h a u x . Or 

nous connaissons l 'acide o x a l i q u e c o m m e un po i son cellulaire très violent 

et 0 . L œ w a montré l 'action t o x i q u e de cette substance sur les n o y a u x 

des cellules. Une fumure exagérée de sels potass iques aura donc p o u r 

effet de faire passer dans l ' o rgan isme d e l à plante, un excès de potasse , 

qui, remplaçant une certaine quanti té de c h a u x , fo rmera une quanti té 

équivalente d 'oxalate de potasse , corps so luble , pouvan t dès lors exercer 

son action tox ique sur les n o y a u x cellulaires et les grains c h l o r o p h y l 

liens. 

On doit donc être très p rudent dans l ' emplo i des fumures potass iques ; 

néanmoins il est des terres où ces fumures donnent d 'excel lents résultats ; 

dans leur appl ica t ion il faut connaî t re avant touL la nature du sol sur 

lequel on doi t en faire usage . 

Si on n'est pas d ' a cco rd sur l ' emp lo i et l 'action des diverses fumures 

potassiques, on est mieux fixé sur le rôle j o u é par la potasse dans l ' intérieur 

des cellules, ou plutôt , sur le fait brutal résultant de son absence ou de sa 

présence, car on n'a pas enco re pénétré le c h i m i s m e int ime de son act ion. 

Nobhe (1) a pu démon t r e r qu 'en l ' absence de la potasse les grains c h l o 

rophyl l iens sont incapables de fo rmer de l ' amidon . La potasse aurait 

donc une ac t ion immédia te dans l 'é laborat ion des hydrates de ca rbone . 

Ce fait d 'ail leurs n'est pas pou r nous surprendre . Nous savons que la 

plupart des plantes dites : plantes à potasse, é laborent en général une 

grande quantité de ces hydra tes de c a r b o n e ; telles sont la vigne, la bette

rave, la pomme de terre, les lichens, etc. Nous savons de p lus , que la potasse 

se rencontre en a b o n d a n c e , dans tous les tissus où viennent s ' accumuler 

ces hydrates de c a r b o n e , et L i e b i g dit que par tout ces c o r p s sont asso

ciés. C o m m e les hydra tes de ca rbone concouren t à la format ion de la m a 

tière même des divers t issus, nous d e v o n s en conc lu re que la potasse est 

un élément essentiel de la vie des plantes. 

(i) Landwirlhschafll. Versuchsstationen, 18, 1875. 
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Mais, si la présence de la potasse est nécessaire à la fo rma t ion de l 'ami

don et des autres hydra tes de c a r b o n e , elle doi t aussi influer sur l ' é l abo

ration du saccha rose , que ce saccharose soit , c o m m e c'est l ' op in ion de 

que lques-uns , un p rodui t direct dè l 'act ivi té c h l o r o p h y l l i e n n e , soit qu'il 

résulte, c o m m e le pensent le plus grand n o m b r e , de la po lymér i sa t i on 

d ' hyd roca rbu re s plus s imples , soit encore qu' i l p rov ienne de la t ransfor

mat ion de l ' amidon en g lucose sur lequel v iendra i t agi r une dias-

tase s accha rogén ique . Pe termann et Koh l r ausch (l), ont constaté cet te 

influence ; ils ont reconnu que, dans un sol artificiel et s téri le , l 'énergie de 

l 'é laborat ion du saccharose augmente avec la p ropor t ion de potasse a jou

tée. Celle conc lus ion a été plus tard conf i rmée par S t rohmer (2 ) . 

Plus r écemmen t , I le l l r iegel (3) publ ia le résultat de ses t ravaux et 

fo rmula des conc lus ions ident iques . Il en résulte que non seulement la 

p r iva t ion de potasse a fait d iminue r for tement le p o i d s total de la matière 

sèche ainsi que la teneur en sucre , mais 'auss i que , p ropor t ionne l l ement 

au p o i d s total de la plante, le po ids de la racine s'est abaissé d 'une façon 

b e a u c o u p plus cons idé rab le que le p o i d s des feuil les. Le potass ium paraît 

d o n c bien j o u e r un rôle dans la production des hydra tes de c a r b o n e . Etant 

donné les po ids des racines et des feuilles dans la série d'essais sans 

potasse on peut encore conc lu re que : Le peu d ' a m i d o n que les feuilles 

ont é laboré n'a pu émig re r dans la racine car le p o i d s de cel le-ci est resté 

très m i n i m e . La potasse semble d o n c a v o i r aussi une act ion sur la 

migration des hydrates de ca rbone . I lel lr iegel est d 'accord avec .Nobhe 

puisque celui .c i avait conc lu de ses essais que la potasse est nécessaire à 

la !'ormation des hydra tes de ca rbone et qu 'en c o m b i n a i s o n avec le c h l o r e 

elle est la cause de la migra t ion de ces by r drates de c a r b o n e . 

Ces conc lus ions d 'IIellr iegel ont d 'ail leurs été conf i rmées un peu plus 

tard par Wi l l f a r th (4 ) . Cet auteur dit m ê m e que dans ces dernières 

années, en cul t ivant des bet teraves dans du sable en l 'absence de la 

potasse , on a pu obtenir des racines ne contenant que 0 ,2 O'O de sucre . 

11 a de nouveau conf i rmé cette conc lus ion en 1901 (S). 

Le m ê m e auteur ind ique que les essais q u i - o n t por té sur d 'autres 

plantes ont pe rmi s de consta ter que le manque de potasse influe identi

quemen t sur la pomme de terre, le lahac, le froment, e tc . 

Le rôle que j o u e la po tasse dans la fo rmat ion et la mig ra t ion des 

hydra tes de enrbone peut aussi se déduire d'un autre genre d ' obse rva 

t ions . Dans la p remiè re pé r iode de son d é v e l o p p e m e n t , les cendres de la 

(1) Organ des Vereins fur Riibenzucker-Industrie, 1872. 
(2) Oest. Ungarische Z., 1889. 
(3l Résuit, des rech. sur les subsl. nécess. à la bett. Dlsch Zuekerind, 1893, p. 916. 
(4; Bl. suer, et disl., 15, p, 255, 1897. 
(5) Verein Dlsch. Zuckerind, 1901. 
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betterave cont iennent re la t ivement plus de potasse qu 'à la fin (1). O r t 

c'est précisément dans cette p remière pé r iode que la betterave se cons t i 

tuant e l le-même, l 'activité des p h é n o m è n e s d 'assimilat ion est la p lus 

active et la fo rmat ion d 'hydra te de c a r b o n e la plus g rande , p r o p o r t i o n 

nellement au p o i d s m ê m e de la plante . Citons aussi ce fait que chez les 

betteraves nématodées qu i fabr iquent peu d 'hydrates de ca rbone , la p ro 

port ion de potasse dans les cendres d iminue cons idé rab lement . 

Mais, si nous conna i s sons , en partie du m o i n s , le rôle j o u é par la potasse 

dans la vie des plantes , nous s o m m e s moins avancé en ce qui conce rne le 

mode d 'act ion de cette potasse . 

Sachs ¡2) se bo rne à analyser l ' expér ience de N o b b e , et au po in t de vue 

de ce m o d e d 'act ion n'entre que dans de très vagues général i tés . 

Cauvet ( 3 ) , se basant sur les expér iences de F lùck ige r , pense que c e r 

tains sels de po tass ium favor isent la t ransformat ion de l ' amidon en ami 

don soluble et at tr ibue aussi un rôle au ch lorure de ca l c ium. Il est p o s 

sible que l ' amidon se c o m b i n e à la po tasse dans la cel lule. On a pu en 

effet obtenir le c o m p o s é C 2 i - I I 3 9 O 2 0 K ou amidon potass ique et C s * H 3 9 O 2 0 N a 

amidon sod ique (4). 

Timir iazev, Re inko et d 'autres, sont d 'avis que par l 'action de l ' hyd ro 

gène à l'état naissant p rovenan t de la d é c o m p o s i t i o n de l 'eau, sur la 

ch lo rophy l l e , il se f o r m e de la p ro tophy l l i ne qui réduit l 'acide c a r b o 

nique contenu dans les gra ins c h l o r o p h y l l i e n s en c a r b o n y l e , lequel fo rme 

avec l ' hyd rogène la c o m b i n a i s o n CfPO, qui se p o l y m é r i s e en h y d r o c a r 

bure sous l 'action des sels potass iques contenus dans le p r o t o p l a s m a 

alcalin. 

Willfar th (5) pense que la potasse n 'agi t pas di rectement dans la f o r m a 

tion de l ' amidon et il incl ine à c ro i r e qu 'e l le ne fait que neutraliser c e r 

tains acides qui rendraient la plante ma lade . 

Ce ne sont là que pures hypo thèses , et la vérité est que nous ne savons 

rien sur les réact ions qui se passent dans l 'intérieur de la cel lule. 

Sous quelle fo rme la potasse entre-t-elle dans l 'o rganisme de la be t te 

rave et quelles sont les c o m b i n a i s o n s qu 'e l le y fo rme V C'est une ques t ion 

qu'il est difficile de résoudre , et sur laquelle nous pos sédons peu de d o n 

nées. Nous savons seulement que la potasse peut être absorbée p a r la 

betterave sous des fo rmes très d iverses , ch lorure , sulfate, nitrate, e t c . , 

et qu'elle peut par conséquen t se t rouver dans les tissus sous ces f o r m e s . 

On la rencontre encore dans la plante, c o m b i n é e à des acides o rgan iques 

tels que l 'acide o x a l i q u e , l 'acide ma l ique , p robab lemen t à l ' ac ide tar-

(1) X . . . Sucrerie indigène, 43, III, 1894, d'après Sucrerie belge. 
(2) Traité de botanique, p. 816. Savy, 1874. 
(3) Anatomie et physiologie végétale, p. 21 et 147. J. R. Baillière, 1883. 
(4) Tolleos et Bourgeois. Hydrates de cjrbone,p. 177. 
(5) m. suer, et dist., 15, p. 255, 1897. 
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tr ique et à l 'ar ide acé t ique (1) . Peut-être s'y t rouve- t elle aussi, c o m m e l'a 

admis L e p l a y , sous la f o rme de b ica rbona te ( 2 ) . Nous ne p o u v o n s nous 

étendre davan tage sur ces ques t ions si nous ne v o u l o n s être entraîné à 

des d é v e l o p p e m e n t s exagérés p o u r le cadre de cet o u v r a g e . 

i 1 1 . S o d i u m . — La soude a c c o m p a g n e presque toujours la potasse 

dans les cendres des v é g é t a u x . Cependant Pe l igo t (3) a mon t ré qu 'el le 

est m o i n s répandue qu 'on ne le c ro i t généra lement : en effet, en dosant la 

soude par différence, c o m m e on le fait souven t , si que lque autre élément 

a été dosé t rop bas , on fait profiter la soude de la différence et conclu t 

à une teneur plus é levée qu 'e l le ne l'est réel lement ou m ê m e à la présence 

de cet é lément lorsqu ' i l n 'y a qu 'une s imple erreur d 'analyse . Déhé-

rain (4) a éga lement mont ré que certaines p lantes , la p o m m e de terre par 

e x e m p l e , ne cont iennent pas de s o d i u m . 

Dans tous les cas , un certain n o m b r e de plantes appartenant à la 

famil le des Alriplicées et des Chénopodées renferment des quanti tés notables 

de soude , et la bet terave en renferme par fo i s une quanti té assez cons idé

rab le . Ccfa i l n'a rien que de très rationnel d 'ail leurs et se c o m p r e n d facile

ment si l 'on veut bien se rappe le r que notre bet terave cu l t ivée , était à l 'ori

gine un végéta l spécial aux terrains salés des bo rds de la mer (5). 

Fi ih l ing ( 6 ) , donne d 'après W a y une analyse de cendres de bet terave 

à l'état s auvage , où l 'on peut vo i r que la soude y est renfermée en quan

tité supér ieure à la po tasse . Voici cette ana lyse . 

Potasse 3 0 ' 1 

S o u d e 3 4 ' 2 

Chaux 3 ' 1 

Magnés ie 

Ch lo re 1 8 < 5 

A c . sul fur ique 3,8 

A c . p h o s p h o r i q u e 3 , 5 

A c . s i l ic ique ° » w 

En c o m p a r a n t a v e c le tableau que nous a v o n s donné plus haut , on 

vo i t que si la teneur en soude des cendres , présente de très grandes 

osc i l la t ions , de 24 ,0 à 0 ,00 0/0 p o u r la racine et de 30 ,8 à 2,7 0/0 p o u r 

(1) Voir Riimpler, toc. cit. 
(2) Voir Leplay. El. chim. sur la form, du sucre. Bl. suer, et dist., 6, 2, 1888. 
(3) C. R. 65, 729, 1837. 
(4) Voir A. Agron. 27, p. 153,1901. 
(5) La betterave est en eifet un végétal dit ubiquiste, c'est-à-dire qui croit aussi bien 

dans des sols riches en une substance telle que le chlorure de sodium, ou qui en 
sont dépourvus. 

¡6) Der praktische. Rùbenbau. 1877, p. 441. 
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les feuilles, cette teneur est toujours no tab lement inférieure à celle des cen

dres de la bet terave s a u v a g e . Il s e m b l e d o n c que la culture aurait eu 

pour effet de faire d iminuer la teneur en soude des bet teraves et de faire 

monter leur teneur en potasse . 

On s'est demandé si, au po in t de vue de la qualité industr iel le et du 

pr ix de revient, la soude ne pouva i t pas r emplace r , en partie, la po tasse . 

Joulie (1) dit à ce sujet : La soude peut r emplace r la potasse chez la bet

terave dans une assez large mesure lorsqu 'e l le est fournie à l'état de 

nitrate. Cette substitution qui peut aller j u s q u ' à 50 0 / 0 en p o i d s , est f a v o 

rable au rendement en quanti té sans nuire à la q u a l i t é ; elle amène au 

contraire une réduct ion notable de la s o m m e des a lca l is contenus dans la 

betterave qui devient m o i n s saline. 

E. Demoussy (2) a mon t ré que la présence du po tass ium dans un mil ieu 

nutritif peut amoindr i r considérablemenLet m ê m e annuler l ' absorpt ion du 

sodium ; ces expér iences ont été exécutées sur du se igle et du co lza ; 

Dehérain avait déjà mont ré que des har icots , arrosés avec une solut ion 

de chlorure de s o d i u m , se gorgea ien t de chlorure de po ta s s ium dont le 

métal provenai t du so l . Il peut , cependant , ne pas en être de m ê m e p o u r 

la betterave qui , c o m m e nous l ' avons dit, est une plante mar i t ime ; ma i s , 

si cette substi tution du sod ium au potass ium peut avo i r lieu dans une cer

taine mesure , il faut reconnaî t re aussi que le résultat obtenu est souven t 

mauva is . Dubrunfaut , P a g n o u l , Pel let , V i lmor in (3) ont établi que la b e t 

terave est p lus r iche et p lus pure dans un mil ieu où d o m i n e la potasse que 

dans un mil ieu où d o m i n e la soude . D'après R ù m p l e r (4) on a réussi à ob te 

nir de très belles cul tures dans des sols complè t emen t pr ivés de s o d i u m . 

D'un autre côté , d 'après Costantin (5) l 'act ion d'un terrain salé sur la 

vie des plantes se traduit par un épaiss issement des feuilles, des t iges et 

des fruits, un c h a n g e m e n t dans la nuance verte de ces plantes et, dans 

quelques cas , par une p r o d u c t i o n abondan te de poi ls sur tout l ' i nd iv idu . 

Ces conclus ions ont été vérifiées et étendues par Lesage (6) qui a m o n 

tré que c'est bien le ch lo ru re de sod ium qui produi t les modif icat ions de 

structure observées : augmenta t ion de l 'épaisseur du m é s o p h y l l e , d é v e 

loppement plus parfait du tissu en palissade et réduct ion des lacunes , 

formation moins abondan te de c h l o r o p h y l l e , qui dé termine une co lo ra t ion 

vert pâ l e ou jaune , caractér is t ique ; r emarquons en outre que cette forrna-

(1) Joulie. Influence des divers éléments des engrais sur le développement de la bette
rave et sa richesse saccharine. Monit. Scient., 1860, p. 281 et C. R. 24 janvier 187(3. 

(2) E. Demoussy. C. R. 127, 972, 1898. 
(3) RI. suer, et dist. 0, p. 71,1891. 
(4) Rùmpler. Die Nichtzuckerstoffe. der Bùben,p. 21. 
('->} Costantin. La Flore du littoral. Journ. de Bot., 1887, n°" 3 et 4. 
(6) Lesage. Influence du bord de la mer sur la structure des feuilles. Thèse de Doc

torat. Paris, 1890. 
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t ion moindre de c h l o r o p h y l l e a été constatée aussi chez la bet terave par 

Stoklasa, dans les expé r i ences que nous avons relatées plus haut . 

E . Griffon ( t ) a étudié à ce poin t de vue, les feuilles de diverses plantes 

ubiquis tes parmi lesquel les le Buta mnrilima. Il a t rouvé , dans tous les 

cas , que les plantes venues sur sol salé, au b o r d de la m e r , dégagaient 

m o i n s d ' o x y g è n e et par conséquen t que leur p o u v o i r d 'assimilat ion était 

p lu s faible. Le ch lorure de s o d i u m p r o d u i t d o n c une d iminu t ion de l 'ac

t ivi té c h l o r o p h y l l i e n n e , d iminut ion qui n'est pas entièrement c o m p e n s é e 

pa r le d é v e l o p p e m e n t p lus marqué des tissus ass imila teurs , résultant de 

l 'épaiss issement de la feui l le , et qui tend à atténuer le rôle nuisible du 

ch lorure de s o d i u m . Cependant , nous ne p o u v o n s dire si cette action défa

v o r a b l e a été produi te p a r l a présence du s o d i u m seul ; il peut certaine

men t y avo i r une certaine part , ma i s il est p robab l e que le ch lo re a j o u é 

aussi un rô l e ; ce rôle peut être p r édominan t si nous en j u g e o n s par ce qui 

se passe a v e c le ch lorure de po tass ium. Cette op in ion nous paraî t d'autant 

plus va lab le que le nitrate de s o d i u m est loin d ' avo i r la m ê m e influence. 

Dans tous les cas , la soude ne peut cer ta inement pas r empl i r le rôle de 

la potasse dans la vie de la bet terave à sucre . Quelle est sa fonct ion ? On 

ne le sait ! mais on cons idère généra lement maintenant sa présence dans 

l ' o rgan i sme de cette plante c o m m e accidentel le et superflue. Par consé

quent , si, quant i ta t ivement , la soude fo rme parfois un é lément impor tan t 

des cendres , qual i ta t ivement , on est d ' accord p o u r ne lui a c c o r d e r aucune, 

va leur et on j u g e inutile de l ' introduire dans les engra is . 

D 'a i l leurs , si sa p résence était utile à la v ie de la be t te rave , les quan

tités de nitrate de s o u d e et de sels de po tass ium utilisés par la cul ture , en 

appor ten t une quantité plus que suffisante ; il n'est donc pas nécessaire 

de s'en p r é o c c u p e r . Quant aux formes sous lesquelles la soude peut entrer 

dans l ' o rgan i smee t s 'y fixer, ce que nous avons dit à p r o p o s de la potasse 

peut lui être app l iqué . 

C h a m p i o n et Pe l l e tdans leur théorie de la substi tut ion équivalente des 

alcal is , attribuent à la soude le m ê m e rôle qu 'à la p o t a s s e ; d 'après ces 

auteurs quand la potasse manque , la plante absorbe de la s o u d e en son 

lieu et p l ace . Cette abso rp t ion est poss ib le , mais il n'en est pas mo ins vrai 

qu 'a lors la bet terave n'est plus dans des condi t ions no rma les , et qu 'el le 

ne donne j ama i s les m ê m e s résultats prat iques que si elle végète en pré

sence d 'une quantité convenab le de po tasse . 

Tout r é c e m m e n t , W . IL Jourdan et C. G. Jenter (2) ont fait des e x p é 

r iences sur l ' o rge , les tomates et les po is ; ils ont constaté que l ' absence de 

la soude n 'exerce aucune influence sur la végéta t ion ; mais qu 'au contra i re , 

(1) E . Griffon. C . R. 127, 449,1898. 
(2) New-York. Agrie. Exyer. Slat., Bulletin n° 192 et Biedermamis CentralbluU, 31, 

p. 68, 1902. 
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l'absence de la po tasse , m ê m e en présence de soude , rend la c ro i ssance 

des plantes très pénib le ; ces auteurs conc luen t aussi que la soude ne 

peut remplacer la potasse . 

1 1 3 . C a l c i u m . — De m ê m e que la po tasse , le ca lc ium est un é lément 

absolument essentiel à la v ie des plantes ( 1 ) . Pour tant les quanti tés de 

chaux que la betterave peut renfermer, toujours inférieures aux quanti tés 

de potasse, sont suscept ib les de var ier dans de très larges l imites . 

En effet, on peut tirer les chiffres suivants de la table déjà citée : 

Teneur en chaux descendres 
maximum minimum 

Racine 17,8 1,(5 

Feuilles 32 ,3 5,7 

Ces oscil lat ions sont sous la dépendance de causes d iverses et encore 

mal étudiées. En première l igne nous devons citer la nature du s o l . Il est 

évident, que si le sol ne cont ient pas de chaux en quantité suffisante, les 

plantes auxquel les il sert de suppo r t ne pour ron t non p lus en contenir 

beaucoup (2) . A ce sujet, faisons r emarquer que la chaux est un des c o r p s 

qui s 'éliminent le plus rap idement du sol ; elle est entraînée par les eaux 

de drainage à l 'état de nitrate, ch lo ru re , b icarbonate , etc. D'après S to-

klasa (3) 1 hect. de terre a fourni en 1 an dans les eaux de dra inage la 

quantité énorme de 561 k i l o g s de carhonate de chaux . Cette terre, de 

formation p r imi t ive renfermai t avant l ' expér ience 0 .232 0 / 0 CaO. 

Les fumures a v e c les sels de po tasse , paraissent faire baisser la teneur 

en chaux des rac ines . S c h n e i d e w i n d et II. C . Millier, dans leur t ravai l 

déjà cité, ont t r o u v é en m o y e n n e (dans la mat . sèchej : 

Sans Kaïuit Avec Kaïnit 

1892 . 0,51 0 / 0 CaO 0,34 0 / 0 CaO 

1893 0,33 » 0,26 » 

1894 0 ,17 » 0,16 » 

et plus loin : 

(1) Plus essentiel même d'après Stoklasa que l'azote, l'acide phosphorique et la po
tasse. Des plantes de betteraves élevées en l'absence de K a 0 , P sO B , Az, végètent parfois 
2 ou 3 mois, tandis qu'en l'ahsence de la chaux elles périssent au bout de 20 à 30 jours. 
V. Stoklasa: lieber die physiologische Bedeutung der Fur furo ide im Organismus der Zu
ckerrübe. Z. Zuckerindustrie in Böhmen. 1899, p. 303. 

(2) Des plantes de meine espèce absorbent en effet plus de chaux quand elles végè
tent dans un sol calcaire que quand elles vivent dans uns terre pauvre en chaux. V . 
Sachs. Traité de botanique, p. 821. 

(3) Stoklasa. Wurzelbrand der Zuckerrübe, C. B. Bakteriolog. und Parasitenkunde, 5, 
691, 1898. 
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Sans Kaïnit Avec Kaïnit 

S o l a rg i l eux . . 

S o l s a b l o n n e u x 

Sol t o u r b e u x . . 

0 ,47 0 / 0 Gao 

0 ,61 » 

0 ,40 s 

0,41 0 / 0 CaO 

0 ,42 » 

0 ,26 » 

Pa r c on t r e , d 'après les essais de s m ê m e s auteurs , la fumure à la kaïnit 

s emble ra i t faire augmen te r la teneuren c h a u x des feuilles. En effet n o u s p o u -

v o n s tirer des essais sur l ' influence de la p lu ie , les m o y e n n e s suivantes : 

CaO dans la matière sèche . . . 0 ,37 2 ,14 0 ,28 2,3a 

Quel le est la ra ison de cette anomal i e . Il est difficile de la donner et peut 

être n'est-elle qu 'acc iden te l l e . 

Quel est le rô le j o u é par la c h a u x dans l ' o rgan i sme de la betterave ? On 

lui a a t t r ibué une action directe dans la fo rmat ion du sucre , dans la mi

g r a t i o n des hydra tes de ca rbone , etc. ; si nous en s o m m e s réduits à ce 

su j e t à ne f o r m u l e r que des h y p o t h è s e s , nous devons faire remarquer que 

géné ra l emen t les cendres de la bet terave r i che , cont iennent plus de chaux 

q u e celles d e l à bet terave pauvre . En g r o u p a n t les chiffres de Petermann (1) 

nous a r r i vons au tableau suivant : 

Sucre rie la betterave. 10,75, 10,91, 12,73, 12,79, 14,18, 14,51, 14,71, 15,07 
Chaux 0/0 de cendres. 4,04, 5,64, 8,06, 6,43, 14,07, 11,25, 12,66, 13,08 

Pel le t a d o n n é un tableau qui condu i t a u x m ê m e s constata t ions . 

Sucre delà betterave. 8,5, M,8, 14,6, 16,7. 
Chaux de la betterave. 0,048, 0,050, 0,076, 0,061. 

L ' a c t i o n des sels de c h a u x paraî t favor i ser la p roduc t ion de l ' amidon (2) . 

Cependant , p o u r nous , le r ô l e j o u é par la c h a u x est tout autre, et la for

m a t i o n du sucre et des autres hydra tes de ca rbone ne serait influencée par 

cet te base que d 'une maniè re indi rec te . Si nous e x a m i n o n s les analyses 

q u e n o u s a v o n s données p r é c é d e m m e n t , nous v o y o n s que la quantité de 

c h a u x contenue dans les feuilles est tou jours p lus cons idé rab le que celle 

c o n t e n u e dans la rac ine . C'est d o n c surtout la feuille qui a besoin de cette 

base . Or c 'est surtout dans cette par t ie du végéta l que se fo rme , p r o b a 

b l e m e n t c o m m e produi t de déche t de l 'assimilat ion des nitrates (3 ) , l 'acide 

o x a l i q u e . L ' a c i d e oxa l i que ainsi p rodui t est soluble ; à cet état il est très 

(1) Rech. dechim. et de phys. app. à Vagricult., p. 27. 
(2)Caiivet. Anat. et Phys. végét., p. 144. 
(3) Dans les feuilles de betteraves la teneur en acide oxalique semble être en rap

port avec la quantité de nitrate contenue dans le sol. Une augmentation de la quantité 
de nitrate occasionne une augmentation de la quantité d'acide oxalique. Voir Stok-
lasa : Wurzelhrand der Zuekerrùbe, toc. cit. 

Sans Kaïnit 
Racine Feuilles 

Avec Kaïnit 
Racine Feuilles 
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toxique et peut agi r en d iminuant l 'act ivi té des g r a in s c h l o r o p h y l l i e n s et 

en détruisant la vitali té du k a r y o p l a s m a et des n o y a u x cel lu la i res . 11 en 

est de même lorsque cet acide est c o m b i n é à de la potasse , car l 'oxala te 

de potasse est aussi so lub le . Il faut d o n c qu' i l y ait en présence de cet 

acide, au fur et à mesure qu ' i l se p rodu i t , une base capable de fo rmer 

un sel insoluble , par conséquen t non tox ique , si l 'on veut que la fonc t ion 

chlorophyl l ienne s ' accompl i s se avec énergie et régular i té . C'est à la c h a u x 

qu'est dévolu ce rô le . Elle fo rme en effet de l 'oxalate de c h a u x insoluble 

et cristallin qui se concrè te et s ' immobi l i se dans les cel lules, ainsi que l 'on 

peut s'en assurer pa r un examen m i c r o s c o p i q u e . Les feuilles de be t 

teraves, surtout âgées , mon t ren t dans leurs tissus une g rande quanti té 

de cristaux d 'oxajate de c h a u x (1). La c h a u x favor ise d o n c la p r o d u c t i o n 

des hydrates de c a r b o n e , ma i s , c o m m e on le voi t , elle n 'agi t que d 'une 

manière indirecte,en pe rmet tan tà la fonct ion c h l o r o p h y l l i e n n e de s ' a c c o m 

plir normalement, par suite, de l ' immobi l i sa t ion d'un p rodu i t de déche t 

toxique , l 'acide o x a l i q u e . Celte théorie est admise pa r Stoklasa et B r i e m . 

Une fois c o m b i n é e à l ' ac ide o x a l i q u e , la chaux a terminé son rô le , elle 

est fixée définit ivement et, cont ra i rement aux autres é léments , elle ne peut 

émigrer vers d'autres par t ies du végétal lo rsque la maturi té se p rodu i t . 

La chaux doit d o n c s ' accumuler de p lus en plus dans les feuilles au fur et 

à mesure que la végé ta t ion s 'avance . C'est bien ainsi que les p h é n o m è n e s 

se poursuivent . 

Stoklasa (2) analysant la graine séparée de son enve loppe p r o t e c 

trice, a t rouvé qu'el le ne contenai t que peu de c h a u x , 3,83 0 / 0 des cendres 

pures, ou , 0,13 0 / 0 de la matière sèche . Aussi tôt après la germina t ion la 

quantité de c h a u x s 'accroî t , cependant la quanti té d 'acide oxa l ique fo rmé 

est encore faible car nous n ' avons pu v o i r dans des coupes de co ty l é 

dons, examinées au m i c r o s c o p e , que de très rares cr is taux d 'oxa la te de 

chaux. A part i r de ce m o m e n t la quantité de chaux s 'accroî t cons idé ra 

blement au fur et à mesure que le d é v e l o p p e m e n t s 'opère , ainsi qu' i l ré

sulte des essais de Bretschneider et Merzdorf (3 ) . Ces expér imenta teurs 

ont t rouvé que la chaux s ' immobi l i se dans les tissus de la feuille. 

Stoklasa (4) dit que l 'on rencontre toujours la chaux dans les o rganes v é 

gétaux dont les tissus p r é sen t en tune t endance à s ' incrus tere tà se l ignifier . 

Il en est ainsi d 'après ce savant p o u r le squelette de la be t terave , qu i , très 

(1) Nous avons une confirmation indirecte de l'action de la chaux dans lafiiation 
de l'acide oxalique en môme temps que de la corrélation de production de cet acide 
sous l'influence des nitrates. En effet, si des plantes de betteraves élevées en l'absence 
de chaux périssent en 20 ou 30 jours, elles périssent d'autant plus rapidement que le 
milieu nutritif renferme plus de nitrate. 

(2) Stoklasa et Nestler. Anal. und. Phys. dei Samens der Zuckerrübe, Bericht, der 
Versuchsstation für Zuckerindustrie. Prague, 1896, p . 47. 

(3) Mittheil. d. landw. Gentraivereins f. Schlesien, 1860, p. 112, 
¡4) hoc. cit., ρ, 307. 
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r i che en pentosanes , renferme aussi b e a u c o u p de c h a u x : 2 , t 2 0 / 0 dans 

la matière sèche, quanti té qui c o r r e s p o n d à 78 0 / 0 des cendres pures . 

Ce squelette de la be t te rave .peut fac i lement s 'obtenir , d 'après Stoklasa , 

en laissant geler les racines et en les soumet tant ensuite à une longue 

macéra t ion dans l'eau tiède. La c h a u x semble bien être eu c o m b i n a i s o n 

o rgan ique avec les parties consti tuantes de ce squelet te, ou du mo ins avec 

l 'une d'entre elles, enco re mal c o n n u e . Si on fait ag i r sur le squelette de 

bet terave de l 'acide c h l o r h y d r i q u e faible (à 5,8 0 / 0 ) , on n 'arrive à dis

soudre q u ' u n e part ie seulement de la c h a u x . 

Stoklasa (1) fait j o u e r à la chaux un rôle impor tan t dans la résis

tance que présente la bet terave à certaines ma lad ies , la brûlure de la 

racine ou pied noir , entre autres. D'après lui, cette dernière serait très 

souven t p r o v o q u é e par le m a n q u e de c h a u x au début de la végéta t ion de 

la j eune bet terave. 

Quoi qu ' i l en soit , la c h a u x est donc un élément abso lument i nd i spen 

sable à la vie de la bet terave. 

Sous quelle fo rme est-elle puisée dans le sol ? Il est p robab l e que les 

racines l 'absorbent p o u r la plus grande partie sous la fo rme de b i ca rbo 

nate ( 2 ) , de nitrate, un peu sous la f o rme de sulfate, phospha te , 

peut-être aussi de ch lo ru re , mais alors en très m i n i m e quanti té , ce sel 

étant un po i son v io l en t pou r les végé t aux ( 3 ) . 

1 1 3 . Magnésium. — Le m a g n é s i u m est éga lement regardé c o m m e 

un élément indispensable à la bet terave. Dans la racine de cette plante on 

t rouve la magnés ie en quantité à peu près égale à la c h a u x et dans les 

feuilles en quantité m o i n d r e . On n'est pas bien fixé sur son rôle dans 

l ' o rgan i sme . 

Suivant Pellet et Vi lmor in (4) l 'utilité de la magnésie est incontestable 

p o u r l 'obtent ion des racines r iches et Vi lmor in a pu reconnaî tre l 'action 

favorab le des sels magnés iens sur le sol de Verr ières , où cet é lément 

m a n q u e manifes tement . 

D 'après Joulie (4 ) , la c h a u x et la magnés ie peuven t se substituer l 'une 

à l 'autre ; cette affirmation fui d ' abord contredi te puis conf i rmée par 

Pellet (5). 

Cette op in ion nous paraît douteuse étant donné le rô le p h y s i o l o g i q u e 

j o u é par la c h a u x et que ne peut rempl i r la magnés i e . 

(1) Wurzelbrand der Zuckerrïibe, loc. cit., p. 6 9 0 . 
i2) I.eplay. Et. chim. sur la form. du sucre. Bl. suer, fi dist., 6, 8 7 , 1 8 8 8 . 
(3) Au sujet du r61e de la chaux dans l'organisme de la betterave, voyez aussi : 

Brieni. Chaux et betterave ù sucre. C. R. Zuckerind, 1 9 0 0 . IN'0' 19 et 2 0 , p. 338 et 378 ; 
cet auteur aboutit sensiblement aux mêmes conclusions. D'après lui, sans chaux il 
n'y a pas de culture de betterave rationnelle possible. 

(4) Bl. suer, et dût.,8. p. 8 2 , 1890 et 9, p. 7 2 , 1 8 9 1 . 
(5) Bl. suer, et dist., 19, p. 8 9 , 1 9 0 1 . 
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Dans tous les cas , la bet terave manifeste pour la magnés ie une certaine 

électivilé. Il est à r emarquer en effet que si, généra lement , la teneur en 

magnésie des racines est équivalente à la teneur en c h a u x , les sols sur 

lesquels végètent ces racines, c o m p a r a t i v e m e n t à leur r ichesse en c h a u x , 

sont généralement pauvres en magnés ie . 

Cependant, si nous en j u g e o n s par les essais déjà cités de S c h n e i d e w i n d 

et Millier, la fumure des bet teraves, avec un sel très magnés ien , la kaïnit , 

n'a pas éle^é la teneur en magnés ie des cendres 

Nous avons dit p lus haut que l'on ne connaissai t pas le rôle p h y s i o l o 

gique du magnés ium dans l ' o rgan i sme des p l a n l e s ; cela est vrai dans 

une certaine mesure seu lement , car , d'un autre cô té , certaines p r é s o m p 

tions nous portent à c ro i re que cet élément agirai t ac t ivement lors de la 

formation de la ch lo ruphy l l e . 

Hoppe-Seyler a t rouvé dans sa chlorophyllane, c h l o r o p h y l l e extrai te des 

inonocoty lédonés , une cer taine quantité de magnés ie (Mg = 0, 34 0 / 0 ) ( 1 ) . 

De plus, il est à r emarque r que I toga l sky (2i et Λ . Gautier (3 ) ont 

aussi t rouvé dans la c h l o r o p h y l l e des substances magnés iennes p b o s p h o -

rées, solubles dans le sulfure de ca rbone , mais p rovenan t p r o b a b l e m e n t 

cependant d 'une léci thine, consti tuant une impure té de la c h l o r o -

phylle (4 ) . 

D'après Pellet (5) , la magnés i e existe dans la bet terave et est ass imi lée 

principalement sous la fo rme de phospha te a m m o n i a c o - m a g n é s i e n ; cette 

opinion avait déjà été émise par Pé l igo t (6) . El le n'a plus aucun fonde

ment de vérité ca r E. Sellier a reconnu que les mé thodes e m p l o y é e s p o u r 

le dosage de l ' a m m o n i a q u e étaient inexactes . Or c o m m e c'est l ' a m m o n i a 

que qui est le pr inc ipal p i v o t de cette théor ie , cel le-ci s 'écroule d ' e l l e -

même. Du reste nous ver rons plus loin qu ' i l y a dans la bet terave des 

quantités importantes de p h o s p h o r e engagées dans des combina i sons or 

ganiques. 

1 1 4 . F e r . — Le fer est contenu dans les cendres des feuilles et des 

racines de bet terave en quanti té toujours très m i n i m e . Il n'en est pas 

moins un élément indispensable à la vie de ce végéta l . D'après Rii in-

pler ( \ ) on a essayé de cul t iver des plantes en l 'absence du fer. Au c o m 

mencement, la végéta t ion semblai t normale mais bienLôt son act ivi té se 

ralentissait et les feuilles prenaient une co lo ra t ion j aunâ t re semblab le à 

(1) Voy. : Dictionnaire de Wurtz. 1" suppl., 1" partie, p . 477- Chlorophylle (d'a
près D. Chem. G., 12, 1355). 

(2) C. R., 90, 881. 
(3| C. R., 90, 881. 
(4) Dict. de Wurtz, 2" Suppl. 1" partie. A. Gautier. Chlorophylle, p. 1100 et suiv. 
(3) Bl. suer, et dist., 9, p . 72, 1801. 

(fji Voy. : Dict. de Wurtz. 1" Suppl., 2' partie. Industrie du sucre, p. 1466. 

(7) Die Nichtzuckersloffc dur Jliiben, V- 3 0 • 
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celle des plantes élevées en l 'absence de la lumière . L 'absence du fer dans 

le mil ieu nutri t if amène d o n c la chlorose des feuil les, due à un d é v e 

l o p p e m e n t incomple t de la c h l o r o p h y l l e (1 ) . Le fer joue par conséquen t 

un rôle indirect dans l 'é laborat ion des hydra tes de c a r b o n e . 

D'après J. Sachs (2 ) , le fer, souven t associé à une p r o p o r t i o n var iab le 

de manganèse , est indispensable à la const i tut ion de. la mat ière co lorante 

ver te de la c h l o r o p h y l l e . Pourtant il n 'entre pas dans la const i tut ion de 

la c h l o r o p h y l l e , ainsi qu ' i l résulte des essais de A. Gautier (3) et de H. 

Mol i sch ( 4 ) . 

Sous quel le fo rme ce métal est-il con tenu dans l ' o rgan i sme des plantes ? 

C'est une ques t ion qui n'est pas e n c o r e réso lue . Le fer semble faire partie 

intégrante du p r o t o p l a s m a . I l oppe -Sey l e r ( o ) , analysant des g lobu le s de 

pus séparés du l iquide qui les cont ient et dans lesquels d o m i n e le c y t o -

p l a sma , y a t rouvé du fer. Il semble éga lemen t faire part ie du noyau des 

cel lules . Stoklasa (6) a reconnu par des obse rva t ions ch imiques et 

m i c r o s c o p i q u e s que le fer, dont la plus g rande part ie est local isée dans 

l ' e m b r y o n ou l ' e n d o s p e r m e des gra ines , s emble s 'y t r ouve r seulement 

sous une forme o r g a n i q u e , et que pendant la ge rmina t ion il est e m p l o y é à 

fo rmer le n o y a u des j eunes cel lules . La fo rme sous l aque l l e le fer semble 

être renfermé dans l ' o rgan i sme est une nucle ïne ferrugineuse ana logue à 

celle que Bunge a dés ignée sous le n o m d'hématogène. Ce savant l'a 

d ' abord ob tenue en traitant les j aunes d 'œufs et, d 'après lui , o n rencontre 

chez la p lupar t des v é g é t a u x une c o m b i n a i s o n ana logue ( 7 ) . 

Stoklasa (6 ) a ob tenu , en traitant d iverses plantes par la m é t h o d e de 

Bunge , une substance presque iden t ique . i 

Il n'y a de différence sensible que dans la teneur en fer. Néanmoins 

on ne peut cons idérer cette subs tance c o m m e un c o m p o s é c h i m i q u e bien 

défini . 

Quoi qu ' i l en soit , p o u r les beso ins de tous les v é g é t a u x en général , et 

(1) La présence du fer n'est cependant pas toujours synonyme de la présence de la 
chlorophylle, certaines plantes sans chlorophylle se comportent en effet de la même 
manière que les plantes vertes et réclament du fer pour le développement. Il en est 
ainsi par exemple pour le Mucor mucedo, le Bacillus viegaterin.ni, etc. Certains 
même de ces organismes inférieurs peuvent végéter en présence d'une qmmtitô 
considérable de 1er. Tel est, par exemple, le Pénicillium glaucum qui se développe 
parfaitement bien s,ur une solution saturée de sulfate ferreux, M in si que l'un do nous 
l'a montré (L. Cesehwiud. Industries des aluns et sulfate de fer. Kiicyrl. Lechalas, 
1899, p. 206). 

(2) Traité de Botanique, p. 815. 
(3) Voir : Tiict. de Wnrtz, 2« supp., l r= partie. A. Gautier. Chlorophylle, p. 1100 et 

suiv. 
(4) H . Molisch. Die Pflanzen in ihren Beziehungen zum Eisen. Iena, 1892. 
(5) Voir L. F. Henneguy. Leçons sur la cellule, 1896, p. 27. 
(6) Actualités chimiques, 3, p . 292, 1898. 
(7) Voir ace sujet : Encycl. Fremy. Ckini. des liq. et des tiss. de Vorgan., 74, 141. 
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de la betterave en part iculier , le fer contenu dans le sol suffit et il est 

inutile d'en ajouter dans les e n g r a i s . 

1 1 5 . M a n g a n è s e . — L e manganèse se t rouve dans la bet terave en 

quantité ext rêmement faible. Il a été obse rvé pou r la p remière fois dans 

les cendres de cette plante par Dubrunfaut et depuis on l'a t rouvé dans 

beaucoup d'autres v é g é t a u x . Balland (l) l'a rencont ré dans les p o m m e s 

ds terre, Guérin (2) en a t rouvé ju squ ' à 0,4 0 /0 dans les nucléïnes de cer 

tains bois , etc. Bertrand et \ r i l l ie rs (3) le considèrent m ê m e c o m m e un 

élément régulier et nécessaire des e n z y m e s végé taux , p r inc ipa l emen t des 

oxydases . 

Ε. Ο v o n L ippmann (4 ) , en essayant de raffiner, sur une petite 

échelle, des salins p rovenan t des eaux-mères d'une sucrater ie , obtint des 

résidus qui , à l'état sec, contenaient 0 ,243 0 / 0 de manganèse . 

J. We i sbe rg (o) a éga lement constaté plusieurs fois la présence de 

traces de cet élément dans les salins p rovenan t du désuc rage des mélas

ses par le p r o c é d é de la sépara t ion . 

1 1 6 . A l u m i n i u m . — L a présence de l ' a lumine dans les cendres 

pures des betteraves est douteuse . Il est p robab l e que lo r squ 'on y a dosé 

ce corps il p rovena i t d ' impure tés , de matières terreuses, qu ' i l est difficile 

d'enlever complè t emen t , m ê m e par des lavages s o i g n e u x des rac ines . 

Stift en a pourtant t rouvé des quantités notables dans les bet teraves 

atteintes de bac té r iose . 

Il nous reste encore à par ler d 'une série d 'é léments rares, qui se rencon

trent dans la bet terave en quanti té ex t r êmemen t faible. Nous le ferons 

succinctement . 

D'abord vient le l i t h i u m . Des traces de ce co rps se rencontrent dans 

une foule de plantes . Bunsen et Ki r schof f (6) l 'ont t r ouvé dans les 

cendres de b e a u c o u p de végé t aux , en par t icul ier dans le tabac du Pala-

tinat et dans les eaux-mères des fabr iques d 'acide tar t r ique. 

D'après T r u c h o t (7) le sol en contient que lquefo is une certaine q u a n 

tité. Cet auteur en a t rouvé j u s q u ' à 0 ,44 0/0 dans les cendres de tabac et 

0,01 0/0 dans celles de l 'œillette et de la be t te rave . 

(1) C. R., 125, 429.. 
(2) C. 11., 125, 3 H . 
(Si C. R., 124, 1032, 1349, 1353. 
(4) Dlsch. Zuckerindustrie, 1893, n» 3. 
(5) Dtsch. Zuckerindustrie, 1898, n°4 , 
(6) Lieb. Ann., 118, 353. 
(7) C. R., 78,1022. 
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Par contre , F o c k e (1) et Grandeau (2) prétendent que le l i th ium ne 

se rencontre j ama i s dans les be t t e r aves . 

D'après L ippmann (3) cette op in ion est exagé rée . Ce de rn ie r savant a 

pu retirer des résidus cités plus haut , du carbona te de l i th ium dans sa 

forme caractér is t ique. Les recherches de T s c h e r m a k (4) confirment les 

dires de L i p p mann . 

Le Rubidium a été rencontré p o u r la p remière fois par Grandeau ( 5 ) , 

dans les cendres de bet teraves, et Pfeiffer (6) a ca lcu lé qu 'une récol te de 

45.000 k g . de betterave enlève au sol 255 gr . de c h l o r u r e de rub id ium. 

Le Caesium et le Vanadium existent éga lement dans la bet terave, 

mais en traces à peine percept ib les a v e c nos m o y e n s d ' inves t iga t ion les 

plus délicats. 

Le Titane est très répandu dans le sol et F . -P . Dunnington (7) a m ê m e 

démontré qu'il existe en quantité assez sensible dans toutes les terres 

végétales. 11 ne serait d o n c pas étonnant de le rencont re r dans les cendres 

des végé taux c o m m e élément régul ie r . 

E. 0 . von L ippmann (8) en a éga lement t rouvé dans les résidus dont 

nous avons déjà par lé , env i ron 0 ,12 0 / 0 . 

Le Strontium peut aussi être ass imi lé par la be t t e rave . En effet, 

d'après L i p p m a n n , des bet teraves plantées dans des terrains amendés 

avec des écumes cha rgées de s t ron t ium, contenaient 0 .206 0/0 de stron-

tiane. 

Haselhoff et W e i s k e von t j u s q u ' à dire que le s t ront ium peut r empla 

cer en partie la c h a u x . Ce fait a lieu de surprendre si l 'on s'en rappor te 

à un travail de E. D e m o u s s y ( 9 ) dans lequel il est démon t r é que le stron

tium, de m ê m e que le l i th ium et le b a r y u m , exe rce une act ion noc ive sur 

certains v é g é t a u x , co l za , sarrazin, se ig le , ray grass , e tc . , et que m ê m e à 

l'état de nitrate, ne sont absorbés par eux qu 'en quanti té très fa ib le . 

Quel est le rôle p h y s i o l o g i q u e que peuvent rempl i r dans l 'o rganisme 

de la bet terave des substances qui s 'y rencontrent en si faibles quantités ? 

C'est là une ques t ion à laquelle il nous est imposs ib l e de r é p o n d r e . Nous 

ne savons m ê m e pas exac tement si ces co rps se t rouven t cons tamment 

dans notre végéta l ; à plus forte raison ne p o u v o n s - n o u s rien dire de leur 

action. Il est v ra i semblab le que ces éléments ne sont qu 'acc iden te l s 

(1) Uict. de Ladenburg, 7, 511. 
(2) Bl. suc. el dist. 3, 67, 216, 1885. 
(3) Dtscfi. Zuckerind., loe. cit. 
(4) A. Agron., 27, 150, 1901. 
(5) A. Ch., (J7, 1863. 
(tii Voir Humpler. Die Niciitzackersto/fe, p. 31. 
(7) Ch. N., 76, p. 221. 
(81 Dlsch. Zuckerind, toc. cit. 
(9 )K. Demoussy. C. R. 127, p. 971, 1898, 
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et ne sont absorbés par la plante que parce que le sol sur lequel elle 

végète en renferme. Il en est éga lement ainsi p o u r certains mé taux que les 

végétaux peuvent s 'assimiler en faible quanti té lorsque le sol en cont ient . 

Tels sont par e x e m p l e le cu iv re , le z inc , e tc . 

Nous en avons terminé avec l 'étude des éléments métalliques des cendres 

de betterave ; il nous reste à examine r les éléments de nature métalloïde : le 

phosphore, le soufre, le silicium, le bore, e tc . 

1 i * ? . F h o s p h o r e . — L e p h o s p h o r e est un des éléments les plus i m 

portants pour la vie des plantes et en par l icu l ie r p o u r le d é v e l o p p e m e n t 

de la bet terave r i che . 

Champion et Pellet dans leur o u v r a g e déjà c i té , et Pellet ( I ) dans une 

note ultérieure résumant les analyses faites sur de nombreuses bet teraves , 

feuilles compr i s e s , ont t rouvé que , quelle que soit la r ichesse de la rac ine , 

pour former 100 k . de sucre , la bet terave pré lève au sol 1 k . 149 à 1,19 

d 'acide phosphur ique . En 1901 Pellet (2) a conf i rmé cette conc lus ion p o u r 

des bet teraves cul t ivées en Egyp t e . Hannamann (3) n'a pas cons la lé un 

rappor t constant entre la quantité de sucre fo rmé et la quantité d 'ac ide 

p h o s p h o r i q u e expor t é ; il a t rouvé par 100 k. de sucre 0 k. 3 1 0 , 0 , 4 1 6 , 0 , 6 7 0 

d'acide p h o s p h o r i q u e et il ajoute que la p r o p o r t i o n d 'ac ide p h o s p h o r i q u e 

enlevée au sol est var iable suivant que l 'on emp lo i e des engrais plus ou 

moins phospha t é s . 

Graftiau (4) c o m p a r a n t ses analyses avec celles de Petermann (5) t rouve 

que la teneur des racines en ac ide p h o s p h o r i q u e est en raison inverse de 

la teneur en sucre . Cependant , les feuilles n 'ayant pas été analysées , et 

l 'acide p h o s p h o r i q u e pouvan t s'y local iser , nous ne p o u v o n s mettre ces 

analyses en o p p o s i t i o n a v e c les précédentes . 

Dans ses expér i ences , I le l l r iegel , s'est aussi o c c u p é de l 'assimilat ion de 

l 'acide p h o s p h o r i q u e , ses résultats n 'ont pas b e a u c o u p de s ignif icat ion. 

Les var ia t ions qui peuvent affecter les teneurs en acide p h o s p h o r i q u e 

des feuilles et des racines sont d 'ail leurs cons idérab les . D'après le tableau 

déjà cité, la teneur en P ! 0 3 des cendres pures peut osc i l le r : 

p o u r la rac ine entre 27,1 0 / 0 et 3,4 0/0 

pou r les feuilles » 15,5 0 / 0 et 1,0 0 / 0 

Les teneurs en cendres de la matière sèche osci l lant respec t ivement : 

p o u r la racine entre 6,6 et 2 ,5 0 / 0 

p o u r les feuilles » 29 ,2 et 8,3 0 / 0 

(1) lien, des Ind. et des Sciences chim. et agric, 1879. 
(2) lit. suer, et dist., 19, p . 88, 1901. 
(3) Scheiblerscke Neue Zeisch., 1879. 
(4) Sucrerie belge, p. 333, 1899. 
(5) Eech. de Chim. et de Phys. appt. à l'agric, S, 189b, 
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Il esl bien évident que l 'appareil fol iacé a b s o r b e p lus d 'ac ide p h o s p h o r i -

que que la rac ine . 

L a connaissance de la quantité d ' ac ide p h o s p h o r i q u e renfermée dans 

les cendres n'est d 'ail leurs d ' aucune valeur au po in t de v u e des besoins 

de la bet terave. Ce qu' i l impor te surtout de savoi r c 'est l'état dans lequel 

se t r ouve cet ac ide p h o s p h o r i q u e dans l ' o rgan i sme . De m ê m e que pour 

d 'autres substances , il n 'y a de réel lement va lab le , pou r les c o m p a r a i 

s o n s , que la quantité de P ' O 3 réel lement ass imi lée par la cel lu le . L ' excé

dent , contenu dans la plante sous la fo rme de sels p h o s p h a t i q u e s inactifs, 

s e m b l e ne j o u e r aucun rôle dans la fo rmat ion du saccha rose . Quo ique la 

ques t ion de l 'acide p h o s p h o r i q u e ou plutôt du p h o s p h o r e ass imilé par la 

p lan te ne soit pas encore c o m p l è t e m e n t é luc idée , nous p o s s é d o n s cependant 

sur cette impor tan te quest ion que lques d o c u m e n t s , dans lesquels nous 

a p p r e n d r o n s à connaî t re le rôle j o u é par cet é lément . 

Le p h o s p h o r e se rencont re par tout o ù se t rouvent les mat ières albumi-

n o ï d e s , de m ê m e que la potasse a c c o m p a g n e les hydra tes de ca rbone . 

Mais les relat ions qui existent entre 'les matières a l bumino ïdes et le 

p h o s p h o r e semblent b ien plus étroites que celles qui existent entre la 

po ta s se et les hydra te s de c a r b o n e . 

L e s matières a lbumino ïdes végé ta les , de m ê m e que les mat ières a l b u 

m i n o ï d e s animales cont iennent tou jours du p h o s p h o r e . Les caséines 

végé t a l e s entre autres, d 'après Hit thausen, renferment le p h o s p h o r e 

c o m m e partie consti tuante de leur mo lécu l e . Des d isso lu t ions et des pré-

c ip i l a t ions success ives amoindr i s sen t la teneur en p h o s p h o r e sans amener 

une é l iminat ion c o m p l è t e . 

Ce fait a été conf i rmé p o u r la caséine du lait extrai te pa r la mé thode 

de H a m m a r s t e n . 

Le p h o s p h o r e semble aussi entrer dans la const i tu t ion des nuclôines 

qui const i tuent la matière fondamenta le du noyau des cel lules animales 

et végé ta les . 

P o u r l 'his toire de ces nuclé ines nous r e n v o y o n s à l ' excel lent o u v r a g e 

de I l e n n e g u y (Leçons sur la cellule). 

Le p h o s p h o r e fait aussi partie intégrante des léci thines sur lesquelles 

nous aurons l ' occas ion-de reveni r plus tard. C'est Scheib ler qui a s o u p 

ç o n n é l 'exis tence des léci thines dans la be t te rave , mais c 'est E . 0 . v . 

L i p p m a n n (1) qui les a isolées des bet teraves mûres . Or , les lécithines 

semblen t j o u e r dans la fonct ion c h l o r o p h y l l i e n n e chez la be t terave , un 

rô le cons idé rab le . Nous ver rons plus loin en analysant les t r avaux de 

Stoklasa qu 'e l les sont surtout local i sées dans les feuilles et que leur 

quanti té d iminue quand la c h l o r o p h y l l e disparaî t et r é c i p r o q u e m e n t . 

(1) B. 1887, p, 3201. 
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A. Gauthier a t rouvé du p h o s p h o r e dans une c h l o r o p h y l l e d 'ép inards 

purifiée. 

Le phosphore j o u e d o n c un grand rôle dans le déve loppemen t des 

vëgéLaux puisqu ' i l fait par t ie const i tuante des mat ières essent ie l lement 

vivantes de la cel lule ' telles que les a lbumino ïdes , les léci thines , e tc . 

Il se t rouve dans la bet terave p o u r la plus grande part ie sous la forme de 

combinaisons o r g a n i q u e s . 

Les plantes puisent leurs besoins d 'ac ide p h o s p h o r i q u e dans les 

réserves de phospha te s miné raux du so l . Ces derniers sont so lubi l i sés au 

fur et à mesure, soit par les sucs acides sécrétés par les racines , soit par 

l'eau chargée d 'acide ca rbon ique , de sels et de matières h u m i q u e s . Leur 

ténuité est une cond i t i on très favorab le à leur ass imila t ion r ap ide . 

La richesse du sol en c o m p o s é s phospha té s est une cond i t ion ind ispen

sable à la p r o d u c t i o n de la bet terave r iche et pure ; elle assure la matu

rité dans de bonnes condi t ions et par suite une bonne c o n s e r v a t i o n u l t é 

rieure dans les s i los . 

D'après Ri impler , les fumures phospha tées n 'ont pas d 'ac t ion directe 

sur la c o m p o s i t i o n des c e n d r e s . 

Pourtant, d 'après Stoklasa (1) les feuilles de betteraves r iches c o n t i e n 

nent plus d 'ac ide p h o s p h o r i q u e . 

L 'ac ide p h o s p h o r i q u e n 'est p a s entraîné en grande quantité par les 

eaux. 

1 1 8 . S o u f r e . — De m ê m e que le p h o s p h o r e , le soufre se t r ouve 

pour la plus grande part ie en c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e . Il entre dans la 

constitution de la m o l é c u l e des mat ières a lbumino ïdes . 

Le soufre est absorbé sous f o r m e de sulfate, p robab l emen t , de su l 

fate de chaux ou de po tasse . On ne sait encore rien sur la manière 

dont s'effectue la réduct ion de l ' ac ide sulfurique de ces sulfates et par 

quel mécan isme le soufre entre dans la molécu le des substances proté i -

ques. Cette réduct ion d 'ai l leurs, n'est sans doute pas c o m p l è t e et il est 

probable que dans la bet terave, à côté du soufre o rgan ique , se t rouve de 

l'acide sulfurique à l'état de c o m b i n a i s o n saline. 

Il n'est généra lement pas beso in d 'ajouter de sulfate a u x fumures ca r 

elles sont le plus souvent , par elles m ê m e s , suffisamment r iches en ac ide 

sulfurique. Parfois cependant , l ' ad jonct ion d'une certaine quanti té de 

plâtre peut être utile, elle a surtout pou r but de faciliter l 'ass imilat ion de 

la potasse. 

1 1 9 . C h l o r e . — Le ch lo re semble être aussi un élément utile à la v ie 

des plantes et N o b b e a mont ré qu ' i l devai t j o u e r un rôle dans la m i g r a -

(1) Z. Zuckerinduslrie in Bbhmen, 1900, p . 557 et Bl. suer, et ditt., 18, 236,1900. 
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tion de l ' amidon . Du sarrazin qu' i l avait cul t ivé en l 'absence du ch lore 

montrai t tous ses o rganes verts a b o n d a m m e n t gonflés d ' amidon et pou r 

tant n 'arr ivait pas à p rodu i re de gra ines . 

N o b b e a conc lu de son expér i ence que le c h l o r e , en combina i son avec 

le potass ium, cause la migra t ion de l ' amidon des feuilles dans les autres 

organes et ob l i ge ainsi les matières o r g a n i q u e s à l 'entretien de la florai

son et de la fructif ication. 

Pour la betterave r iche en sucre on le cons idère néanmoins c o m m e 

superflu et m ê m e c o m m e nu is ib le . 

Nous avons vu qu 'une forte fumure de ch lorure de po tass ium d iminue 

le n o m b r e et le v o l u m e des gra ins ch lo rophy l l i en s de la feuille, et aug

mente la teneur en pentosanes de la racine au dét r iment de la teneuren 

sucre 1) et, c o m m e nous l ' avons dit, nous ne p o u v o n s attribuer ce tle action 

nuisible à la potasse , pu i sque d'autres sels po tass iques , le sulfate en par

t iculier , ne produisen t pas le m ê m e effet. 

Il en est de m ô m e avec le ch lo rure de s o d i u m . E. Griffon (2) a nette

ment constaté chez d iverses plantes que ce sel occas ionna i t un affaiblis

sement de la fonc t ion ch lo rophy l l i enne , quo ique occas ionnan t un déve 

loppemen t plus c o m p l e t du m é s o p h y l l e qui ne peut compense r la 

format ion m o i n d r e de ch lo rophy l l e . . Or ici encore , nous ne p o u v o n s 

at tr ibuer l ' influence nuisible à la soude , pu i sque d 'autres sels, tels que le 

nitrate, ont au contra i re une heureuse influence 

Le ch lo re exerce donc une influence pernic ieuse sur le déve loppemen t 

de la betterave et surtout sur la format ion du sucre . 

Nous en a v o n s encore un e x e m p l e indirect dans les essais de Peter-

raann (3) sur l ' influence de l ' époque de l 'appl icat ion du ch lorure de 

po ta s s ium. D'après ces essais, l ' influence nuisible de ce sel d iminue au 

fur et à mesura que l ' époque de son appl ica t ion est plus é lo ignée de 

l ' époque du semis . Or, que se passe t-il ici '? Le ch lo re du ch lorure est 

fixé sur le ca lc ium contenu dans le sol et é l iminé par les pluies dans 

les eaux de dra inage ; p lus l ' époque de l ' emplo i est é lo ignée de l ' époque 

du semis , mo ins , par conséquent , il y aura de ch lo re dans le sol sur lequel 

la betterave d e v r a végé te r . 

Les essais de I l e idepr iem (-4) nous confirment encore dans cette o p i n i o n . 

On sait que les fumures au ch lorure de po tas s ium, à la kaïni t , ou autres 

sels de potasse ch lo ru rés , ont p o u r résultat de faire mon te r la teneur en 

ch lore de la betterave ; S c h n e i d e w i n d et Millier ont t rouvé dans la 

matière sèche : 

(1) Voir Stoklasa. lleberdie phys. Bed. der furfur., etc., loc. cit. 
(2i C. R., i27, p. 449, 1898. 
(3) Rech. de ckim. et de phys. app. à l'ar/r., 2, p. 63 et suiv. 
(4) Voir rti'mipler. Die ï\'ic!itzuckersto[[e, p. 24, 
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COMPOSITION MINÉRALE DI". LA BETTERAVE 

Fumure kaïnit Sans kaïnit 

Chlore. 0,3139 0 / 0 0,193 

Or Heidepr iem avai t déjà démont ré en 1868 que l ' époque de l ' a p 

plication de ces fumures faisait var ie r la teneur en ch lo re de la be t t e 

rave, ainsi qu'il en résulte du tableau suivant (1 ) . 

Chlore renfe rmé dans les cendres pures : 

Betteraves avec fumure de sels potassiques chlorés à l'automne. . 9,82 — 
Betteraves avec fumure de sels potassiques chlores au printemps. . 18,39 — 

Les plantes s 'assimilent les ch lorures avec une g rande facilité, aussi 

bien que les nitrates, lo rsque ces co rps leur sont présentés séparément . 

Quand ils existent ensemble , les nitrates sont assimilés de préférence ( 2 ) . 

D'après D e m o u s s y (2) les ch lorures seraient retenus par le p r o t o p l a s m a 

vivant et ne le quit teraient que lorsqu ' i l est contracté par la m o r t . 

Vivien (3) a cité un e x e m p l e cur ieux de l 'absorpt ion des ch lorures par 

la betterave ; il-a analysé un sucre de bas produi ts contenant 14 ,403 0/0 

de chlorure de po tass ium ; les ch lorures n'étant pas él iminés par le tra

vail des j u s , passent en entier dans les arrières produi t s . 

Peligot a constaté que les ch lorures sont plus abondants vers le col le t 

et d'après Viole t te (4) ils suivent une progress ion ar i thmét ique déc ro i s 

sante depuis le co l le t j u s q u ' à l 'extrémité de la racine ; l e tissu ce l lu los ique 

contient b e a u c o u p plus de ch lorures que le tissu sacchar i fère . 

I S O . S i l i c i u m . —L'ut i l i té du s i l ic ium, si bien admise un m o m e n t , p o u r 

certaines plantes, les céréales par e x e m p l e , est cons idérée maintenant 

c o m m e tout à fait inutile. P o u r la bet terave la silice qu 'on t rouve dans les 

cendres à l'état so luble dans les alcalis et que l'on n o m m e sil ice p h y s i o l o 

g ique , en oppos i t i on à la si l ice insoluble qui est appor té par les i m p u 

retés terreuses, n 'existe j a m a i s qu'en très min ime quanti té ; on ne lui 

reconnaît aucun rô le . 

1 2 1 . B o r e . — La présence du bore dans la bet terave a été d é m o n 

trée par E. 0 . v . L i p p m a n n ; il est cons idéré c o m m e un élément a c c i 

dentel. 

Pou r terminer cette part ie de notre o u v r a g e , nous c r o y o n s d e v o i r 

résumer les théories lancées tout r é c e m m e n t par Stoklasa (5) sur la 

nutrition des plantes en général et de la bet terave en par t icul ier . 

(1) Voir Rûmpler. Dié Nichlzuckersto[[e, p. 24. 
12) E. Demoussy. V. R-, 127, p. 771, 970, 1898. 
(3} Traité de la fab. du sucre, p. 213. 
(4) C. R. du 19 octobre 1874. Manit. scient., 1874, p. 1076. 
(5) Z. Zuckerind. in llôhmcn, 1900, p. 337 et lit. suer, et dist., 18, 236, 1900. 

Betteraves sans fumure 7,16 0/0 
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Si on c o m p a r e les quanti tés respect ives d 'é léments miné raux de la bette

r a v e et d 'une céréale que l conque , on constate que les cendres de la bette

r a v e cont iennent une p lus grande quanti té d 'alcal is que celles des céréales , 

tandis que p o u r ces dernières la r ichesse en ac ides est plus g rande . Si on 

p rend l 'o rge c o m m e terme de compara i son on v o i t que les cendres pures con

t iennent envi ron 24 0 / 0 d ' o x y d e s alcal ins contre 08 0, 0 dans la betterave ; 

les cend re s d ' o rge cont iennent 61 0/0 d 'ac ides p h o s p h o r i q u e et si l icique 

con t r e 12 ,7 0 / 0 dans la be t te rave . Rapproche - t -on celte observa t ion de la 

t héo r i e de la d issocia t ion é lec t ro ly t ique des sels dans leurs solut ions for

t emen t é tendues , on peut s u p p o s e r que le travail fait par la racine de 

be t te rave à sucre a un caractère net tement é lectronégat i f , tandis que celui 

des cé réa les , l ' o rge dans notre e x e m p l e , pos sède plutôt un caractère 

é lec t ropos i t i f . La racine de bet terave abso rbe sur tout des ions électro

pos i t i f s (métaux) et à m o i n s d 'é lect ivi té p o u r les é lec t ronégat i fs . 

L ' o r g e présente les propr ié tés inverses . 

On peut , d 'après Stoklasa , vérifier ces h y p o t h è s e s par une expér ience 

très s imple . Un tube en L Test rempl i d 'une solu t ion fertilisante neutralisée 

c o l o r é e par la teinture de tournesol très sensible . Si dans l 'une des bran

ches o n p l o n g e une hetterave dont la rac ine soit bien d é v e l o p p é e et le 

c h e v e l u bien intact et que l 'on r e c o u v r e cette partie d'un papie r noir pou r 

sous t ra i re la racine à l 'act ion de la lumière , les feuilles restant exposées 

a u x r ayons so la i res , on voi t après quelque t emps , 6 à 14 heures selon 

l ' énerg ie d 'ass imila t ion, que le l iquide de la s econde b ranche se co lo re en 

r o u g e , il a pris une réact ion ac ide . 

A v e c l ' o r g e c'est l ' inverse qui se produi t , le l iquide prend une réact ion 

a lca l ine . 

Ces p h é n o m è n e s pourraient exp l ique r les b o n s résultats constatés en 

p ra t ique , en faisant succéde r l ' o r g e à la bet terave dans les assolements . 
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C H A P I T R E I V 

L ' A Z O T E D E LA B E T T E R A V E 

§ i-

VARIATIONS DE LA T E N E U R EN A Z O T E TOTAL DES B E T T E R A V E S 

1 3 2 . Ordre de grandeur de ces variations. — A v a n t de par le r 

de l 'azote i no rgan ique de la bet terave , il nous paraît nécessaire de dire 

d'abord quelques m o t s de l 'azote total. De m ê m e que la potasse , l 'acide 

p h o s p h o r i q u e , l 'azote est un des éléments les plus indispensables à 

tous les v é g é t a u x . Cela a élé montré par différents expér imenta teurs et 

notamment par Hellriegel qui a étudié spécia lement , à ce poin t de vue , la 

betterave. En opéran t c o m m e nous l ' avons vu à p r o p o s de la po tasse , 

Hellriegel (i) a ob tenu les résultats suivants : 

Azote nitrique 
ionrni 

Poids de la 
récolte Iraîche 

Matièrefi sèches 
0/0 

Sucre 0/0 
Rapport des 
ieuiiles à la 

matière sèche 

Proportion 
d'azote dans 

la récolte 

2«'940 813" 20 2 13.9 25 0/0 81 0/0 
2 520 781 19.5 13.2 23 » 78 » 
2 100 527 20.8 13.7 28 i 78 » 
1 680 479 20 6 13.6 28 » 70 » 
1 260 360 22 6 15.6 28 » 69 » 
0 840 267 23 .5 16.2 24 » 68 » 
0 420 103 22.4 14.8 28 » 36 » 
0 000 23 24.1 ? 27 » 11 » 

Si par conséquen t la r ichesse en suc ren ' a pas subi d e g r a n d e s var ia t ions , 

le p o i d s de la récol te a d iminué très for tement et est devenu presque nul 

en l 'absence de l 'azote . 

La bet terave peut renfermer des quanti tés d 'azote très var iables . 

(1) Rësult. des rech. sur les subsi. nècess. à la better. Elseh. Zuclterind., 1893, p. 946. 
Voir aussi Frémy et Deliérain : Recherches sur les betteraves àsucre. Encyct.Fremy, 9, 
2" section, p. 94. 
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D'après Viv ien (1) la rac ine contient 0 ,27a 0 / 0 d 'azote et les feuilles 

0 ,390 , soit 0,321 0 / 0 p o u r le végétal c o m p l e t . 

Champion et Pellet (2) t rouvent dans la racine 0,40 à 0 ,25 0 / 0 et 0,38 

à 0,33 dans les feuilles soit 0 ,393 à 0 ,206 d'azote p o u r le végéta l comple t . 

Dohérain (\3) a t rouvé , en 1892 , 0 ,14 0 / 0 dans les racines de diverses 

betteraves fourragères et 0.23 0 / 0 dans celle de la Vilmorin ; en 1894 le 

m ê m e expér imenta teur a t rouvé p o u r d iverses bet teraves four ragères , 

soumises à des cond i t ions de fumures différentes, 0 ,179 0/0 d 'Àz . et 0 ,217 

p o u r des Vilmorin. 

Champion et Pellet constatèrent que 100 k . de sucre demanden t 3 k . 38 

d 'azote . 

Barbet, sur des bet teraves de la S o m m e , a t rouvé 2 k . ; Pel let , sur des 

betteraves a l lemandes , a t rouvé 0 k . 86 . 

L'azote de la bet terave peut d o n c var ier dans des l imites assez larges . 

N o u s pour r ions encore citer de n o m h r e u x e x e m p l e s , mais nous nous con 

tenterons d ' indiquer pou r finir les nombres m o y e n s t rouvés par l lerzfeld 

et Bode ( 4 ) . Ces expér imenta teurs constatèrent : 

Teneur en Azote Mat. fraîche Mat. sèche 

Maximum 0.1799 1,26 

1 3 3 . Relation entre la teneur en azote et la teneur en sucre. 
— Existe-t-il une relat ion entre la teneur en sucre des bet teraves et leur 

teneur en azote ? Cette ques t ion a été très con t rove r sée et a suscité de 

n o m b r e u x t ravaux . 

F r é m y et Dehérain [loc. cit.) ont conc lu de leurs essais que les bettera

ves r iches en sucre sont pauvres en matière a lbumino ïde tandis que les 

bet teraves qui cont iennent une forte p ropor t ion de substances azotées ren

ferment peu de sucre . 

P a g n o u l (5) a constaté que l ' appauvr i ssement des bet teraves résulte 

de l 'abus des engrais et surtout des engrais azotés . 

G. Ville (6) est ime éga lement que l 'abus des matières azotées peut avo i r 

les inconvénients les p lus graves au po in t de vue d e l à r ichesse des bette

raves . Schne idewind et Müller (7) ont aussi conc lu de leurs essais que la 

(1) Trait, compl. de la fahr, du sucre, p. 203, 1870. 
(2) De labetterave à sucre, p. 43 et, suiv. 
(3) Rech, sur la cuit, des bett. fourr. A. Agronom., 1893. 
(4) Zeiisch. d. Ver. f. die Rübenzuckerind. d. Deutsch. Reich., 1884, p. 55. 
(5) C. R. des trav. de la stat. agron. du P.-de-C, 1873, p. 5. 
(6) Les engrais chim., t. III, p. 27, 1809. 
(7) Schneidewind et Müller. Journ. f. Landwirthsch. 1S96, p. 1 et NeueZeitsch., 1895. 

Minimum 

Moyenne . 

0 ,0879 

0 ,1264 

0 ,47 

0,733 
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teneur en azote des racines est en raison inverse de la teneur en 

sucre. 

Par contre C h a m p i o n et Pel le t dans leur travail déjà ci té , pré tendent 

que, d'une manière généra le , la p r o p o r t i o n de l 'azote contenu dans les 

betteraves, augmente avec la r ichesse sacchar ine . 

Graftiau (1) r approchan t ses résultats de c e u x o b t e n u s par Petermann (2) 

conclut aussi que les matières azotées semblent d iminuer au fur et à 

mesure qu ' augmente la r ichesse sacchar ine ; cependant , en reprenant les 

chiffres donnés par Graftiau on ar r ive à la conc lus ion o p p o s é e . Disons de 

suite que les essais dont il s 'agit ne sont pas c o m p a r a b l e s , car ils n 'ont pas 

été faits dans des cond i t ions ident iques , ni dans une m ô m e terre, ni pen

dant la m ê m e année. 

Si Champion et Pellet (3) on t conclu de leurs essais que la teneur en azote 

augmente avec la teneur en sucre, ils ont ajouté cette restriction : pour un 

même terrain et une même dose d'azote dans les engrais. Dureau (4) a fait obse r 

ver que cela n'est vrai qu 'autant que les bet teraves sont cul t ivées dans 

des condi t ions normales et qu'el les sont arrivées à maturi té ; lo rsque la 

betterave est cul t ivée avec excès d 'azote on t rouve que sa teneur en suc r e 

est d'autant plus faible que la racine cont ient plus d 'azote . 

Champion et Pellet ajoutent encore : Pour une même richesse saccharine 

les betteraves contiennent d'autant plus d azote que l'engrais était plus azote'. 

Cela est d ' accord a v e c Jou l i ee t a été confirmé indirectement par Maercker 

et Herzfeld. 

E s s a i s de Joulie (5). 

Richesse saccharine Azote 0/0 

des betteraves de betterav 

( 12 ,53 0 ,264 

Parcelle sans fumure azotée ] 13 ,58 0 ,308 

( 15,24 0 ,515 

! 11 ,06 0 ,352 

Parcelles ayant reçu 65 k . \ 11 ,59 0 ,387 

d'azote à l 'hectare. 1 12 ,97 0 ,429 

( 14 ,98 0 ,472 

(1) Sucrerie Belge, 1899, n. 15, p. 355. 
(2) Rech. de chim. et depltys., etc., T. 2, 1895. 
(3.) C. Jt. 27 septembre 1875. 
(4) Culture de la betterave d sucre, p. 220. 
(5) Ibid., p. 219. 
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Essa i s de Maeroker (1) . 

Résultats à la récolte (par 25 ares) 

1Γ β E X P É R I E N C E Rendem. 
Richesse Quotient 

p . c. de pureté 
Sucre 

prod. gr. 
Cendres 

p. c. 
Azote dans 
la better. 

Sans fumure . . i 0 , 2 8 0 15.0 88 .3 1,542 2-34 0.83 

Nitrate de potas-

. se aux semai l 

les. 1 1,250 15.4 88.8 1,732 2 .42 0.99 

Nitrate de po tas 

se moi t ié en 

couve r tu re . . 12 ,463 l o . o 86 .9 1,932 _ 2 .34 1.21 

2' E X P É R I E N C E 

Sans fumure . . 10 ,280 15 .0 88 .3 1,542 2 .34 0.83 

Nitrate de s o u d e 

auxsema i l l e s . 11 ,830 15 .9 87.8 1,881 2 .46 0.92 

Nitrate de s o u d e 

m o i t i é e n c o u -

ve r lu re . . 13 ,960 13.8 8 8 , 4 2 ,206 2 .52 1.04 

De ces chiffres il résulte que : 

1° La r ichesse en sucre n'a été dé*favorablement influencée ni par le 

nitrate de po tasse ni par le nitrate de soude ; 

2° Le quot ien t de pureté n 'a pas été davan tage atteint d 'une façon 

appréc iab le ; 

3° La teneur en cendres s'est é levée , dans le cas de fumure en couve r 

ture : de 0 ,12 0 /0 p o u r nitrate de potasse et deO.Oo p o u r nitrate de soude ; 

4° La teneur des racines en azote s'est é levée de 0 ,22 0/0 p o u r nitrate 

de potasse et de 0 ,12 0/0 pou r le nitrate de s o u d e . 

Hissais de Herzfeld (2). 

Localités et dates 
des essais 

Fümure par arpent 
(Morgen) 

Sucre Azote total 
Matière fraîche 

Azote total 
Matières sèches 

"VVarmsdorff-
7/10 1887 

Pas de fumure. 
Fortement fumé (3) 

15.15 
15.70 

0.10 
0.17 

0.44 
0.70 

(1) Lu betterave, 1806, p. 345. 
(21 Zeit. à. Ver. f. die Rubenzuckerind d. deutschen. Reiches, 1888, p. 121. 
(3) Pas d'indication plus détaillée. 
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L'AZOTE DE LA BETTERAVE 

Essa i s de Herzfeld (1) (suite). 

Localités et dales 
des essais 

Fumure par argent 
(morgeni 

Sucre 
Azote total 

matière traiche 
Azote total 

matière sèche 

Atzündorf f 

1 8 / 1 0 1887 

7 6 . 5 l ivres d'ae. 
p h o s p h o r , s o l u b l e . 

35 .5 l i vres d 'azote . 

7 0 . 2 l i vres d'ac. 
p h o s p h o r , s o l u b l e . 

75 l ivres d'azote 
isnus f o r m e de nitra-
'tes et. de sels a m m o 
n i a c a u x . 

1 8 . 9 5 

• 1 7 . 0 

0 . 2 0 

0 . 2 C 

0 . 7 1 5 

0 . 9 9 

B c m h u T g 

18/10 1887 

60 l i vres d 'ac ide 
p h o s p h o r , s o l u b l e . 

8 0 0 k. n i trate de 
s o u d e . 

P a s d e f u m u r e . 

1 3 . 1 

1 4 . 5 
1 4 . 2 5 

0 . 1 6 

0 . 3 1 

0 . 2 5 

0 . 7 8 

1 . 3 5 
1 . 0 8 

D'après Schne idewind et Müller, dans certaines c i rcons tances , les 

racines actuelles restent pauvres en azote , quo ique r iches en sucre , ma l 

gré une forte fumure a z o t é e ; dans ce cas l 'azote s ' accumule de p r é f é 

rence dans les feuilles. 

Dans cette quest ion des rappor ts entre l 'azote et le sucre , il est un 

point sur lequel nous devons insister, car il peut exp l ique r en part ie les 

divergences qui existent entre les divers expér imenta teurs . C'est la ma tu 

rité. L 'azote de la bet terave d iminue au fur et à mesure que la maturité 

s 'avance. 

Les auteurs s 'accordent sur les avantages que présente la culture de 

la betterave r iche au point de vue de l 'épuisement des sols en azote . N o u s 

avons déjà cité à ce p r o p o s le tableau de P a g n o u l . La bet terave r i che 

peut, tout en étant p lus r iche en azote , en pré lever pou r la récol te entière 

une quantité mo ind re puisque le p o i d s de cette récol te est généra lement 

moins é levé. Pellet (2) a donné à ce sujet le tableau reprodu i t p a g e 340 : 

Certains savants ont cru remarquer dans la bet terave un rappor t assez 

remarquable entre les teneurs en acide p h o s p h o r i q u e et en azote . 

Les chiffres suivants Bout empruntés a Pellet. 

Acide p h o s p h o r i q u e . . . . 0 ,069 0 ,104 0 ,082 0 ,098 

Azote 0 ,123 0 ,174 0,153 0 ,194 

Az. 1,8 1,7 1,8 2 ,0 

P 2 0 5 1 1 1 i~~ 

(1) Zeit. d. Ver. f. die Rubenzuckerind d. deutelten, lleivhes, 1888, p. 121. 
(.2; Bl. suer, et dût., 7 , p. 90, 1889. 
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340 CHAP1THE IV 

M A T I È R E S M I N É R A L E S M A T I È R E S AZOTÉES L
E
 l 

Hichesse - - , < •SS 2 
a 

des 

Betteraves Poids Prix 
Valeur 

des ' : ; ; -s d'az. Prix Valeur 
mat. azol. 

O 

« 

v s 

a ffl
 I 

-RU « 
"âj 0/0 kil. 0/0 K I L . Mal. min . 0/u kil. de l'azote 

Valeur 
mat. azol. 

to œ 
o/o kii . Sucre Mat. M I D . f','0 kil. 

Sucre 
Sucre p. K I L . 

0/0 K I L . 

Sucre - < 
T*-

« S 

kil . ki l . fr. fr. ki l . fr. fr. fr. 

8 10 » ' 20 » 2 5. 1 70 1 50 2 55 4 55 
9 8 8 22 s 1 93 1 60 2 40 4 33 

10 7 7 23 50 1 80 1 50 » 2 25 4 05 
11 6 6 25 » 1 63 1 40 2 10 3 75 
12 5 6 20 » 1 45 1 32 » 1 98 3 49 
13 4 8 27 » i 30 i 24 1 86 3 16 
14 4 2 28 » 1 17 1 16 » 1 74 2 91 
15 3 8 29 » 1 10 1 12 1 08 2 78 
16 3 5 30 » 1 05 1 05 1 57 2 62 
17 3 2 31 » 1 » 1 » 1 50 2 50 

C'est-à-dire que la p r o p o r t i o n d 'azote absorbée est toujours environ le 

doub le de la p r o p o r t i o n d 'ac ide p h o s p h o r i q u e . A notre av is ce résultat 

ne peut être général isé . Nous savons avec que l l e facilité la valeur de 

l'un ou de l 'autre des é léments peut subir des var ia t ions , suivant la 

nature des engrais , l ' époque de l ' appl ica t ion , e tc . Nous d e v o n s d o n c nous 

at tendre à t rouver dans d'autres analyses des chiffres différents. Ainsi 

les chiffres de Pe te rmann et de Graftiau donnen t : 

A c i d e p h o s p h o r i q u e . . . . 0 ,104 0 ,082 0,061 

Azote 0 ,16 0 ,14 0,19 

A z 1,55 1,73 3,1 

PHP 1 ï 'L ' 

P a g n o u l (1) d o n n e des chiffres dont on peut tirer : 

Betteraves à sucre Globe jaune 
1 2 3 4 

Sucre 12 ,53 14,5a 15,15 16 ,70 5,13 

Azo te 0 ,184 0 ,176 0 ,199 0,13a 0,138 

A c i d e p h o s p h o r i q u e . . 0 ,062 0 ,082 0,067 0 ,072 0,051 

Az 

P 2 0 5 = 1, Az = 2 ,96 2 ,14 2 ,97 2 ,15 2 ,70 

A z . 0 / 0 de s u c r e . . . 1,46 1,21 1.31 0 ,92 2 ,68 

(1) Bull. slat. agr. du P.-de-C. 1897, p. 23. 
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Néanmoins, en pra t ique , on admet généra lement que la betterave à 

sucre demande 2 d 'azote pou r 1 d 'ac ide p h o s p h o r i q u e . 

L'action des engrais azotés se manifeste par un grand d é v e l o p p e m e n t 

des parties vertes de la plante. Elle augmente d o n c indi rec tement l 'activité 

de la fonction ch lo rophy l l i enne et favor ise par suite la p roduc t ion du 

sucre. Toutefois, dans l ' emplo i de ces fumures il est nécessaire d 'obse rve r 

certaines règles . Il faut qu 'à la fin de sa pé r iode de végéta t ion la bette

rave ne t rouve plus d 'azote ass imi lable à absorber , si on veu t qu 'el le 

mûrisse convenab lement . N o u s avons encore pu obse rve r ce p h é n o m è n e 

en 1900 dans une sucrer ie du dépar tement de l 'Aisne ; les bet teraves 

avaient reçu assez tard un c o m p l é m e n t de fumure contenant b e a u c o u p 

d'azote o rgan ique . La récol te avait été faite peut-être un peu hâ t ivement 

pour alimenter l 'usine ; dans tous les cas le travail du j u s était excess ive 

ment pénible, par suite du défaut de maturi té de la mat ière p r emiè re . 

Il faut donc que les engra is azotés agissent surtout dès le début , p o u r 

constituer rap idement un apparei l ch lo rophy l l i en très d é v e l o p p é et qu ' i ls 

cessent 'ensui te leur ac t i on . 

1 3 4 . A s s i m i l a t i o n d e l ' a z o t e . — Dans la plante, l 'azote se t r ouve 

sous la forme de d iverses matières o rgan iques , a lbumines , caséines, c h l o 

rophyl le , amides , ac ides amidés , e tc . Nous apprendrons par la suite à 

connaître ces c o r p s . 11 peut aussi s 'y t rouver sous la fo rme de nitrates, 

peut-être même de sels a m m o n i a c a u x ainsi que nous a l lons le v o i r . 

La forme sous laquelle l 'azote est absorbé est surtout l 'acide ni t r ique 

en combina ison avec des bases et les sels a m m o n i a c a u x . 

Comment les sels ainsi puisés par les racines et introduits dans la 

cellule par suite de p h é n o m è n e s d ' o s m o s e et de diffusion sont-ils assi

milés ? Comment leur azote entre-t-il dans la consti tut ion des mo lécu le s 

complexes qui fo rment la matière v ivante de la cellule, le p r o t o p l a s m a , 

la ch lo rophy l l e , etc. ? Nous n'en savons rien ! Le mécan i sme c h i m i q u e de 

ces t ransformations nous é c h a p p e et on n'en a donné que des théor ies 

peu satisfaisantes. Il y a cer ta inement corré la t ion entre la format ion des 

hydrates de ca rbones et l 'assimilation de l 'acide p h o s p h o r i q u e , de 

l 'azote, etc. Nous savons en effet que tant que les nitrates ne sont pa s 

assimilés par les cellules de la be t terave , tant qu ' i ls s'y t rouvent en nature 

et que, selon l ' express ion de Sachs , il n 'y a pas eu assimilation et trans

substantiation, la format ion de saccharose est faible. Pourtant sous l ' in

fluence de cette ass imila t ion de l 'azote, l 'apparei l ch lo rophy l l i en se d é v e 

loppe et travaille avec une très grande énerg ie . Il doi t d o n c se fo rmer 

une grande quantité d 'hydra tes de c a r b o n e . Ils se forment en effet pu i sque 

le poids de la plante augmente rap idement , mais c o m m e ce sont des co rps 

réducteurs au lieu d'aller s ' emmagas ine r dans la racine sous la f o r m e 
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s a c c h a r o s e , se t rouvant en présence des nitrates, ils s ' oxyden t et détrui

sent la m o l é c u l e de ces derniers , ass imilent l ' azote , fo rment des corps 

très c o m p l e x e s , des a lbumino ïdes , substances fondamenta les du p r o t o 

p lasma , et donnen t naissance à des p rodui t s secondai res , des acides , que 

les bases ont p o u r rô le de saturer. 

L ' A Z O T E INORGANIQUE DE LA B E T T E R A V E 

1 S 5 . Azote nitrique. — La be t te rave absorbe surtout son azote sous 

f o r m e de nitrates et de sels a m m o n i a c a u x . Cependant , no rma lemen t ces 

c o r p s ne s 'y t rouvent qu 'en faible quant i té . Leur d i spar i t ion est due à la 

destruct ion de leur molécu le au cou r s du p rocessus vital qui se déroule 

dans les feui l les . 

Les plantes peuven t cependant conse rve r pendant un certain t emps , les 

nitrates non modi l iés dans leurs cellules ; E. D e m o u s s y (J) a mont ré qu'ils 

sont a lors retenus très énerg iquement par le p r o t o p l a s m a vivant , de même 

que les c h l o r u r e s . D'après le m ê m e auteur, lorsqu ' i l y a des nitrates et des 

ch lo ru res en p résence , les premiers sont absorbés de préférence par les 

plantes , sauf paraît-il les nitrates de l i th ium, de s t ront ium et de ba ryum 

qu i semblen t ag i r t o x i q u e m e n t . 

G r o u v e n et Fi ihl ing (2) ont t rouvé que les plantes sont généralement 

p a u v r e s en azote ni tr ique, excep t ion faite pou r les ma ï s , les p o m m e s de 

terre et les feuil les de bet terave . 

E . Schu lze et Hugo-Schul tz (2) ont dosé de 0..65S à 3,128 0/0 d 'acide 

ni t r ique dans la mat ière sèche des be t leraves fourragères , soit de 0,156 

à 1,519 0 / 0 de la matière f raîche. 

V i v i e n (3 ) s ignale la forte r ichesse en nitrates des bet teraves de la 

r éco l t e de 1876 ; l 'année suivante la p r o p o r t i o n s'était for tement abaissée. 

Pellet (4) a t rouvé : 

Dans les pétioles 8,46 0/0 de nitrate de potassium, soit 0,846 0/0 de matière fraîche. 
Dans les limbes 1,10 » υ » 0,148 0/0 » » 

P o u r les feuilles entières le m ê m e auteur a dosé de 0 ,54 à 0 ,76 de nitrate 

de po t a s s ium 0 / 0 de matière n o r m a l e . Les feuilles do iven t con len i r plus 

de nitrates q u e la rac ine , car il a t r ouvé en 1875 : 

(1) C. 11., 127, p . 773, 1898. 
(2) Cité d'après Rûmpler. Die Nicktzuckerstoffe, p. 37. 
(3) Traité complet de ta fab. du sucre, p. 212, 1876. 
(4) Répartition du nitrate de potasse dans une betterave, Itev. Ind. Sciences Chim. et 

Agrie., 2, 1879, p. 81, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nitrate de potasse 0/0 de mat ière fraîche 
r a c i n e s 

feuilles 

0 ,47 

0 ,76 

Pagnoul avait déjà, constaté le m ê m e fait ; pou r des feuilles contenant 

de 0,006 à 0 ,292 de nitrate de po tass ium, on n'a t rouvé dans la racine que 

0,008 à 0 , 1 9 3 . 

En 1878Pel le t a t rouvé p o u r des betteraves à 11,58 de sucre p o u r 1 0 0 c c 

de jus . 

Nitrate de potasse dans la bet terave, part ie m o y e n n e . 0 ,23 

ο » » le collet 0 ,80 

» » » l ' extrémité po in tue . . , . 0 ,178 

En 1883 Lep lay (1) a indiqué que la bet terave contient de 0 ,43 à 

0,342 0/0 de salpêtre, en m o y e n n e 0 ,127 . 

En 1886 Faucher (2 ; c h e r c h a à démont re r que la quanti té de nitrates 

contenue dans les eaux d ' o smose des sucrer ies était capable do c o u v r i r la 

consommat ion des manufactures de l 'armée française. Corenwinde r ιβ) 
trouva dans 100 k. de bet teraves ayant reçu une fumure de nitrateO k. 113 

de salpêtre ; avec une fumure d 'engra is flamand il t rouva 0 ,305 . 

Ladureau (A) en a dosé avec Une fumure de nitrate, 0 ,197 ; a v e c une 

fumure de déchets de laine 0 ,210, 0,291 et 0 ,343 0 / 0 de bet terave, soit en 

moyenne 0,3 0 / 0 c o r r e s p o n d a n t à 0 ,164 d 'acide ni t r ique. 

En 1896, P a g n o u l (5) a t rouvé 0 ,550 d 'azote nitr ique 0/0 de matières 

sèches dans les feuilles de betLerave. 

Divers auteurs, Schulze , Ur ich , Barbier i , entre autres, ont t r ouvé que 

la betterave renferme en m o y e n n e 0,063 0/0 d 'azote ni tr ique représentant 

32,7 0 /0 de l 'azote total, tandis que Pellet , Lang lo i s et Bierer ( 6 ) n 'on t 

dosé que 0 ,005 d 'azote nitr ique représentant 3,3 0/0 de l 'azote total . Ce 

sont ces derniers chiffres que nous avons éga lement t rouvés . 

Actuel lement les bet teraves sont m o i n s r iches en nitrates, c o n s é q u e n c e 

des perfect ionnements appor tés aux mé thodes eulturales. 

Dehérain (7 ) analysant des bet teraves à sucre poussées dans d iverses 

condit ions de fumures , a t rouvé des résultats peu différents de c eux de 

Pellet, Langlo is et Bierer . N o u s ne p o u v o n s les reprodui re ici en entier bien 

qu'ils soient très intéressants ; disons seulement que p o u r des teneurs en 

0) Cité d'après Rumpler (loe. cit.). 
(2) Id. 
13) Id. 
(4) Id 
(5) Bl. Stat. Agrom. P.-d.-C, 1896, p. 11. 
(6) RI. suer, et disi., i3, p. 173, 1893. Sucrerie Indigène, Sur la quantité d'ammonia

que et d'azote nitrique contenue dans les betteraves, 46, p. 564, 1895. 

(7) La Betterave, 1898, p. 266. 
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sucre var iant de 16 ,0 à 19 ,5 on a t rouvé de 0 ,027 à 0 ,034 d 'azote nitrique 

0 / 0 de matière sèche co r respondan t à 0 ,043 à 0 .058 de nitrate de potasse 

0/0 de bet teraves . 

Les bet teraves fourragères sont généra lement plus r i ches en nitrates 

que les racines sucr ières . Cela résulte surtout des cond i t ions différentes 

dans lesquelles ces var ié tés sont cul t ivées. P o u r la bet terave sucrière on 

reche rche surtout les hautes teneurs sacchar ines tandis que p o u r les four

ragères on s'efforce d 'ob ten i r le m a x i m u m de rendement en p o i d s . 

Dans un travai l dû éga lement à Dehérain (1) , on t rouve un tableau don

nant la c o m p o s i t i o n d'un g rand n o m b r e de racines four ragères cultivées 

dans-différentes cond i t ions d e f u m u r e et d e t e r r a i n . L a r ichesse saccharine 

var ie de 8,2 (Globe j aune ) à 16 ,9 (Vi lmor in amél io rée ) , les teneurs en 

nitrate de potasse Je 0 ,030 (Vi lmor in amél io rée) à 0,111 (Collet rose) 0/0 

de bet teraves ( 2 ) . 

En 1878 Barrai a donné des analyses de bet teraves monst rueuses venant 

d 'Angle ter re et qui montra ient des r ichesses en nitrate abso lument remar

quables ; nous d o n n o n s c i -dessous un résumé des résultats. 

Poids de la Sucre Matières Matières Nitrate 
racine sèches albuininoïdes de potasse 

0/0 0/0 0/0 0/0 

Betterave M a m m o u t h . . 1 4 4 5 0 1 3,81 1,4 0,8 

Berkshi re . 10,600 2 7,93 1,5 0,4 

— Corne de bœuf 11,390 2 6 ,35 1,4 0,6 

— Taukand 8,920 1 7,88 1,3 0,9 

Pagnou l (3) at tr ibue cette r ichesse en nitrate, non à une fumure au 

nitrate, ma i s à une t rop grande abondance de mat ières o rgan iques azo

tées, par t icul ièrement de fumier . 

Des bet teraves semées sur un sol ayant reçu une assez forte quantité 

de nitrate de soude , étaient cha rgées de nitrate peu de t emps après la 

levée, mais n'en conservaient plus que des traces au m o m e n t d e l à récol te . 

Des bet teraves semées sur un sol for tement fumé, mais n 'ayant j amais 

repu de nitrate, ont donné des racines contenant en o c t o b r e 0,7 0 / 0 de 

nitrate. 

Ceci est dû à la lente nitrifîcation du fumier. 

L ' accumula t ion des nitrates dans la bet terave est soumise à beaucoup 

de causes . Cette plante les absorbe avec une g rande facilité si elle en 

t rouve en quantité suffisante pendant le cours de sa v é g é t a t i o n ; elle les 

(1) La Betterave, 1898, p. 191. 
(2) Revue des Ind. et Se. chim. et agric, i, 368, 1878. 
(3) Bev. Ind et Se. chim. et agric, 1, 420, 1878. 
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accumule dans ses cellules et la végéta t ion devient très florissante. Par 

contre, la product ion du saccha rose d iminue . Mais cela n'est pas dû à un 

affaiblissement du travail ch lo rophy l l i en ; la fo rmat ion des hydra tes de 

carbone est au contra i re très éne rg ique , mais au lieu d'aller s ' e m m a g a 

siner dans la racine , ces hydra tes de ca rbone attaquent la mo lécu l e du 

nitrate, et forment des corps à molécu les très c o m p l e x e s , des matières 

a lbuminoïdes qui const i tuent le p r o t o p l a s m a des cel lules , la subs tance 

fondamentale des g ra ins c h l o r o p h y l l i e n s , du n o y a u , et même du p i g 

ment ch lo rophy l l i en . P o u r la p roduc t ion de la bet terave r i che , il faut 

donc que les nitrates soient absorbés dès le début, de la végétat ion de 

manière à p o u v o i r const i tuer très rap idement un apparei l ch lo rophy l l i en 

très déve loppé et une réserve suffisante de matières a l b u m i n o ï d e s . Dès 

que cela est a c c o m p l i , la présence du nitrate devient nuisible puisqu 'e l le 

retarde la migra t ion ou l ' emmagas inemen t du saccharose dans la racine 

et qu'elle ne fait qu ' augmen te r le po ids de la récol te sans faire augmente r 

le poids du saccha rose . Il faut donc que cet engrais soi t e m p l o y é très tôt, 

et cela est confo rme aux constatat ions faites en prat ique ; on ne fait d 'épan-

dage de nitrate qu'au m o m e n t du semis ou peu après la levée , tandis qu 'on 

•le proscri t durant le cours ultérieur de la végéta t ion . Les engrais o r g a 

niques azotés, les engrais a n i m a u x entre autres, les fumiers m ê m e , font 

dans certaines cond i t ions , monte r fortement la teneur en nitrate. 

En effet, si le m o m e n t de l 'appl icat ion de ces engrais est t rop r a p p r o c h é 

de l 'époque des semis , l 'azote se nitrifiera encore pendant tout le cou r s de 

la végétation et les plantes t rouveron t toujours des nitrates à abso rbe r . 

On arrive ainsi au m ê m e résultat, que si l 'on appl iquai t du nitrate de 

soude à petites doses , à intervalles r a p p r o c h é s , pendant toute la durée de 

la végétat ion. 

Les engrais à d é c o m p o s i t i o n lente do ivent être app l iqués soi t à la 

récolte précédente , soit avant l ' h iver . 

1 2 6 . A z o t e a m m o n i a c a l . — Jusqu' ic i on a admis que la bet terave 

renferme un peu d 'azote sous la fo rme a m m o n i a c a l e . E . Sellier a étudié 

cette question d 'assez près et, p o u r donner de suite sa c o n c l u s i o n , il a 

constaté qu'aucun des p rocédés analyt iques jusqu ' i c i utilisés p o u r le 

dosage ou m ê m e la r eche rche de l ' a m m o n i a q u e dans la bet terave ne 

peut donner de résultats exac ts . Avec ces p rocédés on doit toujours trouver 

de l'ammoniaque quand bien même il n'y en aurait-pas du tout ; ainsi s ' exp l ique 

le mot de certains auteurs : Il y a toujours de l'ammoniaque dans la betterave. 

Il sortirait du cadre de cet o u v r a g e d 'entrer ici dans une discuss ion des 

procédés analyt iques mis en quest ion, d isons seulement que la difficulté 

réside en ce que la betterave contient des produi ts azotés — des amides 

acides — que nous app rend rons à connaî t re dans la suite, qui ont la p r o -
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priété de se d é c o m p o s e r sous l 'influence des alcalis et des ac ides , même 

étendus et f ro ids , en donnant l ' amide co r r e spondan t et de l ' ammoniaque . 

Une seule réact ion pourra i t peut-être é c h a p p e r à cette ob jec t ion , c'est 

la co lora t ion rouge que donnent les sels a m m o n i a c a u x par le réactif de 

Nessler , mais E. Sellier fait encore les restr ict ions suivantes : La spécifi

cité du Nessler pou r l ' a m m o n i a q u e n'est pas démont rée , et le serait-elle, 

qu ' i l faudrait que la co lo ra t ion rouge apparût très r ap idement pour que 

l 'on pût l 'attribuer sûrement à l ' ammon iaque ; le réactif de Nessler est très 

alcal in par de l 'hydrate de sod ium et on r e tombe alors dans l 'erreur 

s ignalée plus haut. La co lo ra t ion produi te ins tantanément dans le j u s 

déféqué n'a pas l ' apparence bien nette des c o m p o s é s a m m o n i a c a u x ; elle 

est plutôt jaune-verdâ t re que r o u g e . 

Il faut noter que Battut (1) avait déjà , dès 1885 , d é n o n c é l ' inexacti tude 

de certains p rocédés ; que I t i impler .(2) a c o n d a m n é les p rocédés de 

dép lacement d i rec t et r e c o m m a n d é une m é t h o d e de séparat ion préalable , 

qu i , du reste, t o m b e aussi sous la cr i t ique généra le . 

Ce qui p récède nous dispense d 'analyser les t r avaux publ iés à ce sujet ; 

nous n'en donne rons , à titre documenta i re , que l ' indicat ion b ib l iogra 

p h i q u e . 

Michael is , Zeilsch. d. Ver. f. d. Rubenzuckerindustrie d. D. / ? . , 1832, 

cité par R ù m p l e r (loc. cit.). 

E . Schulze et H u g o Schultz. lbid., 1868, p . 536, cité pa r R i imp le r . 

Renard , cité par Pel let . 

Pellet, Sucrerie indigène, 46, 564 , 1803. 

Champion et Pellet . De la betterave à sucre, 1896 . 

Pellet , Rev. lnd. et Se. chim. et agric, 3, 339 , 1880. 

Pellet, Etudes nouvelles sur les jus et pulpes de diffusion, 1880 . 

Battut (loc. cit.). 

Pellet, Lariglois et Bierer . Sucrerie indigène, 1880 . 

Schulze , Ur ich et l îarbieri . Cités par Pe l le t ; v o i r c i - ap rès 

Pellet et Marchais . Sucrerie indigène, 46, 5 6 5 , 1895 . 

R ù m p l e r . Die Nichtzuckerstoffe (loc. cit.), 1898 . 

Pellet , /il. suer, et dist., 19, 90 , 1901 . 

Peut-il exister de l ' a m m o n i a q u e dans la bet terave ? 

Un j u s de bet terave déféqué donne une co lo ra t ion au Nessler, mais 

c o m m e nous l ' avons déjà dit la teinte n'est pas nettement r o u g e c o m m e 

cel le que produisen t les sels a m m o n i a c a u x et c 'est ce qui a amené Ë. Sel

l ier à mettre en doute la spécifici té de ce réactif . 

Dans tous les cas ce n'est, c o m m e on v a le v o i r b ientôt , que depuis les 

(1) Journal des fabricants de sucre, 19 mai 188G. 
(2) Die Nichtzuckerstoffe, p. 361. 
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expériences de Mazé que l 'on peut admettre la présence poss ib le de l ' am

moniaque dans les v é g é t a u x . 

On a été l ong temps à se demander et à discuter si l 'azote ammoniaca l 

est assimilé en nature par les plantes. Les t ravaux de Sch lœs ing et 

Mùntz avaient en effet mon t ré que l ' a m m o n i a q u e du sol se transforme en 

acide nitrique sous l 'action des ferments nitrifiants, dont l 'étude p h y s i o 

logique a été faite par W i n o g r a d s k y ; on cons idéra i t d o n c l 'azote ni tr ique 

c o m m e l 'aliment par exce l l ence des plantes et l ' ammon iaque c o m m e ayant 

une valeur m o i n d r e . D 'aucuns le prétendaient m ê m e inass imilabls . 

Miintz a montré en 1889 que cette o p i n i o n était t r op exclus ive . De nou

velles expér iences ont été exécutées depuis et ont conf i rmé les résultats 

de Miintz. Ces dernières ne sont pourtant pas e x e m p l e s île toute cr i t ique , 

une terre addi t ionnée d ' a m m o n i a q u e consti tue un très bon terrain p o u r 

le déve loppemen t du ferment nitrifiant et l ' absence de nitrate dans cette 

terre, à la fin de l ' expér ience ne démont re pas qu' i l n'a pas pu s'en f o r 

mer aux alentours des radicel les ; cel les-ci l 'auraient absorbé au fur et à 

mesure, de préférence à l ' a m m o n i a q u e . 

En 1896, Pagnou l (1) a mont ré que des bet teraves fumées à l 'azote 

ammoniaca l seul, donnaient de superbes récol tes . Mais dans cette e x p é 

rience il paraît certain que cet azote s'est nutrifié avant d'être abso rbé . 

Mazé (2), a repris la quest ion en 1898 et a p r o u v é , ind iscu tab lement 

cette fois, que l ' a m m o n i a q u e est abso rbée et assimilée en nature. 

Ce savant a fait usage , dans ses expér iences , de solut ions nutr i t ives 

stérilisées et a e m p l o y é un p rocédé de culture spécial (3) , lui permet tan t 

un contrô le facile de ses essais. 

Nous ar r ivons aux co rps qui se forment pendant le cours de la végé ta 

tion. Si au poin t de vue cultural b e a u c o u p n 'ont que peu d' intérêt, il n'en 

est pas de m ê m e pour l 'utilisation industrielle de la plante que nous 

étudions. 

(1) Bal. Stat. agr. P.-de-C, 189«, p. 1. 
lS) C R., 127, 1032, 1898. 
(3) Voir : Annales de l'Institut Pasteur. Janvier 1898 et 1900, p. 26. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E V 

LES ACIDES ORGANIQUES NON AZOTÉS DE LA B E T T E R A V E 

1 8 7 . Généralités. — La bet terave renferme divers ac ides o r g a 

niques, qui s 'y t rouvent soit à l'état l ibre , soit à l'état c o m b i n é , sous la 

forme de sels neutres ou ac ides . C'est à ces corps que le j u s de betterave 

frais doi t sa réact ion a c i d e . 

Il faut r emarque r avec Briem (1) que la teneur en acides du jus de bet

teraves var ie a v e c l 'âge de celfes-ci , et qu'il se p rodu i t aussi de faibles 

var ia t ions de cetle teneur pendant les d iverses phases de la journée ; 

l 'acidité du jus , par e x e m p l e , est plus forte la nuit que le j o u r . 

D'après Berthelot et André (2) , la format ion des ac ides végétaux dans 

les plantes est un p h é n o m è n e c o m p l e x e dépendant à la fois de la réduction 

de l 'acide ca rbonique par les parties vertes ( fonct ion ch lo rophy l l i enne ) et 

de l ' oxyda t ion des hydra tes de ca rbone qui en résultent par l ' o x y g è n e libre 

(fonct ion respiratoire) réagissant au sein des feuilles, de la t ige et des fleurs. 

Il n 'exis te aucune relat ion entre la d o s e totale des acides v é g é t a u x conte

nus dans une plante à. l'état l ibre ou c o m b i n é et le titre ac id imé l r ique des 

j u s extraits de ses différentes part ies . En réalité les l iquides végé taux ten

dent à être généra lement acides mais le degré de cette acidité est loin 

d'offrir la m ê m e impor t ance que la p r o p o r t i o n totale des acides parce que 

les acides contenus dans un végétal s'y t rouvent en majori té à l'état salin 

c 'est-à-dire c o m b i n é s avec des bases , en formant des sels solubles avec la 

potasse et des sels so lubles ou insolubles , suivant les ac ides , avec la chaux . 

R a p p e l o n s aussi que l 'appari t ion de certains d 'entre eux , semble liée 

avec l 'assimilat ion des nitrates, l 'acide o x a l i q u e est dans ce cas . 

Dans ce qui suit nous ne donne rons des propr ié tés des co rps que nous 

é tud ions , que ce qui se rappor te d i rec tement à la cul ture de la betterave 

ou à son utilisation industriel le. 

I 

ACIDES MONOBASIQUES 

1 8 8 . Acide glycolique. — Syn. C 2 I1' '0 ; | . A c . o x a c é t i q u e , h o m o l a c -

t ique, o x o n i q u e , e t c . 

(1) Sucrerie Beige, 1899, n° 13, p. 301. 
(2i Berlhclot «'l Anriro. C. H. 133, p. 502, 1001, 
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Isolé du ju s de bet teraves par E. 0 . v . L i p p m a n n ( 1 ) . 

L'acide g i y c o l i q u e fo rme a v e c la c h a u x un sel cr is ta l l isable le glycolule 

de calcium ( C ! H 3 0 3 ) 2 C a - \- 4 I 1 2 0 qui , d 'après v . L i p p m a n n , forme a v e c 

l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e des sels doub les inso lubles . 

Le g lyco la te de c a l c i u m est so luble dans 82 fois son po ids d'eau à 15° 

et, seulement dans 49 fois son p o i d s d'eau chaude (2) . 

D'après H. Dresler (3) les chiffres de solubil i té sont les suivants : 

Pou r l'eau à 15°C. 1.2193 / „ , , , . 
à 1 0 ° C 5.2631 ( S u b s t a n c e hydra tée 

Pour une solut ion sucrée à 10 0 /0 à 2o°2 C. 1 .639 

à 82°3 G. 3 . 5 0 8 

Une fois p o u r toutes , d i sons que dans les ci tat ions de Bresler, le chiffre 

de solubil i té représente le po ids de sel anhydre qu i f o r m e une solut ion 

saturée avec 1 0 0 c c de d isso lvant . 

Des solut ions concen t rées chaudes , il se sépare du g lyco la te de c a l c i u m 

avec 3 molécu les d 'eau, plus diffici lement so lub le . 

1 3 9 . A c i d e g l y o x y l i q u e . — COU C O H aq . Syn. A c . g l y c o x y l i q u e , 

oxyg lyco l l i que . 

E. 0 . v . L i p p m a n n (4) pense l ' avoir isolé du jus de très j eunes bette

raves ; les opéra t ions nécessaires à cette séparat ion sont si c o m p l i q u é e s 

que l 'auteur n'est pas très affirmatif dans ses conc lus ions . 

Le sel de ca l c ium ( C ' H 3 0 ' ' ) ! C a + IPO est c r i s ta l l i sé ; il donne des sels 

doubles avec le g lyco la t e o u le lactate de la m ê m e base . L e glyoxalate de 

calcium est soluble dans 177 p . d 'eau froide à 8°C ( 5 ) . 

Par l 'ébullit ion avec un excès d'eau de c h a u x , l 'acide g l y c o x y l i q u e est 

t ransformé quant i ta t ivement en g lyco la t e et oxala te de c a l c i u m (6 ) . 

1 2 . 

ACIDES BIBASIQUES 

1 3 0 . A c i d e o x a l i q u e C ! 0 4 P + 2 I P O . — C'est l 'acide le p lus i m p o r 

tant et le m i e u x connu du j u s de bet terave. 

Il y a été découver t par Pe louze , en 1831, et ce résultat fut conf i rmé 

plus tard par Michaél is . Sche ib le r , Cunze, Herzfeld et surtout Stoklasa 

(1) Dlsch. Zuckerind, 1891, p. 1551. 
(2) Rûmpler [toc. cit.). 
(3) C. B. Zuckerind, 9, p. 155, 1900. 
(4) Dtsck. Zuckerind, 1891, p. 1552, cite d'après Rùnipler. 
(5) Rumpl 'T (loc. cit.). 
(G) Bresler [loc. cit.). 
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ont étudié la bet terave à ce point de v u e ; ce dernier savant lit remarquer 

l ' ac t ion t o x i q u e des oxala tes so lub les sur la végé ta t ion . D'après 

S c h m i d t ¡1), pendan t la pé r iode de la végé ta t ion la plus act ive, l 'acide 

o x a l i q u e se t rouve c o m b i n é à des bases et d issous dans les cellules par 

l ' a lbumine ; il cristall ise à la fin de cette p é r i o d e , à l'état de sel de chaux . 

E n effet, au m i c r o s c o p e , on t rouve dans les feuilles de très belles cristal

l isat ions d 'oxala te de c h a u x , mais on en o b s e r v e aussi bien au début qu 'à 

la fin de la végé ta t ion . 

Dans la p lupar t des plantes, à côté d ' ac ide o x a l i q u e so luble dans l 'eau, 

on t rouve do l 'acide oxa l i que so lub le seulement dons l 'acide cb lo rhy -

d r ique ; c 'est ce qu 'on constate aussi dans la be t te rave . 

E s b a c h (2) a dosé 0 ,39 d 'ac ide o x a l i q u e par k i log r . de betterave fraîche. 

Dans les feuil les, c o m m e aussi du reste, dans les rac ines , il y a des 

quanti tés très var iables d 'ac ide o x a l i q u e ; en 1873, Uerzfeld (3) t rouva 

dans les feuilles : 

fl/0 de la matière sèche Au minimum Au maximum 

A c i d e oxa l ique total 4 , 2 0 12,10 

A c i d e oxa l i que c o m b i n é à la c h a u x . . 2 ,20 4 ,00 

0/0 de la matière fraîche 

Matière sèche 14 ,00 11,20 

Ac ide oxa l ique total 0 ,613 1,355 

W e i s b e r g (4) t rouva dans deux essais sur des rac ines de betteraves : 

Acide oxalique Acide oxalique 
Poids de la betterave soluble soluble dans l'acide 

dans l'eau chlorhydrique 

400 g r . 0 ,0634 0 / 0 0 ,0620 0 / 0 

500 g r . 0 ,0461 0/0 0 ,0472 0 / 0 

Stoklasa (5) a constaté des teneurs en ac ide o x a l i q u e , différentes, 

su ivant qu ' i l examinai t les feuilles et les racines de bet teraves saines ou 

les feuilles et les rac ines de bet teraves malades ; il donne les valeurs 

suivantes : 

(i ) Ann. d. chim., 61, 29". 
(%\ Cité d'après A. Gautier, Chimie biologique, 1890, p. 630. 
(3) Ztsehr. d. Ver. f. d. Rùb. Zuck. Ind. des Deutsch. Reich., 1894, p . 645 (cito 

d'après Rümpler). 
(4) Iii. suer, eldxsl. 11, p. 99, 1893. 
(5) Stoklasa, Recherches chimiques dans le domaine de la Phytopathologie. Sucrerie 

indigène, 46, 341, 1895. 
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0/0 de matières sèches (Feuilles) 
Betteraves 

saines 
Betteraves 

nématodèes 

Acide o x a l i q u e so lub le dans l 'eau. 

> » inso luble » · 

2 ,04 

3,92 

6,03 

0 ,89 

(Racines) 

Acide oxa l ique so luble dans l 'eau. 

» » inso lub le » » 

0,07 

0 ,04 

0,11 

0 ,09 

La quantité d 'acide o x a l i q u e so luble parait donc b e a u c o u p plus forte 

chez les betteraves nematodées ; ce fait a été confirmé par Hel l r iegel . 

Stoklasa (1) a aussi constaté que les feuilles albicantes renferment une 

plus grande quantité d ' ac ide oxa l i que so luble dans l 'eau, que les feuilles 

vertes ; de plus , il a r emarqué que quand cette augmenta t ion se p rodu i 

sait, il y avait une d iminut ion cor ré la t ive de la teneur en c h a u x et de la 

formation du s accha rose . Cet auteur a conc lu de ses recherches que cet 

acide oxa l i que avai t une influence n o c i v e très marquée sur le p r o t o 

plasma vivant , sur les n o y a u x cel lulaires , et en général sur la fonc t ion 

ch lo rophy l l i enne . Le rôle de la chaux serait de l ' insolubil iser et de le 

mettre sous une fo rme inact ive. 

L 'acide oxa l i que para i t se fo rmer c o m m e produ i t seconda i re de l 'éla

boration de la nuc lé ine , de la leei thine, etc. Ce serait donc un produi t de 

déchet de l 'ass imilat ion de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e et des nitrates, ce t e rme 

d'assimilat ion s 'entendant dans le sens réel du m o t , c'est à-dire, t ransfor

mation des subs tances minérales abso rbées par la plante, en ma té r i aux 

vivants concouran t à l 'é laborat ion de la substance du p r o l o p l a s m a des 

cellules et p lus tard, des réserves al imentaires ; il pourra i t aussi p r o v e 

nir de l 'oxyda t ion incomplè t e des d ivers hydra tes de ca rbone , ma i s , ici 

encore, le nitrate emmagas iné par la bet terave, pourra i t l o g i q u e m e n t 

jouer un rôle actif . Cette format ion d 'acide oxa l ique sous l ' influence d 'une 

oxydat ion incomplè t e de co rps non azotés , peut d 'ail leurs s 'observer 

autre part que dans le règne végé ta l . Dans l ' o rgan i sme animal , Garnier , 

W . Mills et Bunge (2 ) ont o b s e r v é des faits du m ê m e genre . 

L 'ac ide oxa l i que ne se rencont re à l'état libre que chez de rares v é g é 

taux ; normalement , il est à l'état c o m b i n é . P o u r la bet terave en par t icu

lier, le fait a été constaté tout r é c e m m e n t par H. Hulow (3) ; cet auteur a 

conclu de ses essais que les feuilles de betteraves ne cont iennent pas 

d'acide oxa l i que l ibre . 

Le sel de c a l c i u m , Yoxalatede calcium C ' O ' C a - f - 1 , 2 ou 3 I P O , est insolu-

( 1 ) Z . Zuckerind. in Bbhmen,Wt. 
(2) Voyez : Garnier : Chimie des liquides et tissus de l'organisme- Enegelopédie Fremy, 

(3) H. Bulow. Sur la détermination de l'aeide oxalique dans les feuilles de betteraves. 
J. f. Londwilhschaft., 47, 3h9, 1899 et./il. sutr. et dist., 17, 933,1900 cXIS, 603, 1901. 

4, p.874. 
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b l e d a n s l 'eau, ou à peu près . Dans la sève des v é g é t a u x , il se t rouve néan

moins à l'état d issous et on a ind iqué c o m m e agent de solubi l isa t ion, 

l ' a lbumine de la cel lule . En réali té, il ne paraît pas en être ainsi et 

R i imp lc r (1) dit que , dans ce cas , ce sont les sels à réac t ion a c i d e a c c o m 

pagnant le sucre dans le j u s de bet teraves qui ag issent . 

Dans l 'eau pure , l 'oxala te de c a l c i u m est m o i n s so luble que dans l'eau 

légèrement sucrée ; ma i s , chose cur ieuse , cette solubi l i té décro î t au fur 

et à mesure que la teneur en sucre s 'é lève. C'est ce qu 'a mont ré 

Jacobsthal (2) qui a donné les chiffres suivants : 

A17°5 , il se dissout: ttO'Ca C 20'Ca + BX) 

0"03189 Os'03756 
0 04705 0 05364 
0 02870 0 03272 
0 01225 0 01397 
0 00800 Q 00912 
0 00095 0 00108 

Lorsque dans la so lu t ion , en présence du sucre , il exis te de la c h a u x , 

la solubi l i té de l 'oxalate de ca l c ium paraît être inf luencée, fait soupçonné 

p a r D e h n ( 3 ) e n 1868. R u m p l e r (4) a étudié la solubil i té de l 'oxalate de 

ca l c ium dans les solut ions sucrées de différentes concent ra t ions et en pré

sence de différentes quantités de c h a u x ; ses résultats sont résumés dans 

les tableaux suivants . 

Teneur constante en sucre. 

Sucre 0/0 CaO 0/0 OO'Ca, H'O 0/0 
dans la liqueur dans la liqueur dissous par la liqueur 

1 23 ,95 0 ,773 0 ,0000 

2 25 ,83 1,156 0 ,0042 

3 2 5 , 8 0 1,790 0 ,0225 

4 2 5 , 8 0 2 ,312 0 ,0349 

5 2 5 , 8 0 2 ,993 0 ,0520 

Teneur constante en chaux. 

" 1 * 7 ,10 1,060 0 ,0392 

2 20 ,10 2 ,058 0 ,0463 

3 32 ,20 2 ,170 0 ,0262 
4 4 3 , 2 0 2 ,054 0 ,0059 

5 50 ,00 2 ,000 0 ,0000 

(1) Rumpler. Die Nichlzuckerstoffe, p . 66. 
(2) Ztschr. d. Ver. fur die Rûb. Zuek. Ind. d. Deutseh. R. 1868, p. 649 (cité d'ap. 

Rumpler). 
(3) D'après Rumpler (toc. cit.), p . 68. 
(i)Utscn. Zuckerind., 1897, 677 et die Nichtzuckersloffe, p. 68. 

Dans 1000" d'eau pure 
» » d'une solution à 5 0/0 de sucre. 
st -a Ï ) » 10 s 
» ·» » » 15 » 
» » yr » 20 » 
» i) » » 30 » 
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Les essais de Ri impler avaient été exécutés à la température de la 

chambre ; Bresler ( t ) les répéta p o u r celle de75°C . qui co r r e spond m i e u x 

aux condi t ions indus t r ie l l es ; il a t rouvé les chiffres d e solubi l i té 

suivants : 

Richesse 

25,85 0 /0 de sucre 

25,85 — 

25,85 — 

25,85 — 

25,85 — 

2,993 0/0 CaO 

2 ,312 — 

1,790 — 

1,156 — 

0,773 — 

0,0471 

0 ,0393 

0 ,0237 

0 ,0150 

0,0011 

0,0537 (C 'O 'Ca + H 'U) 

0 ,0448 

0 ,0270 

0,0171 

0 ,0013 

Avec une teneur constante de 2 0/0 de c h a u x . 

14.2 0/0 de sucre 

21.3 — 

28.4 — 

35.5 — 

42.6 -

49.7 — 

0,0249 = 0 ,0284 (C 8 O l Ca + IVO) 

0 ,0544 0 ,0620 

0,0449 0 ,0512 

0 ,0303 0 ,0346 

0,0223 0 ,0254 

0,0147 0 ,0156 

L'alcalinité duc à la potasse et à la 

nité ca lc ique : 

0,056 0 /0 KOH cor respondan t à 

0,112 0/0 — — 

0,168 0/0 — — 

0,040 0 / 0 NaOH cor re spondan t à 

0,080 — — 

0,120 — — 

soude se c o m p o r t e c o m m e l 'alcali-

0 ,028 0 /0 CaO Traces 

0 ,056 — 0,0040 

0 ,084 — 0,0054 

0 ,028 — 0,0036 

0 ,056 — 0,0067 

0 ,084 — 0,0078 

Il ressort de ces essais que la solubi l i té de l 'oxalate de ca l c ium a u g 

mente lorsque la teneur en sucre reste constante et que l 'a lcal ini té 

devient plus fo r t e ; elle d iminue dans le cas contra i re . 

1 3 1 . A c i d e m a l o n i q u e . — CH»(CO»H)«. 

Isolé par v . L i p p m a n n (2) des incrustat ions d'un apparei l d ' é v a p o r a -

tion. La présence de l 'acide ma lon ique dans ces dépôts peut être due 

aussi bien à l ' oxyda t ion de l ' ac ide mal ique , produi t normal du j u s de 

betteraves, qu 'à sa préexis tence dans le jus . 

D ' a p r è s R û m p l e r l e malonalede calcium ( C 3 I P O l C a + H 2 0 ) est peu so lub le 

(Il Dttch. Zuckerind., 1899, 439. — C. B. Zuckerind., 9, p. 156, 1900. — Bl.sner. et 
ditt., i8, 116,1901. 

(2) Bl., 36, 372 et B. 1881, p. 1183 (cite d'après Riimpler). 
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dans l 'eau. Myczinski (1) a étudié cette so lubi l i té et nous empruntons à 

Kresler le tableau suivant ca lcu lé par 10° de t empéra tu re : 

Température Solubilité A ^ " } e

t

n M i o n

À / e 

r solubilité par 1° c. 

0°0 ' 0 ,2897 

10,0 0 ,3297 0 ,00400 

20 ,0 0 ,3651 0 ,00354 

30 ,0 0 ,3957 0 ,00306 

40 ,0 0 ,4218 0 ,00261 

5 0 , 0 0 ,4431 0 ,00213 

60 ,0 0 ,4598 0 .00167 

70 ,0 0 ,4718 0 ,00120 

80 ,0 0 ,4791 0 ,00073 

Tou jou r s d 'après Breslcr , vo i c i les solubi l i tés du malonate de ca lc ium 

dans les so lu t ions sucrées à différentes températures : 

So lu t ion sucrée à 10 0 / 0 h 27°1 G. 0 ,3816 = 0 ,4057 C 3 H 2 0 * C a + IPO 

— 25 2 0 , 2 0 ,3491 0 ,3934 — 

- 50 18,3 0 ,3519 0 ,3986 — 

— 10 77 ,2 1,3799 1,5548 — 

20 95,1 1,6388 1,8606 — 

— 25 91 ,0 1,7144 1,9319 — 

1 3 3 . A c i d e s u c c i n i q u e . — Syn. A c . e t h y l e n o d i c a r b o x y l i q u e , ethy-

l e n o d i c a r b o n i q u e ( C 0 2 H . CH»)». 

Isolé pa r v . L i p p m a n n (2) dans des écumes de défécat ion p rovenan t du 

p r o c é d é Sieger t , en travail lant des bet teraves non mûres . 

No tons aussi que l 'acide succ in ique est un des p rodu i t s constants d e l à 

fermentat ion a l c o o l i q u e . 

Par quel m é c a n i s m e se forme-t- i l dans la plante ? Il est difficile de 

r é p o n d r e à cette ques t ion . N é a n m o i n s , on peut penser qu' i l se fo rme aux 

dépens de certains ac ides , les ac ides ma l ique , tartrique, etc. par exemple , 

par un m é c a n i s m e de réduct ion traduit par l 'équat ion suivante : 

COOH COOII 

I I 
CHOH CFF 

| _|_ IP = | . + ivo. 

C H S C H 2 

I I 
COOH COOH 

Ac. Malique. 

(1) Cité d'après Rresler {loc. cit.). 
(2) Dtsch. Zuckerind, 1891, p. 1550 (cité d'après Rùmpler). 
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Il peut aussi p r o v e n i r de l ' oxyda t ion des matières grasses ou de la 

décompos i t ion des matières a lbuminnïJes , dont un des produi t s de dédou

blement, l 'acide aspar t ique ou amido - succ in ique amidé , peut se t rouver 

dans certains ju s de bet terave . ' 

Le succinate de calcium ( C ' i P O ' C a - f - IPO) se forme en d é c o m p o s a n t le suc

cinate de sodium par le ch lo ru re de ca l c ium ; quand on ne préc ip i te pas à 

l 'ébullition c'est le sel à 3 molécu les d 'eau qui se fo rme . Pour le sel nor

mal llresler a t rouvé c o m m e e h i f f r e de solubil i té dans l'eau à l 9 ° 5 : 0 ,2415 

= 0,2722 C ' H W C a + H ! 0 . 

Dansuneso lu t i onsuc réeà 10 0 / 0 à 2 7 ° 3 C . : 0 ,3482 = 0 , 4 4 9 0 C * I P O 4 C a + H » O 

— 23 27,1 0 ,3009 0 .3355 » 
— 50 2 7 , 0 0 ,2730 0 ,3045 s 

— 10 81 .0 0 ,6523 0 ,7276 

— 25 81 ,0 0 ,4764 0 ,5315 

— 50 82 ,0 0 ,3912 0 ,4327 

1 3 3 . Acide glutarique.— Syn. A c . pyro ta r t reux , methylsucc in i -

que, pyrotar t r ique , C'II 'O*. 

L 'acide g lu tar ique doi t être assez rare dans les végétaux ; sa p résence 

dans la betterave est s o u p ç o n n é e , depuis que v . L i p p m a n n a t rouvé du 

glutarate de ca l c ium dans les incrustat ions d 'apparei ls d ' évapora t ion 

lors de la mise en œuvre de bet teraves non mûres (1 ) . 

Le glutarate de calcium C 6 H f i O t C a -\- 41PO est plus soluble dans l 'eau 

froide que dans l'eau chaude de sorte que ses solut ions saturées à froid 

se troublent par le chauffage. C'est le sel à 4 mol . d 'eau qui se préc ip i te 

dansées condi t ions ; quand on dessèche ce lu i -c i à 100°, il perd 2 m o l . 

d'eau, à 140", 3 m o l . ; à 170° il est anhydre . 1 partie de sel normal se d i s 

sout dans 1,7 part ie d 'eau (Rf imple r ) . 

Dans une solut ion sucrée à 10 0 / 0 le chiffre de solubil i té (2) à 81° C. 

est 2,249 = 3,201 sel à 4 I P O . 

Dans une solut ion sucrée à 50 0 / 0 le chiffre de solubil i té à 81° C. est 

2 , 0 1 3 = 2,864 sel à 4 I P O . 

1 3 4 . Acide adipique C ' IP ( C 0 2 H ) 2 . — Cetac ide aé té rencontré par 

v . L ippmann dans le m ê m e préc ip i té p rovenant du réchauffage des ju s 

chaulés, dans lequel il avait t r ouvé éga lement de l 'ac ide succ in ique . 

L'adipate de calcium C ' IFO'Ca - ) - H ! 0 se précipi te par l 'ébull i t ion d'un 

mélange des solut ions dè ch lo ru re de ca lc ium et d 'adipate d ' a m m o n i u m . 

D'après Dieterle et Dell (2) : 

(t] Dtscli. Zuckerind, 1891, p. 15!>0 cité d'ap. Riïmpler, p. 87. 
(2) D'après Bresler (loc. cit.), p. 240. 
(3) B. 17, 2222, cité d'après Bresler. 
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400 parties d'eau à 13° d i s so lven t4 ,02 g. de sel anhydre . 

— 17° — 4 ,09 — 

— 100° — 4,20 — 

D'après Bresler les chiffres de solubi l i té pou-r les solut ions sucrées 

sont à : 

40 0 / 0 et 89°2 C. : 4 ,4214 

' 24 0 / 0 » 87°5 1,1037 

50 0 / 0 » 91°4 0,8731 

1 3 5 . A c i d e m a l i q u e C 0 2 H . C H 2 . CH(OH). C 0 2 H . — L 'ac ide mali-

que existe dans b e a u c o u p de végé taux , soit à l 'état l ibre, so i t en combina i 

son avec la potasse, la c h a u x ou la magnés i e ou a v e c les bases o rgan iques . 

Dans la betterave sa présence fut affirmée mais non démont rée par 

Dubrunfaut , Braconno t , Payen ; Buchne r (1) l'a r eche rché dans les betLe-

raves r o u g e s mais il n'en a pas démon t r é l ' exis tence d 'une manière 

cer taine. Ce n'est q u e v . L ippmann (2) qui l 'a identifié nettement 

pa r l 'analyse, é lémenta i re ; il l'a re t rouvé dans les incrustat ions des 

appare i l s d ' évapora t ion de sucrer ie . Bien que ces incrustat ions para is 

sent être la seule source d 'où on ait ob tenu l ' ac ide ma l ique d'une manière 

cer taine, il est plus que p robab le , étant donné sa g rande disséminat ion 

dans tout le règne végéta l , qu' i l existe aussi dans le j u s de bet teraves. 

D'après P . l lors in Deon (3) la bet terave en cont ient des p ropor t i ons v a 

riables suivant son âge ; il faut avo i r soin de n 'ar racher que des bettera

ves bien mûres , car l 'acide mal ique entrave le travail des sucrer ies . Cet 

auteur n ' indique pas sur quel les expér iences il base son o p i n i o n . 

L 'ac ide ma l ique donne avec le c a l c i u m différents sels. Bresler (4) en a 

donné une m o n o g r a p h i e très claire que nous r e p r o d u i s o n s en la c o m p l é 

tant d 'après d'autres d o c u m e n t s . 

a. Malate acide de calcium Ca(C*H ! i O i i ) 1 ! - ) - G H 2 0 . — C'est v. L ippmann qui 

a indiqué cette formule ; dans la littérature elle est généra lement donnée 

a v e c 8 m o l . I P O . Ce sel prend naissance du malate neutre lo r squ 'on dissout 

celui-ci dans une dissolut ion chaude , concen t rée , d 'ac ide mal ique ou dans 

l 'acide azot ique d i l ué ,moyennemen t chaud . Quand on traite à la température 

ordinai re 1 molécu le de CaCO 3 avec une so lu l ion de 2 m o l . d 'acide mali

que , pas t rop concen t rée , on obt ient d 'abord une solu t ion c la i re de laquelle 

le sel ac ide se sépare après que lque temps ; la sépara t ion est favor isée 

il) Itepert. fur die Pharmacie, 95, 184 , cité d'après Rùmpler. 
(2i Dlsch. Zuckerind, 1891 , p. 1 E>40. 
(3) Traité de fabrication du sucre, 1, p. 9 3 . Paris, 1 9 0 0 . 
1,4) Bresler [toc. cit.), p . 2 4 1 . 
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par l 'agitation ou le chauffage . D'après I w i g et H e c h t l O O par t ies d'eau 

à. 15° d issolvent 

17° » 

45° » 

o 7 n » 

68° 

78° » 

La solubilité du malate ac ide de c a l c i u m augmente rap idement avec la 

température, j u squ ' à 60° , et d iminue ensuite très for tement ; cette d iminu

tion est causée par la d é c o m p o s i t i o n du sel ac ide en sel neutre et ac ide 

malique l ibre. Le résidu resté inso luble à 78° était const i tué part ie l le

ment par du inalate de ca lc ium deshydra té no rma l . 

La solut ion du malate acide a une saveur ac ide agréable ; le sel perd son 

eau de cristall isation à 1 80° envi ron ; pourtant d 'après v . L i p p m a n n il est 

difficile d 'arr iver à un p o i d s constant . 

En solut ion, le malate ac ide de ca lc ium est d é c o m p o s é par l 'ébul l i t ion, 

par le chauffage avec l ' a l coo l , par un courant d ' ac ide ca rbon ique ; c 'est 

le sel neutre qui se f o r m e ; la d é c o m p o s i t i o n est i ncomplè te avec les alcalis 

purs. 

h. Malate neutre de calcium C a C ' I P O 5 . — Ce sel existe a v e c d e s quanti tés 

différentes d'eau de cristal l isat ion, sa solubil i té augmente avec la quanti té 

d'eau. 

On obtient le sel à 3 m o l . d 'eau quand on sature l 'acide mal ique en 

solution aqueuse avec un excès de carbonate de ca lc ium. 

Quand on neutral ise du lait de c h a u x avec la quantité ca lculée d 'ac ide 

mal ique, l o r squ 'on a e m p l o y é la moi t ié de l ' ac ide , il se forme une masse 

épaisse v isqueuse de sel bas ique qui se redissout en ajoutant le reste de 

l'acide mal ique . Après r epos , la plus g rande partie du malate de ca l c ium 

se sépare en g r o s grains ayant 3 m o l . d 'eau. Si on é v a p o r e la solut ion 

filtrée, le sel à 1 m o l . d 'eau se sépare . Le mûtnesel se forme aussi lors

qu'on abandonne au r e pos un mé lange de malate de sod ium et de 

chlorure de ca l c ium. 

L 'évapora t ion lente d 'uneso lu t ion de malate ac ide , neutralisée par l ' am

moniaque ou le carbonate de s o d i u m donne des cr i s taux de malate à 

3 mol . B ? 0 . 

On voi t qu 'à basse température c'est le sel à 3 m o l . d 'eau qui se fo rme 

tandis qu'en solut ion chaude c'est le sel à 1 mo l . qui se sépare ; on p o u 

vait donc p r évo i r que la solubi l i té du malate neutre de ca lc ium d i m i n u e 

rait par l 'é lévation de la température ; c'est ce que conf i rment les chiffres 

suivants d o n n é s par Bresler. 

1,287 part ies C a ' ; C l I P 0 3 ) 2 

1,386 » 

8,514 » 

32,236 » 

13 ,127 » 

7,437 » 
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Température 100 parties d'eau 
dissolvent Ca.C'H'O» 

Température 100 parties d'eau 
dissolvant Ca.CMl'O5 

13» 

45° 

58» 

65» 

67» 

0 .839 

0.711 

0 .566 

0 .600 

0 .612 

69° 

72° 

75° 

80° 

86° 

0 .628 

0.663 

0 .643 

0 .724 

0.737 

La p lus g r a n d e solubi l i té du malate de c a l c i u m s 'obse rve donc à la 

t empéra tu re o r d i n a i r e , elle d iminue g radue l l ement j u s q u ' à 60° pour 

r emonte r ensui te len tement . 

Les mala tes de c a l c i u m mont ren t cette part iculari té de se d i ssoudre dans 

l 'eau en quant i té notable lors de leur prépara t ion et de ne se séparer qu 'a

près un l o n g r epos o u par l 'ébul l i t ion, le sel ainsi obtenu ayant une plus 

faible so lubi l i té . L ' h y p o t h è s e la plus admiss ib le de ces séparat ions serait, 

d 'après Bres ler , une po lymér i sa t i on se p rodu isan t en so lu t ion aqueuse, 

les mod i f i ca t ions p o l y m è r e s se différenciant des sels plus s imples par une 

solubi l i té p lus f a ib l e . 

D 'après Dessa ignes une solut ion de sel a m m o n i a c a l neutre addi t ionnée 

de CaCl 2 d o n n e par cr is ta l l isat ion le sel à 3 m o l . IPO, tandis que par 

l ' ébul l i t ion d 'une so lu t ion d 'ac ide mal ique neutral isée par la c h a u x , c'est 

le sel neutre qu i se préc ip i te . La c o m b i n a i s o n à 2 mo l . d 'eau prend nais

sance par é v a p o r a t i o n dans le v ide d 'une solut ion de l 'acide neutralisée 

par l 'eau de c h a u x . 

c . Maiale basique de calcium C a ! ( ) I P G t l : I i 0 5 + 9 B ? 0 . — C o m m e nous 

l ' avons déjà dit , o n obt ient ce sel quand on traite 1 m o l . de CaO sous 

f o r m e de lait p a r 1/2 m o l . d ' ac ide ma l ique en solut ion aqueuse . Le l iquide 

reste d ' a b o r d assez c la i r , mais après que lques minutes il se sépare une 

masse v i s q u e u s e en quanti té telle que l 'agitateur y reste immob i l i s é . C'est 

peut-être ce p h é n o m è n e qu ' env i sage Hors in-Déon (1) lorsqu ' i l dit que le 

mala te de c a l c i u m a b a n d o n n é au repos donne de l 'acide succ in ique et une 

mat ière muc i l ag ineuse fort i n c o m m o d e et m ê m e de l 'acide butyr ique ; 

dans tous les cas l 'auteur ne donne pas à ce sujet de rense ignements assez 

p réc i s p o u r q u ' o n pu i s se admet t re qu' i l s 'agit sûrement de la fermenta

t ion du mala te de c a l c i u m . 

1 3 6 . A c i d e t a r t r i q u e C O » l L C H ( 0 1 I ) . C H ( O H ) . C O ! H . 

L ' a c i d e ta r t r ique exis te dans les v é g é t a u x , c o m m e l 'ac ide mal ique , à 

l'état l ibre ou sous f o r m e de sels ca lc iques et po tass iques , v . L ippmann 

(1) Horsin-Déon, Inc.. cit., p . 93. 
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en a t rouvé dans rjes incrustat ions d 'apparei ls évapora to i res de suc re r i e . 

Tartrate neutre de calcium C 1 U l O ° G a -(- 4 H 2 0 . — P l u s so luble à c h a u d 

qu'à froid ; les indica t ions (1) d ive rgen t no tab lement . D'après S c h m i d t et 

Hiepe 1 partie est so luble dans 2800 parties d'eau ; d 'après Mohr 1 par t ie 

de sel pour 332 parties d 'eau bouil lante et 62(55 d'eau à 13" ; d 'après Cas-

selmann 1 partie p o u r 350 d'eau boui l lante et 1210 d'eau froide. Bresler 

a trouvé c o m m e chiffre de solubi l i té à 24° : 0 ,0383 o u 1 partie de sel 

anhydre pou r 2603 p . d 'eau à 2 4 ° ; p o u r les solut ions sucrées à 

10 0/0 - 19^7 C. = 0 ,0453 cor respondan t ; Ì 0 ,0626 C ^ F i W C a ^ a q . 

25 20,1 0 ,0282 — 0,0390 — 

50 24 ,0 0 ,0235 — 0,0325 — 

10 8 1 , 0 0 ,1895 — 0,2620 — 

29 80 ,0 0 ,1230 — 0,1701 — 

50 81 ,0 0 ,0863 — 0,1193 — 

Le tartrate neutre de ca l c ium est soluble dans les tartrates alcal ins , 

dans les sels a m m o n i a c a u x , dans les lessives potass ique et sod ique 

froides. 

D'après Rumple r (2) le tartrate neutre de ca lc ium donne avec le malate 

une combina i son C i H i 0 6 G a -f- CMPO-'Ca - ) - 6 B ? 0 qui se d issout dans 80 

fois son po ids d'eau à 17° . 

Tartrate acide de calcium ( C 4 l l 5 0 6 ) s C a . — Se fo rme par d issolu t ion du 

tartrate neutre dans une solut ion d 'ac ide tartr ique. 

| 3. 

ACIDES TRIBASIQUES 

1 3 7 . A c i d e t r i c a r t a a l l y l i q u e G 3 I I 5 ( C 0 2 H ) 2 ; d 'après R u m p l e r : 

C 5 H B 0 8 . 

E. O. von L i p p m a n n (3) a rencontré accidentel lement l ' ac ide t r icarba l -

lylique à l'état de sel ca lcai re , dans les incrustat ions des apparei ls é v a p o 

ratoires de sucrer ie , lors du traitement de bet teraves, a r rachées p r é m a 

turément et ayant sé journé en si los pendant une série de j o u r s c h a u d s . 

W e y r (4) conf i rma les essais de L i p p m a n n ; mais , ni l 'un ni l 'autre de 

(1) Citées d'après Bresler, Inc. cit., p. 2fi0. 
(2) Die TSichtzuckerstoffe, p. 121. 
(3) Ztschr. d. Ver. f. d, Rùb. des Deutsch. Rtiches, 1878 et 1879, cité d'après 

Rûrupler. 
(4) Ztschr. d. Ver. f. d. Rùb. des Deutsch. Reich.es, 1879, p. 879, cité d'après Rumpler. 
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ces expér imenta teurs ne purent affirmer que cet ac ide était bien contenu 

dans l e j u s m ê m e de la bet terave ; néanmoins , Rt impler (1) considère sa 

p résence dans cette plante c o m m e v r a i s e m b l a b l e . 

Andr l i ck ' 2 ) pense l ' avo i r isolé des écumes de saturat ion ; il ne donne 

pas d ' indica t ions sur la nature des bet teraves ayant fourni ces écumes . 

Il se peut qu 'on ne rencont re l 'acide t r icarbal ly l ique que dans des racines 

al térées . 

Tricarbalhjlate de calcium ( C 6 H 5 0 6 ) ' C a 3 + 3 I P O . — Se sépare par evapora 

t ion d 'une solut ion de l 'ac ide neutral isée pnr l 'eau de c h a u x . Le chiffre de 

solubi l i té pou r l 'eau à 8 ° 6 C. est, d 'après Bresler (3 ) , 0 ,2893 , soit une partie 

de sel anhyd re p o u r 346 parties d 'eau. P o u r les solut ions sucrées , il a 

t r ouvé : 

10 0 / 0 à 2 6 ° 0 C . : 0 ,2607 co r r e spondan t à 0 ,2909 de sel à 3H»0 

25 26 ,0 0 .2524 — 0,2816 

50 2 4 , 0 0 ,2108 — 0 ,2352 

10 71,0 0 ,7506 - 0 ,8370 

29 72 ,0 0 ,3972 — 0.4433 

50 65 ,0 0 ,3217 — 0 ,3590 

Il exis te aussi un sel acide ( C 6 H 5 0 6 ) L a •+- H ! 0 . 

1 3 8 . A c i d e a c o n i t i ç L u e . — Sun A c . equ isé t ique , c i l r id ique , e tc . 

' C 3 I P ( C 0 2 H ) 3 . 

Isolé par v . L i p p m a n n (4) des dépôts des appare i ls évapora to i res de 

sucrer ie , lors du travail de bet teraves très altérées ; j u s q u e maintenant 

sa présence n'a pas encore été démont rée dans le . jus de betteraves 

l u i - m ê m e ; il est poss ib le qu'il n 'en existe que dans les bet teraves 

al térées. 

L'aconitate de calcium ( C 6 H 3 0 6 ) 2 C a 3 + 6FPO ne se sépare de ses 

so lu t ions que par une l ongue ébul l i t ion. D'après Baup (5) 99 parties 

d 'eau à 15° en dissolvent une part ie. Bresler (6) a. t rouvé c o m m e chiffre 

de solubil i té à 9°6 : 0 ,7564 soit 132 part ies d'eau p o u r 1 de sel anhydre 

o u 1,0138 soit 98 ,6 parties d'eau p o u r 1 de sel à 6 I P O . P o u r les solutions 

sucrées : 

(1) Die. Nichtzuekerstoffe, p. 122. 
(2) Z. Zuckerind. in Bâhmen, 1900, p. 64S et Bl. suer, et dut., {S, 363, 1900. 
(3) Loc. cil., p. 200. 
(4) B. iO, 351. 
(5) Bresler, loc. cit., p. 260. 
(6) Id. 
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25 25 ,0 0 .3696 — 0,4357 — 
50 2 7 , 0 0 ,1732 — 0,2135 — 
10 8 1 , 0 1,3602 — 1,6771 — 
29 76 ,0 1,1976 — 1,4765 — 
50 79 ,0 0 ,9338 — 1,1538 . — 

Il existe encore un aeoriitate de ca lc ium G 6 H ' O G C a . H s O , masse a m o r p h e 

g o m m e u s e , très s o l u b l e ; un aconi tate ( C 6 I I 3 0 6 ) s C a 3 -f- 3 I P O , p r i smes c l i -

no rhombiques peu solubles dans l'eau ; un sel ac ide C s H 3 O e Cal l . I I 'O, 

masse g o m m e u s e très so lub le . 

1 3 9 . A c i d e c i t r i q u e . — ^yn. A c . o x y c a r b a l l y l i q u e C 3 H l ( O H ) . 

( C 0 ! H j 3 , aq . 

Sa présence fut constatée dans la bet terave par Michaelis en 1851 ; C . 

Schräder le re t rouva plus tard dans les dépôts des apparei ls de sucrer ie , 

pendant le travail des bet teraves non m o r e s . Plus r écemmen t Andr l i ck (1) 

en a dosé de 0,16 à 1,21, en m o y e n n e 0 ,70 0 / 0 dans les écumes sèches de 

carbonatat ion. 

L 'acide ci t r ique existe dans b e a u c o u p de végé taux , a c c o m p a g n é ou non 

des acides tartr ique et m a l i q u e . 

Citrate de calcium ( C ' I P O ^ ' C a 3 + 2 I I 9 0 (d 'après R ü m p l e r et A n d r l i c k , 

4fPO). Précipi té cristall in, sab leux , mo ins soluble dans l'eau chaude que 

dans l'eau f ro ide , de sorte que les solut ions saturées à froid se t roublent 

par le chauffage. D 'après Jacobs lha l 1 0 0 c c d'eau à 17° d issolvent 0 ,18127 

de sel anhydre — 2,0737 de sel à 4 mo l . fPO ou 1 partie de sel a n h y 

dre pour 551 parties d 'eau. D'après W a r r i n g t o n 1 0 0 « d'eau à 40° en dis

solvent 0,0831 et 1 9 4 ° 0 ,03381 , soit p o u r 1 partie 1180 d'eau à 40° et 

1730 d'eau à 90° . 

Bres l e r (2 ) a t rouvé les chiffres suivants : 

100 l ' c I I ! 0 à 9"6 d issolvent 0,1526 de sel anhydre , 1 partie p o u r 655 d 'eau. 

1 0 0 c c H 5 0 à 2 4 » 0 — 0,1140 — 1 — 874 

En présence du saccharose la solubil i té du citrate de ca lc ium présente 

des variat ions intéressantes. Jacobsthal (3) a t rouvé dans 

1 0 0 0 « de sol . sucrée à 0 0 / 0 : 1,8127 sel anhydre = 2,0737 de sel à 4 H a O 

5 — 1,5784 — 1,8057 — 

10 — 1,3843 — = 1,5836 — 

(1) Z. Zuckerind, in Böhmen, 1900, p. Oia et Bl. suer, et dist., 18, p. 3 6 3 , 1900. 
(2) Bresler, loc.eit., p. 260. 
(3) Rümpler, p. 1-iO. 

10 0 / 0 à 29°2 C. : 0,15339 co r re spondan t à 0 ,7817 de sel à 6 U 0 2 
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1000 « so l . sucrée à 13 0 / 0 1,5051 sel anhydre _^ I ,7218 de sel à 4 1 Ι Ό 
20 — 1,4533 — = 1,0028 — 
30 — 1,4538 — = 1,6631 — 

l î res ler (1) ind ique les chiffres de solubi l i té suivants : 

10 0/0 de sucre 0 ,1427 co r re spondan t à 0 ,1632 ( C H L - O ^ C a 3 + 4 H ! 0 
2S — 0,1528 * — 0,1748 — 
50 — 0,1473 — 0,1683 — 
10 — 0,1134 — 0,1297 — ' 
29 — 0 ,1243 — 0 ,1422 — 
50 — 0,1184 — 0,1354 — 

Dans certaines condi t ions on peut ob ten i r un citrate de ca l c ium à 7 H ! 0 . 
Il existe aussi un citrate ac ide C L P C I I C a + H 3 0 , sel d é c o m p o s a b l e par 
l 'eau. 

1 4 0 . Acide oxycitrique G 6 I P 0 8 ( R u m p l e r ) . 
Isolé par v . L ipp inann des incrusta t ions des appare i ls évapora to i res 

de sdcrer ie . Le sel de calcium iC f , H r 'O s ) 2 Ca 3 + ΘΗ'Ο se fo rme par satura
t ion de l 'acide par le lait de c h a u x , sous fo rme d'un précipi té vo lumineux 

et gé la t ineux devenant cristallin par ébulliLion avec l 'eau. D'après Rres-

ler (2) 1 part ie de sel anhyd re se dissout dans 3716 parties d 'eau à 15°. 

(1) Breslcr, loc. cil., p . 260. 
(2) Id. 
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C H A P I T R E V I 

LES HYDRATES DE CARBONE DE LA BETTERAVE 

. 1. 

GÉNÉRALITÉS 

1 4 1 . Nature des hydrates de carbone de la betterave. — Les 

hydrates de carbane contenus dans la betterave son t très n o m b r e u x et 

leurs p ropor t ions relatives varient b e a u c o u p suivant les cas . Ce sont des 

suc res : dex t rose , l évulose , s accha rose , ma l tose , rafOnose, e tc . , des pen -

tosanes, des cel lu loses , des matières pec t iques , go inmeuses , l igneuses , de 

l 'amidon, e t c . L 'é tude de ces co rps const i tue encore aujourd 'hui l'un des 

chapitres les plus intéressants , mais aussi les plus obscurs sur cer tains 

points, de la c h i m i e ; aussi ne nous é tendrons -nous que sur les p r inc i 

paux et leurs propr ié tés qu ' i l i m p o r t e de bien connaî t re au poin t de vue 

de la fabricat ion du sucre et de l ' a l coo l . N o u s r e n v o y o n s p o u r les détails 

aux traités de Tollens et B o u r g e o i s , de E. 0 . v . L i p p m a n n et de Maquenne . 

1 4 3 . Origine et formation des hydrates de carbone.— On a 

peu de données exactes sur la fo rmat ion des hydra tes de c a r b o n e dans 

les plantes. 

Il est certain cependan t , qu ' i ls résultent de la d é c o m p o s i t i o n de l 'ac ide 

carbonique de l 'air, sous l ' influence de la lumière , avec assimilat ion d 'eau 

et él imination d ' o x y g è n e . 

Vra i semblab lement , ces réac t ions peuvent s ' expr imer par les équa t ions 

suivantes (1) : 

(I) 6 C 0 S + 6 r F 0 C 6 H l s 0 6 + 

glucose 

C ' H ' o O 6 + 

12 0 

(II) 6C0* - ) - 5 I P 0 12 0 

amidon 

(III) 1 2 C 0 2 + H f P O C 1 2 1 I 3 Ï 0 U + 24 0 

saccharose 

(1) Voy. : Tollens et Bourgeois. Hydrates de carbone,-p. 7. 
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Il est poss ib le , en outre , que dans ces d iverses réact ions , l ' anhydr ide 

ca rbon ique c o m m e n c e par passer à l'état d ' ac ide c a r b o n i q u e CO(OII) 2 , 

lequel se d é s o x y d e ensuite. 

Von l îaeyer et plus tard W u r t z ont émis l ' hypo thèse que l ' ac ide ca rbo 

nique et l 'eau, engendrent d ' abord de l ' a ldéhyde méthy l ique ou a ldéhyde 

f o r m i q u e CIFO, et que cel le-ci subit ensuite une po lymér i sa t i on qui l 'amène 

à l'état de d ive r s hydra tes de ca rbone . Cette h y p o t h è s e a reçu une cer 

taine conf i rmat ion de la part de Reinke qui a extrai t des feuilles de plantes 

les plus d iverses , par disti l lation en présence de l 'eau, des co rps réduc 

teurs, à fonc t ion a l d é h y d i q u e , parmi lesquels peut se rencont re r l ' a ldé

h y d e fo rmique . D'autre part , le D r Gino Po l l acc i , qui a fait de l 'assimila

t ion ch lo rophy l l i enne une é lude toute par t icul ière , a effectué les constata

t ions suivantes : 

Les o rganes verts des plantes qui végètent sous la lumière solaire , 

p longés dans le réact i f de SchitT, donnent la réact ion a ldéhyd ique ; dans 

les m ê m e s c o n d i t i o n s les c h a m p i g n o n s ne donnent pas cette réact ion. 

Quand on maintient les feuilles pendant que lques j o u r s à l 'obscuri té , 

e l l esne donnent plus la réact ion a l d é h y d i q u e ; les résultats sont identiques 

pou r des plantes q u ' o n laisse végé te r dans une a t b m o s p h è r e pr ivée 

de C O 2 . 

Il conc lu t de ses r echerches que : 

1° Dans les o rganes verts de plantes qui végètent à la lumière solaire, 

il y a de l ' a ldéhyde f o r m i q u e ; 

2° 11 n 'y a pas d ' a l d é h y d e f o r m i q u e chez les c h a m p i g n o n s ; 

3° Il ne s'en fo rme pas non plus chez les plantes vivant à l 'obscuri té 

ou dans un mil ieu pr ivé d 'ac ide c a r b o n i q u e . 

Néanmoins , il faut men t ionner ce fait, que des feuilles qu 'on place dans 

une solut ion d 'a ldéhj 'de mé thy l ique e x e m p t e de C O 3 ne se sont pas cha r 

gées d ' a m i d o n , c o m m e c'est le cas avec des so lu t ions d 'autres hydrates 

de ca rbone ou encore de la g lycé r ine . Cependant , d 'après B o k o r n y les 

cellules de s p i rogy ra s se rempl issent d ' amidon lo r squ 'on les place dans 

des solut ions de m é l h y l a l et d ' a lcool m é t h y l i q u e . 

Nous devons aussi noter les r eche rches de Bach qui , ayant e x p o s é au 

soleil de l 'eau tenant en dissolut ion de l 'acide c a r b o n i q u e et de l 'acétate 

d 'urane, a consta té la format ion d ' ozone et d ' a l d é h y d e mé thy l ique ; cette 

dern ière ,d 'après S tohmann , engend rée t rans i to i rement , s 'un i tavec les subs

tances p ro top l a smiques p o u r donner des m o l é c u l e s très c o m p l e x e s qui , 

par dédoub lemen t , engendrera ient , entre autres p rodu i t s , de l ' amidon . 

N o u s n ' insisterons pas davan tage sur ces ques t ions , nous réserrant d'y 

reveni r , s'il y a lieu, à p r o p o s des d ivers hydra tes de c a r b o n e que nous 

al lons étudier . 
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i 2 . 

LES SUCRES. — HEXOSES 

1 4 3 . S u c r e s r é d u c t e u r s C B H 1 2 0 6 . 

Les sucres réducteurs de la bet terave sont encore mal connus mais on y 

a t rouvé un mélange équ imolécu la i r e de d -g lucose (dext rose) et de d-frue-

tose ( l évu lose ) , c 'est-à-dire du sucre invert i . Cesuc re inverti , qui fut obtenu 

pour la p remière fois en 1830, par Dubrunfaut , dans l ' hydro lyse du sucre 

de canne, est très répandu dans la Nature et par t icu l iè rement dans le 

règne végétal ; b e a u c o u p de fleurs, de feuilles, presque tous les fruits 

sucrés, le miel , etc. en renferment , mais le plus souven t à l'état i m p u r , 

a ccompagné d'un excès plus o u moins grand de d -g lucose ou de d-fruc-

tose, ainsi que de certains autres sucres . 

On ne sait pas encore si la racine de betterave renferme du sucre inver t i , 

lorsqu'elle est f ra îche, saine et normale . C'est l àune quest ion sur laquel le 

les chimistes n 'ont pas encore pu se mettre d ' accord (1) ; dans tous les 

cas, les betteraves travail lées en sucrerie en cont iennent toujours . 

Claassen (2 ) , examinant au cours des campagnes 1889-90, 1890-91 , le 

jus extrait des cosset tes fraîches, a constaté en effet des teneurs var iab les 

en sucres réducteurs ; nous en donnons les m o y e n n e s c i - ap rès : 

1 8 8 9 - 9 0 

Semaines 

Du 29 sept, au 3 oct . . 
13 oct. 
27 J> 

10 nov. 
17 » 
24 -a 

8 déc. 
15 » 

19 
» 2 nov. 
» 1 6 » 
» 23 » 
» 30 s . 
» 14 d é c . 
» 20 » . . 

Sucre inverti 
dans le J U B de 
pression des 

cossettes 

0/0 

0 . 2 ! 
0.35 
0.28 
0.32 
0.32 
0.31 
0.36 
0.36 

1 8 9 0 - 9 1 

Semaines 

Du 29 sept, au 
s 12 oct. » 
» 2fi » s 

nov. » 

4 oct . . . 
18 » . . , 

l , r nov. 
2 
9 

16 
23 

7 
14 

r janv 

déc. 

a 1.1 )J , 

» 2 2 » 
» 30 T> . 

» 13 déc., 
» 24 D . , 

» 12 janv 

Sucre inverti 
dans le jus de 

pression dos 
cossettes 

0/0 

0.28 
0.35 
0.41 
0.45 
0.44 
0.43 
0.43 
0.47 
0.49 
0.45 

(1 ) D'après les indications officielles lournies aux laboratoires du Ministère des finan
ces les corps réducteurs contenus dans la betterave ne sont pas du sucre inverti ; ce 
n'est pas comme tels qu'ils figurent sur les bulletins d'analyse mais seulement avec 
la rubrique Réducteurs. 

(2) Claassen. Zeitsch. des Vereins fur die Riib., etc., 1891, p. 232 cité d'après Rümplor. 
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D'après le m ê m e auteur , ces sucres réducteurs , é v i d e m m e n t constitués 

pou r la majeure part ie par du d - g l u c o s e et du d- f ruc tose . p roviennent de 

l 'al tération du s a c c h a r o s e . 

En 1893, Uerzfeld (1) en t rouva seulement 0 ,03 0 / 0 à 0,06 0/0 dans le 

j u s de diffusion ; b e a u c o u p d 'autres auteurs , Pellet entre autres, en cons

tatèrent des quant i tés e x t r ê m e m e n t var iab les et parfois très abon

dan tes . 

La teneur en sucres r éduc teur s des racines conse rvées en silos s'élève 

très r ap idement , par su i te de l ' ac t ion des diastases sécrétées au moment 

de la r epousse ou sous l ' influence du d é v e l o p p e m e n t de mic ro -o rgan i smes 

saprophytes ou spéc i f iques . 

Dans des be t te raves ayant 8 ou 10 jours de conse rva t i on , par temps 

sec mais c h a u d , nous a v o n s t rouvé les teneurs suivantes : 

0,43 ; 0 , 2 4 ; 0 ,28 ; 0 ,37 ; 0 ,28 ; 0 ,28 ; 0,31 ; 0 ,33 Moyenne = 0 , 3 3 0/0 

Pa r con t re , dans des sujets p ré levés lo r s de la r écep t ion , c 'est-à-dire 

dans un état de f ra îcheur re la t ive , nous ne cons ta t ions , à la m ê m e époque , 

que 0 ,16 0 / 0 en m o y e n n e , c 'es t -à-di re moi t i é m o i n s . 

A i m é Girard (2) n'a cons ta té qu ' une seule fois , au débu t de la végéta

t ion , la p résence de mat ières réduc t r ices dans la racine de betterave. 

Enfin, H u g o de Vr ies ( 3 ) , par v o i e m i c r o c h i m i q u e , n'en a t rouvé que 

dans le col le t et pas dans la s o u c h e . 

Il nous paraî t assez diffici le d ' admet t re qu ' i l y ait des mat ières réduc

trices dans le co l le t et po in t dans la s o u c h e ; les réact ions p h y s i o l o g i q u e s 

ne sont géné ra l emen t pas aussi abso lues . Les d i v e r g e n c e s d 'op in ion à ce 

sujet t iennent p r o b a b l e m e n t à la m é t h o d e de r e c h e r c h e . Pellet a démont ré 

qu ' i l c o n v i e n t d ' opé re r sur le jus de r âpage et press ion p o u r avo i r des 

résultats assez r a p p r o c h é s de la vér i té . 

11 n'en est p lus de m ê m e p o u r les feuil les, c a r chez celles-ci les r éduc 

teurs fo rment une partie const i tuante essentielle. Mehay (4 ) en 1868, dosait 

dans cette par t ie du végé ta l 1,43 0/0 de g lucose et A. Girard (toc. cit.), 

dans son admi rab l e t ravai l , publ ié en 1887, annonce qu' i l en a t rouvé 0,33 

à 3 ,30 0 / 0 dans les l imbes et 0 ,64 à 2 , 0 9 0 / 0 dans les pé t io les . 

N é a n m o i n s , il faut a r r ive r à de s e x p é r i e n c e s plus récentes pour t rou

v e r que lques t r avaux sur la nature exac te de ces sucres réducteurs . 

(1) Herzfeld. Zeitsch. des Vereins etc., 1893, p. 173 et 1894, p. 278, cité d'après 
Itûmpler. 

(2) A. Girard. Recherches sur le développement de la betterave à sucre, p. 57. 
(3) Hugo de Vries. Histoire de la croissance de la betterave, Rev. des Ind. et des Se. 

ch. et agr. S, p . 2S7, 1879. 
(4) C. H. 4 oct. 1869. 
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D'après Claassen ( 1 ) , qui l'un dos premiers s'est o c c u p é de cette ques 

t ion , les jeunes pousses de bet teraves conservées renferment une notable 

quantité de sucre inverti avec excès de glucose (d -g lucose) et de s acch a ro se . 

Ce résultat a été conf i rmé tout r é c e m m e n t par Lindet (2) au cours d 'une 

importante série de r eche rches , intéressantes àplus d'un titre, et que nous 

allons résumer . Dans les feuilles de repousse de bet teraves laissées en 

terre, Lindet a dosé : 

Dans 100<-c de jus Lévulose 
. — — • . 0/0 de 

Saccharose Dextrose Lévulose dextrose 

Feuilles de re
pousse de bet

teraves lais
sées en terre 

23 oct. 1898. 

3nov. 1898. 

9 nov. 1898. 

Feuilles de repousse de bette
raves rèempotées 

( l"mai 1899) 

Porte-graines (12 oct. 1898) 

Feuilles entières 
gr-
0,11 

gr-
0,57 

gr. 
0,20 35 

» 0,18 0,39 0,10 25 

Pétioles. . .' . » 0,64 0,06 

σι 

Limbes. . . . » 0,61 0,36 59 

Pétioles. . . . 0,18 0,86 0,10 12 
Limbes. . . . 0,00 0,35 0,06 17 
Tiges et Pétioles. 2,17 0,11 Traces 0 
Limbes. . . . 0,00 0,28 0,03 10 

Dans d'autres expér iences dans lesquelles on prit des bet teraves d é c o l 

letées, qu ' on laissait repousser soit en s i los , soit en cave , soi t dans une 

chambre noi re , les chiffres suivants ont été constatés : 

Dans lOOcc de jus Lévulose 

Saccharose Dextrose Lévulose dextrose 

Pétioles garnis de très petites feuilles provenant 

de betteraves en silos (20 déc. 1898). 

I Tiges. 
Feuilles poussées dans une 

cave (Mai 1899) 

Feuilles de betteraves rèempo
tées, et poussant dans une 
chambre noire (végétation 
très lente) 26 juin 1899. 

Pétioles. 

Limbes. 

Tiges. . 

Pétioles. 

Limbes. 

gr. gr. gr-

2,85 0,29 0,03 10 

0,96 0,40 0,15 37 

0,39 2,02 0,54 27 

0,04 0,33 0,14 40 

0,10 0,39 0,17 43 

0,00 0,89 0,30 34 

0,00 0,36 0,17 47 

En analysant des feuilles normales et entières, on constate des faits ana

l o g u e s ; mais si on env i sage séparément les pétioles et les l imbes de ces 

feuilles, on r emarque que dans tous les cas le j u s des pét ioles renferme 

une p r o p o r t i o n b e a u c o u p plus grande de d e x t r o s e ; c'est ce qui résulte du 

tableau suivant : 

(1) Claassen. Z. des Ver., 1892, p. 383. Yoy. aussi : Tollensel Bourgeois, Hydrates de 
carbone, p. 400-

i,2) lit. suer, etdist., 17, p. 691, 1900. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Limbes 

Dans 1 0 0 " de jus 

Pétioles 

Lévulose Dans 100" de jus Lévulose 
Date des — . _ 0/0 de — • 0/0 de 
analyses Saccharose Dextrose Lévulose dextrose Saccharose Dextrose Lévulose dextrose 

3 juillet. . 
gr. c. 
0,18 

gr. o. 
0.16 

gr. c. 
0,21 

nr. c. 
131 

gr. c. 
0,22 

gr. c. 
0,89 

gr. c. 
0,13 16 

10 » . . 0,49 0,96 1,27 132 » » » 
12 » . . 0,20 1,20 1,50 125 0,17 2,42 0,53 22 
17 » . . 0,13 1,15 0,98 85 IS » » 
19 » . . 0,18 0,54 0,33 61 0,52 0,87 0,31 35 
20 » . . 0,13 0,69 0,46 66 0,40 2,80 0,53 1S 
24 » . . 0,11 0,42 0,46 110 0,25 1,59 0,45 28 

9 août. . . 0,37 0,71 0,54 76 0,60 1,71 0,11 6 
7 septembre 0,44 1,27 0,92 72 0,00 1,75 0,17 9 
8 octobre. . 0,32 0,78 0,88 113 0,57 1,24 0.37 30 

il est à noter que , re la t ivement à cel te dernière série d 'essais , la pé r iode 

du 10 au 20 ju i l le t a été des p lus c h a u d e s et que les feuilles fanaient et 

se desséchaient ; le 2 1 , la pluie survint et les feuilles flétries se redres

sèrent . Ces part iculari tés c l imatér iques sont r emarquab le s ainsi que nous 

le ve r rons bientôt parce qu 'e l les co ïnc idè ren t a v e c une d iminu t ion , puis 

avec une augmenta t ion dans le l imbe , de la p r o p o r t i o n d e l é v u l o s e p . 100 

de dex t ro se . 

Enfin, dans d'autres r eche rches , Lindet a étudié l ' influence de l 'âge 

des feuilles, des semis tardifs, e t c . , sur les p ropor t i ons relat ives du dex 

trose et du l évu lose dans les feuilles ainsi que la répar t i t ion de ces deux 

sucres dans les différentes parties du pé t io le . Les chiffres relatifs à ces 

diverses expér i ences sont résumés c i - a p r è s : 

E x a m e n de feuilles plus ou moins âgées. 

m • ·,. . . • i ( d u cœur 
17 juillet. Limbes, j H c j u j ^ e s 

19 juillet. Limbes, j aduUes"^ 

an • -il » r • i l du cœur 

20 juillet. Limbes. I a £ ] u j j e s 

26 juillet. Pétioles 
du cœur 

adultes 

Dans 100 ce. de jus 

Saccharose Dextrose 

gr. c. 
0,08 
0,02 
0,08 
0,18 
0,19 
0,13 
0,33 
0,17 

gr. c. 
1,07 
0,94 
0,90 
0,54 
0,73 
0,68 
0,73 
0,66 

Lévulose 

gr. c. 
0,84 
0,80 
0.37 
0,33 
0,39 
0,47 
0,17 
0,21 

LèTulose 
0/0 de 

dextrose 

41 
61 

53 
69 
23 
32 
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Influence des semis tardifa. 

Dans 100ce. de jus 

Limbes. 

Pétioles 

Semis normal 
Semis tardif. 
Semis normal 
Semis tardif. 

Saccharose Dextrose 

gr. c. 
0,18 
0,25 
0,22 
0,19 

gr. c. 
0,14 
0,12 
0,74 
0,98 

Lévulose 

gr. c. 
0,22 
0,16 
0,29 
0,15 

Lévulose 
0/0 de 

dextrose 

1S7 
133 

39 
15 

Répartition des deux sucres dans les diverses parties du 
pétiole. 

Dans 100 ce. de jus 

12 juillet 

20 juillet 

26 juillet 

Partie basse 
Partie haute 
Partie basse 
Partie haute 
Partie basse 
Partie haute 

Saccharose Dextrose 

gr. c. 
0,12 
0,21 
0,26 
0,30 
0,20 
0,14 

gr. c. 

2,59 
2,28 
0,73 
0,72 
0,65 
0,67 

Lévulose 
. 0 0 de 

Lévulose de i trose 

gr. c. 

0,42 
0,61 
0,15 
0,18 
0,18 
0,24 

16 
26 

25 

35 

La propor t ion de l évu lose , par rappor t au dex t rose , est donc mo ind re 

dans les feuilles les mo ins âgées , c'est-à dire dans celles du cœur ou p ro 

venant de betteraves d'un semis tardif ; elle est éga l emen t mo ind re dans 

la partie basse que dans la part ie haute du pé t io le . 

II. Follet (1) a conf i rmé ent ièrement les essais de Lindet ; il a ob tenu 

des chiffres tout à fait c o m p a r a b l e s à c e u x que nous venons de ci ter . 

Pourtant, d 'après ce dernier , il serait témérai re , devant ces expé r i ences , 

si nombreuses qu'el les soient , d 'émettre au jourd 'hu i une conc lu s ion 

ferme. 

Brown et Morris (2) admettent , ce qui d'ail leurs est rendu vra i semblab le 

par la présence de la sucrase à côté du saccha rose dans les t iges ét iolées 

de la bet terave, que le sucre inverti p rov ien t du d é d o u b l e m e n t de ce 

saccharose . Mais il ne faut pas oubl ie r que cer tains p h y s i o l o g i s t e s , f rap

pés de ce fait que la molécu le du saccha rose est p lus c o m p l e x e que cel le 

du dextrose et du l évu lose , se demanden t c o m m e n t dans l 'ass imilat ion 

ch lorophyl l ienne celui - là précéderai t les sucres réduc teurs . 

Il faut aussi prendre en cons idéra t ion que les sucres peuven t , dans la 

cellule m è m e e t sous des influences que nous ne conna issons pas , se t rans

it) II. Pellet. Bl.sv.cr. et dist., 17, p. 770, 1900. Voyez aussi : même publication, 
17, p. 650, 1900. 

(2) Soc. 1893, p. 604 et A. agronom , 1894, p. 484. 
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f o r m e r les uns dans les autres. L o b r y de Bruyn et van Ekenstein ont 

m o n t r é les m é t a m o r p h o s e s que subissent les sucres en présence de 

l iqueurs a lcal ines , la t ransformat ion , par e x e m p l e , du g lucose en mannose 

et l é v u l o s e . 

Enfin, si on adme t que le s accha rose , tout f o r m é , est t ranspor té p a r l e 

pé t io le vers la s o u c h e — op in ion qui , il est vra i , ne rallie pas les suffra

ges de tous les savants — et que les sucres réduc teurs , mo ins c o m p l e x e s , 

d o i v e n t subven i r a u x besoins de la p lante , ceux-c i ont fort à faire ; ils 

do iven t en effet servir d 'a l iment à la resp i ra t ion , f o rmer des cel luloses , 

des pentosanes , des g o m m e s , des mat ières pec t iques , etc. Devant des phé

n o m è n e s aussi mal définis, il est difficile de conc lu re d 'une manière ferme. 

Cependant , l o r s q u ' o n étudie les t ab leaux précédents , on ne peut se 

défendre d ' y rencont rer des co ïnc idences cur ieuses ; dans tous les cas 

où l 'on est en droi t de suppose r dans la feuille ou dans l 'une de ses parties, 

une format ion ac t ive de tissus, on voi t le dex t ro se d o m i n e r par rapport 

au l évu lose , c o m m e si celui-ci était spéc ia lement utilisé à cette forma

t ion. Quand elle s e m b l e , au con t ra i re , se ralentir , ou quand il y a lieu de 

s u p p o s e r que la respi ra t ion devient plus éne rg ique , on vo i t inversement 

le dex t rose disparaî tre plus r ap idement que le l évu lose . 

Quand , par e x e m p l e , une bet terave recons t i tue ses feuilles dans l 'obs

cur i té , la respirat ion des o rganes aériens est fa ib le , la fo rmat ion de cel

l u lo se est ac t ive et on constate que la quant i té de l évu lose est inférieure 

à la quanti té de dex t ro se . 

Des résultats ana logues s 'observent e n c o r e dans les analyses des jeunes 

feuil les repoussant à la lumiè re , d 'une be t te rave effeuillée, ainsi que dans 

l ' analyse des petites feuilles qui garnissent la h a m p e d'un p o r t e - g r a i n e s . 

Là enco re le l évu lose semble par t ie l lement utilisé. 

L a différence que l 'on constate dans la teneur en dex t rose et lévulose , 

des l imbes et des pé t io les , pris à toutes les pé r iodes de leur végéta t ion, 

co ïnc ide avec ce fait que l 'activité respira toi re des l imbes est plus grande 

que celle des pét io les (1 ) . Cette différence se re t rouve dans les feuilles qui 

repoussen t soit à la lumière soit à l ' obscur i té ; elle vérifie l 'observa t ion 

de Brown et Morris (loc. cil.) qui ont cons ta té que , dans la respirat ion de 

la p lante le dex t rose disparaî t p lus vite que le l évu lose , et pe rme t d ' ad 

met t re que le p remier de ces sucres est celui que la plante détruit de 

p ré fé rence par sa respi ra t ion . L ' aba i s sement de la p ropo r t i on du dextrose 

dans les l imbes du 24 ju i l le t , abaissement sur lequel nous avons insisté 

(1) M. Lindet a tiré cette conclusion en comparant les quantités d'oxygène dégagées 
pendant le môme temps par un poids déterminé de ces parties. Elle s'imposait d'ail
leurs à l'esprit à la suite d'un simple examen microscopique de l'épiderme de ces 
organes. Par rapport au poids, le nombre des stomates' est beaucoup plus grand 
chez les limbes que chez les pétioles. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tout [l 'abord, co ïnc ide également a v e c une reprise do la respirat ion ; la 

feuille fanée avait repris sa v igueur , l 'aie était humide et l 'on sait d 'après 

les travaux de Bonnie r et Mangin que la respirat ion est p lus act ive dans 

une atmosphère h u m i d e que dans une a tmosphè re sèche . 

Les l imbes des feuilles du cœur renferment , par rappor t au dex t rose , 

moins de lévulose que les l imbes des feuilles de la cou ronne ; les pét ioles 

jeunes, moins de lévulose éga lement que les pétioles plus d é v e l o p p é e s ; 

les l imbes et pétioles d'un semis tardif, moins que les l imbes et pét ioles 

d'un semis no rmal , la partie basse enfin, mo ins que la partie haute du 

pôliole (1) et il faut ainsi se d e m a n d e r si, dans tous les cas , la mei l leure 

utilisation que la plante semble faire du l évu lose , n'est pas corré la t ive de 

la formation des tissus v é g é t a u x (2). 

Il semblerait d o n c que la cellule végétale appel le chacun des d e u x 

sucres à des fonct ions différentes; il n 'y a là rien d ' i nv ra i s emb lab l e ; cette 

cellule peut être cons idérée c o m m e une véri table entité m o r p h o l o g i q u e , 

au même titre que les m i c r o o r g n n i s m e s auxque l s on a donné le n o m 

générique de m i c r o b e s et qu i , eux , évoluant sur des mi l i eux nutritifs 

divers, attaquent certaines substances de préférence à d'autres ( 3 ) . 

1 4 4 . Quelques propriétés du d-glucoae et du d-fructose. — 
Ces corps sont rap idement d é c o m p o s é s à chaud par les alcalis , p lus len

tement à froid, et la l iqueur se co lo re en m ê m e temps en j aune ou en 

brun ; il se dégage b e a u c o u p de chaleur dans cette réac t ion . 

L 'hydrate de ca lc ium agit éne rg iquement sur les solut ions de dex t rose 

(1) On admet que la végétation des pétioles est plus active dans la partie basse que 
dans la partie haute ; niais, dans cet ordre d'idées, M. Lindet n'ayant aucun fait précis 
à rapporter, a (enu à vérifier cette assertion en piquant trois aiguilles fines à des 
distances égales, sur des pétioles vigoureux, ou encore en traçant, des points de repère 
au nitrate d'argent ; il a obtenu les résultats suivants : 

Distance entre 2 aiguilles 
Distance entre ̂ aiguilles Du cote Uu côté 

delà souche des limbes 

ri. c. c. 
Le 15 juillet. . . 6,0 Le 23 juillet. 8,2 7,3 

— . . . 7,5 9,2 9,0 

— . . . 7,5 — 10,0 8,8 

— . . . 10,0 — 10,8 10,4 

— . . . 12,5 — . . 13,0 12,5 
Le 23 juillet. . . 6,0 Le 27 juillet. 7,6 7,0 

— . . . 6,0 — 6,7 6,6 

— . . . 6,0 — 7,9 7,3 
I2j M. Durin a le premier montré que la cellulose se forme dans les végétaux au 

détriment du saccharose, considéré en nature et probablement aussi dans ses pro
duits de dédoublement. 

3) Pour une bibliographie détaillée de la question, voyez : E. Fischer. La Stërêo-
chimie et la physiologie. Physiolog. Ch., 26, p. 60 et Monit. Scient., 13, 4· série, p , 
690, 1899. 
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et de fructose (1) : la c h a u x se dissout en part ie, la l iqueur brunit peu à 

peu ainsi que le précipi té et il se fait en m ô m e t emps que les acides g l u -

c ique , a p o g l u c i q u e , mé lass ique , e tc . , t rouvés par Pé l igo t , de la s accha 

rine ou plutôt du sacchar inate de ca l c ium dont l 'appari t ion est sans doute 

p r é c é d é e de celle du l évu lose ord ina i re (la sacchar ine se fo rme plutôt à 

f ro id) , des acides énerg iques pa rmi lesquels d o m i n e l 'acide lactique de 

fermentat ion. Les so lu t ions brunes fo rmées , absorbent d i rec tement l ' o x y 

gène de l 'air. 

L ' a m m o n i a q u e donne a v e c les so lu t ions boui l lantes la m ê m e colora t ion 

brune que l 'on o b s e r v e a v e c les alcalis fixes, mais il y a en m ê m e temps 

condensa t ion des c o r p s réagissants et p r o d u c t i o n de matières azotées 

c o m p l e x e s , très o x y d a b l e s , qui n ' abandonnen t leur azote que quand on 

les chauffe au rouge avec la chaux s o d é e . 

§ 3 . 

D1SACCHAR1DES OU SACCHAROSES 

1 4 5 . Sucre de canne ou saccharose C l 5 H 2 S Û H . Généralités. 
— Le saccha rose const i tue la part ie la p lus intéressante et la plus 

impor tan te de la betterave ; c'est celle que l 'on che rche à obtenir indus

tr iel lement par le t rai tement de cette plante. Son pou rcen t age est extrê

m e m e n t variable et dépend d'une foule de facteurs qui , p o u r la plupart , 

ne sont pas encore é lucidés d'une manière suffisante ; il peut osc i l l e r dans 

de très larges l imites soit de 2 à 3 0 / 0 . chez les races fourragères jusqu 'à 

20 et m ê m e 22 0 /0 , c o m m e nous l ' avons constaté sur des sujets d'élite 

pesant 1 k g à 2 k g . 

Le s accha rose a été t rouvé chez un grand n o m b r e de végétaux ; plu

sieurs de c e u x - c i ont été p r o p o s é s ou sont utilisés pour son ex t r ac t i on ; 

nous ne c i terons à ce p r o p o s que les pa lmiers , le s o r g h o , et surtout la 

canne à sucre, r envoyan t p o u r l 'étude plus c o m p l è t e de cette quest ion au 

m é m o i r e de Geschwind sur les plantes sncrières ( 2 ) . 

La c o m p o s i t i o n du sucre de canne est représentée par C 1 2 l P s 0 " et sa 

fo rmule de cons t i tu t ion , indiquée par lï. F i scher , peut être figurée 

c o m m e suit : 

(1) Voyez a ce sujet L. Beaudet. Bl. suer, et dist., 10, p. MO, 1893. — L. Jesser. 
Oest. Ungarische Ζ., 22, p. 239, 1893 et Bl. suer, et dist., 11, p. 279, 1893. — Pellet. Bl. 
suer, et dist., 15, μ. 230, 1897. 

(2) L. Gescliwind. Les plantes sucrières, A . agron., 26, 383, 1900. 
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1 4 6 . Genèse du saccharose dans la N a t u r e . — Nous a v o n s 

parlé inc idemment déjà, dans le cours de cet o u v r a g e , des re la t ions q u i 

semblent exister entre la teneur en sucre de la bet terave et le p o u r c e n 

tage des différentes matières const i tuantes de ses cendres ou des autres 

non-sucres : Potasse , ac ide p b o s p h o r i q u e , azote , etc. Les p r o p o r t i o n s 

respectives de ces matières influent, c 'est évident , sur la genèse du sac

charose à l ' intérieur des o rganes de la plante ; mais dans quel sens leur 

variation peut-elle agir , leur m o d e d 'ac t ion est-il direct ou indirect , quel 

est le ch imi sme des réact ions qui interviennent ? Ce sont là encore auLant 

de questions auxquel les il est actuel lement difficile, p o u r ne pas dire 

impossible , de r épondre . Nous avons vu que les op in ions émises à ce sujet 

sont ex t rêmement var iables et très c o n t r a d i c t o i r e s ; cela tient à la c o m 

plexité et à l 'obscur i té de la matière étudiée, et à l ' insuffisance de nos 

connaissances en c h i m i e p h y s i o l o g i q u e . On sait cependant maintenant 

dans quelle partie du végétal le saccha rose prend naissance et c o m m e n t 

il s 'accumule à l ' intérieur de la rac ine . Plusieurs théories , dont que lques -

unes reposant sur des faits très bien établis , et par conséquen t très v ra i 

semblables, on t été émises à ce p r o p o s ; nous al lons les examine r en 

détail. 

Le saccharose p rend naissance en nature ou sous la fo rme de sucre 

inverti — on ne le sait pas encore d'une manière certaine — dans la 

feuille de la bet terave , par suite de l 'assimilat ion de l 'acide c a r b o n i q u e 

et ries éléments de l 'eau sous l ' influence des radiat ions so la i res . 

C'est depuis l ong temps d 'ai l leurs , une opin ion presque généra lement 

admise, que la feuille est le labora to i re où s'effectue cette synthèse du 

saccharose ; déjà, en 1839, Pél igot (1) avait r econnu la présence du sucre 

de canne, mais sans p o u v o i r en préciser l 'o r ig ine , dans les o rganes verts 

de la plante. C'était là un fait impor t an t que Mehay (2) en 1869 ne put 

confirmer, à cause de la défectuosi té des méthodes de reche rche qu ' i l 

employa , mais dont So tsman (3) fit défini t ivement accepter la réali té. 

(1) Péligot. Recherches sur la belleraoe. Librairie Mathias, 1839. 
(2) Meliay. C. R., i octobre 1889. 
(3) Sotsman. Zeilsch. des Vereius fur die Rûbeuzucker industrie, ÎS'S. — Organ des 

Centralvereins fur Riibcnzuckerindustrie, 1877. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

file:///CHOII
file:///CII01I


374 c h a p i t r e v i 

De là à admet t re que ce sucre naissait dans la feuille, sous l 'influence 

des radiat ions sola i res , il n 'y avai t qu 'un pas. Une p r e m i è r e conf i rma

t ion , très concluante , en fut donnée par Violette (1) qui expér imenta sur 

des bet teraves effeuillées et non effeuillées et mon t ra que la r ichesse s a c 

char ine des premières était inférieure de 2 à 3 0/0 à celle des secondes ; 

n é a n m o i n s , il fallut à ce savant l 'appui de Duchar t re (2) et les résultats 

n o u v e a u x et de m ê m e sens obtenus par C o r e n w i n d e r (3) , Debérain 4 ) , 

C h a m p i o n et Pellet (5) , e tc . , p o u r t r i ompher des ob jec t ions qu 'un autre 

savant , illustre entre tous , Cl. Bernard (6), formula i t cont re la théorie 

qui plaçai t dans l 'apparei l ch lo rophy l l i en le s iège de la format ion du 

s a c c h a r o s e . 

Les doutes de Cl. Bernard n'étaient pas sans repose r sur une base vala

ble et une cer ta ine incert i tude p o u v a i t encore régner dans les espriTs. 

C'est à A . Girard ( 7 ) , don t les essais furent conf i rmés plus tard par 

S t r o h m e r (8) et par Pellet (9 ) , que revient l ' honneur d ' avo i r é luc idé le pro

b l è m e d 'une manière vra iment scient if ique. 

Ce savant a soumis la betterave à une étude m é t h o d i q u e et a examiné 

succes s ivemen t les feuil les, la s o u c h e , le p i v o t e t les radicel les . Les résul

tats d 'A. Girard , au po in t de vue de l 'analyse de la s o u c h e , sont les sui

vants : 

1885 8 juin 19 juin 2 juil. 15 juil. 29 juil. 10 août 21 août 5 sept. 18 sept.11 l r oc t. 

Eau 8'),09 88,81 #88,58 85,11 84,20 82,87 82,74 84,57 83,34 82,40 

Matières so lubles . 

Saccharose. . . 1,45 4,49 5,40 8,98 9,96 11,17 H,30 9/.1 10,46 12,19 
Sucres réducteurs » » » » » » .. 
Mat.org. autres. 3,17 1,68 1,16 0,93 1,13 0,83 1,10 1,60 1,46 1,01 
Mat. minérales... 1,81 1,30 1,25 1,13 0,98 1,20 0,95 0,91 1,06 0,99 

Total . . . 6,43 7,47 7.81 11,04 12,07 13,20 13,:-Ti 11,92 12,98 14,23 

Matières insolubles . 

Ligneux. . . . 4,10 3,40 3,37 3,58 3,44 3,70 3,93 3,30 3,49 3,17 
Mat. minérales. 0,38 0,26 0,25 0,27 0,23 0,23 0,22 0,21 0,19 0,20 

4,48 3,66 3,02 3,85 3,67 3,93 4.15 3,SI 3,68 3,37 

(1) Violette. C. II., 81, p. 598. 
(2) Duchartre. C. li., 56, p. 915. 
(3) Gorenwinder. A. Agronom., 2, p. 27. 
(4) Deiiérain. A. Atp-un., 2, p. 75. 
(5) Champion et Pellet. G. li., 81, p. 1212. 
(6) CI. Bernard. C. li., 81, p. 694. 
(7) A. Girard. Recherches sur le développement de la beiterave à sucre. Lihr. Guu-

thior-Villars, 1887. 
(8) E. Strohmor. N. Zeitschrift f. Rub. Zuck. Ind., 37, UT, 1896 et Bl. suor, et dist., 

1S97. 
(9) II. Pellet. Bl. sucr. et dist., 17, p. 650, 1900. 
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Des données fournies par l 'analyse de la souche de bet terave aux d ive r 

ses époques de la végétat ion résultent diverses conséquences sur une pa r 

tie desquelles nous nous s o m m e s déjà étendus ( V o i r : Eau et mat ières s è 

ches, p.278 et les cendres de la bet terave, p . 287) ; il en résulte de plus que 

le sucre une fois e m m a g a s i n é dans la racine y subsiste en totalité à par t i r 

de ce moment , quelles que soient le=s cond i t ions m é t é o r o l o g i q u e s a u x 

quelles la plante est soumise . Mémp. a bi suite de nluies. lorsmie cette 

quantité semble d iminuer par r a p p o r t a n pn ids total ' de I;i r . - i r i n p P I I P 

augmente en fa i l e t cela régul iè rement d 'une façon cont inue . 

Si on établit par le calcul quel le est, en poids réel , la quantité de sucre 

que chaque souche cont ient à chaque récolte , pour la c a m p a g n e de 1885, 

on t rouve les chiffres suivants : 

Dates Poids de sucre Dates Poids de sucre 

8 ju in . . • 0 g r . 01 10 août . . . 44 gr . 72 

19 » . . 0 53 24 » . . . 58 76 

9 jui l let . . 3 07 5 sep tembre . 62 10 

f o )) . . . 13 53 18 » 83 26 

29 » . . . 30 07 1 e r oc tob re . . 116 86 

ours qui séparent D'où résulte pour chacune des pér iodes de 12 à. 14 

une récolte de l 'autre, un gain abso lu en silcre équivalant aux chiffres 

suivants, en regard desquels nous avons fait figurer les chutes de pluies 

en mm. . 

Gain en sucre Pluie en mm 

0 gr. 5 41,8 

Du i9 juin au 2 juillet. , . . 4 5 27,0 

to 5 14,1 

Du 15 au 29 juillet 14 5 0,0 

Du 29 juillet au 10 aoCit. . . 14 6 14,0 

Du 10 août au 24 août . . . 14 00 0,9 

Du 24 août au b septembre. 3 00 07,6 

Du 5 au 18 septembre . . . . 21 20 41,2 

33 60 12,9 

Les chiffres d 'A imé Girard vont it r encon t r e des idées généra lement 

admises en prat ique ; on cro i t en effet, que sous l 'influence des pluies la 

betterave perd du sucre qui est c o n s o m m é par les feuilles qui repoussen t . 

Ces chiffres ont cependant été confirmés par d'autres auteurs . 

Durot (1) a publ ié une obse rva t ion dans laquelle il men t ionne . 

(1J Sucrerie indigène, 46, p. 439, 1895. 
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Arrachage avant les pluies Arrachage après les pluies 

P o i d s m o y e n . . . 512 600 

Densité m o y e n n e . 8,08 7,46 

L'auteur préc i té n'en a tiré aucune conc lus ion , mais nous p o u v o n s 

admettre une teneur en sucre co r r e spondan t au d o u b l e de la densité qui 

nous donnera dans le l r r cas 16,16 et dans le second 14 ,92 0 / 0 , soit p o u r la 

totali té de la racine 8 2 , 7 4 et 89 ,52 de sucre . Au lieu d'une d iminut ion , il 

y a une augmenta t ion . 

Viv ien (1) a suivi , par les dosages du sucre et les dé terminat ions des 

p o i d s , l ' influence des pluies sur les fluctuations de la r ichesse des bette

r a v e s ; ses constatat ions sont abso lument d ' accord avec celles d ' A . 

Girard . 

Nous avons pu éga lement vérifier cette loi d ' acc ro i s semen t d 'après les 

chiffres publ iés par Kimtze ( 2 ) . 

Une autre c o n s é q u e n c e qui , au poin t de vue cultural et industriel, ressort 

encore des données numér iques fournies à A . Girard par l 'étude du d é v e 

l o p p e m e n t de la s o u c h e , est la possibi l i té de v o i r la r ichesse sacchar ine 

de cette s o u c h e et son po ids s 'accroî t re j u s q u ' à la l imite ex t rême de la 

végé ta t ion . Ce fait avait d 'ail leurs déjà été reconnu par Br i em, qui en 1878 

et 1879 avai t constaté les chiffres suivants : 

Poids des racines 

1878 

1879 

De son côté 

Nature des 
Betteraves 

30 sep tembre . 

31 oc tob re . 

30 sep tembre . 

31 o c t o b r e . 

, A. Girard a t rouvé 

oids des racines 

2ÏÏ^nïï/^5r^éT. 

409 

423 

460 

500 

gr . 

Sucre pour- cent 

Richesse en sucre 

11,46 

12,08 

11,05 

13,30 

Sucre au mètre carré Gain en 
sucre au 

21 .uct. 21 déc. m . c. 

Desprez 213 287 

Fouquier d'Hérouel. 200 267 

S, Legrand. . . . 173 237 

Vilmorin . . . . 150 200 

13,97 

11,57 

11,85 

11,76 

13,42 

12,73 

10,39 

11,96 

0,243 

0,214 

0,162 

0,175 

0,322 

0,298 

0,248 

0,241 

79 

84 

86 

75 

La constatat ion de ces faits peu t être cons idérée c o m m e une c o n d a m n a 

tion des a r rachages hâtifs, a r rachages qui ne peuven t se justifier que par 

les ex igences du travail de la sucrer ie , l ' appar i t ion des ge lées , e tc . 

A p r è s l 'étude de la s o u c h e que nous v e n o n s de résumer , A . Girard a 

examiné de la m ê m e manière le p i v o t et les radicel les , et ses constatat ions 

sont résumées dans le tableau suivant : 

fl) Observations inédites. 
(2) L. Kimtze, lil. suer, et dist. 19, p. 441, 1901, d'après Vereins Dtsch. Zeils. 1901-

frad. E. Sellier. 
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1 8 8 5 8 JUIN 1 9 JUIN 2 JUIL. 1 5 JUIL. 2 9 JUIL. 1 0 AOÛT 2 4 AOÛT 5 SEPT. 1 8 SEPT. 1 OCT. 

EAU 9 0 , 2 0 9 5 , 0 1 9 1 , 6 0 9 0 , 9 5 9 0 , 9 5 8 9 , 6 0 8 8 , 4 5 8 6 , 5 0 8 5 , 0 0 8 7 , 0 8 

Matières so lub les 

SACCHAROSE. . . . 0 , 0 5 0 ,44 PERDU 0 , 8 6 0,71 1 , 4 6 0 ,78 1 , 2 6 0 , 2 4 0 , 5 6 

SUCRES RÉDUCTEURS. 0 ,24 » ID >. » » » » » U 

MAT ORG AUTRES. . 3 , 0 6 0 ,78 ID 0 , 2 9 0 , 3 2 0 , 5 6 1 , 0 2 0 , 4 6 2 , 1 6 1 , 9 2 

M A T . MINÉRALES. , 1 , 6 7 0 ,85 0 , 2 6 0 , 8 7 1 , 0 1 1 , 1 0 1 , 3 4 1 , 0 7 1 , 2 5 0 , 8 8 

TOTAL : 5 , 0 2 2 , 0 4 1 , 7 5 2 , 0 2 2 , 0 4 3 , 1 2 3 , 1 4 2 , 8 9 3 , 6 5 3 , 3 6 

Matières insolubles . 

LIGNEUX . . . . 4,0a 4 , 8 5 5 , 6 2 5 , 8 3 6 , 0 5 6 , 4 9 * 7 , 2 7 8 , 9 6 9 . 9 3 7 , 2 7 

MATIÈRES MINÉRALES. 0 , 7 6 1,10 1 , 1 9 1 , 1 1 1 , 1 5 1 , 0 1 1 , 2 2 1 , 6 5 1 ,67 1 , 8 2 

TOTAL : 4 , 7 8 5 , 9 5 6 , 8 1 6 , 9 4 7 , 2 0 7 , 5 0 8 , 4 9 1 0 , 6 1 1 1 , 6 0 9 , 0 9 

Lorsqu 'on r a p p r o c h e les n o m b r e s indiquant les mat ières so lub les a u 

tres que le sucre et la teneur des tissus végé taux en saccha rose , on ne 

peut s ' empêcher d'être frappé de ce fait que leur s o m m e va croissant peu 

à peu sans j a m a i s s 'élever b e a u c o u p , au fur et à mesure que les r ad i 

celles s 'a l longent , s ' é lo ignent davan tage de la s o u c h e ; d 'un autre .côté 

il est r emarquab le aussi de voir la quantité du saccharose var ier entre 

des limites très é tendues , mais en formant avec les autres mat ières une 

s o m m e re la t ivement constante p o u r chaque pé r iode . On est naturel le

ment por té à cons idé re r cel les-ci c o m m e dér ivant de celui-là ; à cons idé · 

rer par conséquent le saccharose c o m m e la matière générat r ice du tissu 

organisé des radicel les et les matières autres c o m m e les p rodu i t s intermé

diaires à l 'aide desquels ce tissu est é laboré . 

A un autre point de vue , si on cons idère le s accha rose seul on s 'aper

çoit que la quantité qui est contenue dans le p ivo t et les radicel les est t o u 

jours ex t rêmement faible, tel lement faible m ê m e qu'i l s emble imposs ib l e 

de v o i r dans l ' ensemble de ces part ies du végétal le lieu de fo rma t ion du 

saccharose que la s o u c h e e m m a g a s i n e . 

Nous a r r ivons maintenant à la partie la plus impor tan te du sujet, à 

l'étude des feuilles ; cel les-ci ont p o u r compos i t i on : 

L i m b e s : 

8 JUIN 1 9 JUIN 2 JUIL. 1 5 JUIL. 2 9 JUIL. 1 0 AOÛT. 2 4 AOÛT 5 SEPT. T3 SEPT. L " O C T 

EAU 9 0 , 1 4 8 9 , 4 8 8 9 , 6 1 8 7 , 8 A 8 6 , 2 6 8 6 , 4 9 8 5 , 6 6 8 5 , 9 0 8 7 , 5 8 8 5 , 2 6 

Matières solubles ou en suspension dans le,jus. 

SACCHAROSE . . . 0 , 0 5 0 , 3 6 0 , 6 8 0 , 3 6 0 , 5 1 0 , 5 5 0 , 4 7 0 , 4 1 0 , 1 8 0 , 5 7 

SUCRES RÉDUCTEURS. 0 , 3 4 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 6 0 , 4 7 0 , 3 2 0 , 3 2 0 . 3 6 0 , 2 7 0 , 4 6 

M A T . ORG. AUTRES . 4 , 4 7 4 , 4 6 3 , 3 9 4 , 5 3 5 , 9 5 5 , 9 6 6 , 3 9 5 , 4 5 5 , 3 3 5 , 9 3 

MATIÈRES M I N É R A -

2 , 3 0 2 , 8 1 2 , 8 6 2 , 5 1 2 , 4 7 2 , 7 4 2 , 7 3 2 , 5 3 2 , 4 7 

TOTAL : 7 , 2 2 7 , 3 7 7 , 1 3 8 , 1 1 9 , 4 7 9 , 3 0 9 , 9 2 8 , 9 3 8 , 3 1 9 , 4 3 
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Matières inso lub les . 

Ligneux . . . . 2 , 0 9 £ , 2 8 2 , 7 2 3 , 4 0 3 , 6 9 3 , 5 9 3 , 7 0 4 , 4 4 3 , 5 S 4 , 6 3 

Mat. minérales . 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 4 9 0 . 6 7 0 , 5 8 0 , 6 1 0 , 0 3 0 , 7 1 0 . 5 3 0 , 6 3 

Total : 2 , 0 i 2 , 8 6 3 , 2 1 4 , 0 7 4 , 2 7 4 , 2 0 4 , 4 2 5 , 1 5 4 , 1 1 5 , 3 Î " 

Pétioles : 

Eau 9 3 , 4 7 9 2 , 1 4 9 4 , 0 8 9 2 , 2 3 9 0 , 6 0 9 1 . 8 5 9 0 . 4 1 9 1 , 1 2 9 1 , 3 9 9 0 , 7 5 

Matières solubles ou en suspens ion dans le j u s . 

Saccharose . . . 0 , 1 0 0 , 5 6 0 , 1 7 0 , 4 4 Q , 6 0 0 , 3 1 0 , 0 7 0 , 3 0 0 . 3 7 0 , 4 0 

Sucres réducteurs. 0 , 3 2 0 , 4 3 0 , 7 8 1 , 2 9 1 , 9 8 1 , 5 3 2 , 2 9 1 , 8 8 1 , 6 7 1 , 8 1 

Mat. org. autres. 0 , 7 5 1 , 3 8 1 , 3 7 1 , 3 7 2 , 3 8 2 , 0 0 2 , 6 3 1 , 8 1 1 , 4 2 1 , 6 1 

Mat. minérales . 2 , 2 2 2 , 0 5 1 , 5 6 1 , 5 7 1 , 5 8 1 , 7 4 1 , 6 7 1 , 5 1 1 , 8 3 1 , 5 6 

Total : 3 , 3 9 4 , 4 2 3 , S 8 4 , 6 7 6 , 5 4 5 , 5 9 6 , 6 6 5 , 5 0 5 , 2 9 5 , 3 8 

Matières inso lubles 

Ligneux . . . . 2 , 6 9 2 , 6 3 1 , 8 5 2 , 5 2 2 , 5 3 2 , 3 7 2 , 5 6 3 , 0 8 3 , 0 8 3 , 4 7 

Mat. minérales . 0 , 4 5 0 , 4 9 0 , 1 8 0 , 2 7 0 , 2 2 0 , 1 9 0 , 1 9 0 , 3 0 0 , 2 4 0 , 4 0 

Tutal : 3 , 1 4 3 , 1 2 2 , 0 4 2 , 7 9 2 , 7 5 2 , 5 6 2 , 7 5 3 . 3 S 3 3 2 3 , 8 7 

La p remiè re par t icular i té frappante est l ' i ndépendance inat tendue des 

d ivers g r o u p e s de subs tances renfermés dans les l imbes et les pét ioles , 

v i s -à -v i s des quanti tés excess ives d'eau que le sol peut r ecevo i r à cer

tains m o m e n t s et qui sont figurées par pé r iode , p . 375 . 

A par t i r du \5 ju i l le t (si l 'on en excep te un n o m b r e d i scordan t relatif 

aux l imbes du 18 sep tembre ) , la teneur en eau des l imbes et des pét ioles 

reste p o u r c h a q u e série, sens ib lement constante ; ce fait établit i m m é d i a 

tement , par r a p p o r t à la s o u c h e , une différenciat ion bien r emarquab le , 

qu' i l c o n v e n a i t de faire ressor t i r . 

D'un autre cô t é , si on e x a m i n e les teneurs respec t ives en saccha rose et 

en sucres réduc teurs , on voi t celles-ci var ier dans des l imites très étendues, 

sur tout en ce qui c o n c e r n e le saccha rose ; c 'est l 'é tude de ces var ia t ions 

qui , au poin t de vue du lieu de fo rmat ion du s a c c h a r o s e , devai t condui re 

A . Girard à des conc lu s ions fort impor tan tes . A la suite de ses obse rva 

t ions , ce savant s'est en effet p r o p o s é de dé te rminer , sur une m ê m e race 

de bet teraves , cul t ivée dans des cond i t i ons spécia les pou r rendre l ' expé

r imenta t ion facile et p réc ise , la c o m p o s i t i o n c o m p l è t e des l imbes e t d e s 

pé t io les , d 'un cô té à la fin du j o u r , d'un autre à la fin de la nuit. 

C'est à i heures du so i r que les p remières de ces dé terminat ions ont été 

faites ; c 'est surtout à 3 heures , parfois à 4 heures du matin, que les s econ 

des ont eu l ieu. 

Les résultats fournis , en 1883, pa r cette dé te rmina t ion de la c o m p o s i 

tion d iurne et noc turne des l imbes et des pé t io les , on t été (Vo i r p . 380 ) . 
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De cette première série d ' expér iences A . Girard a pu conc lu re : 

1° Que les quanti tés de sucres réducteurs contenues dans les l imbes et 

les pétioles sont, à une date donnée, sensiblement les m ê m e s au décl in du 

j ou r ou à la fin de la nuit. 

2° Que les quanti tés de s accba rose con tenues dans les l imbes se m o n 

trent, au contrai re , in t imement dépendantes de la quantité de lumière que 

la plante a r écemmen t reçue . Si la j ou rnée a été lumineuse, ces quanti tés 

sont cons idérab les ; si la journée a été s o m b r e elles sont moindres . Mais, 

qu'elles soient abondantes ou faibles on vo i t , dans tous les cas , la plus 

grande partie du saccha rose fo rmé pendant le j o u r disparaître pendant la 

nuit. 

Ces faits impor tants ex igea ien t une vérif ication : A . Girard l'a pou r su iv i e 

en 1884, et de l ' examen des n o u v e a u x résultats, résulte d 'une manière 

certaine le fait essentiel de la format ion diurne du saccha rose dans 

les l imbes et de l ' émigra t ion consécu t ive de ce saccha rose vers la s o u c h e . 

De plus, en consul tant les registres de l 'Observa to i re de St-Maur, 

A. Girard a r econnu que les var ia t ions diurnes du saccba rose , malgré 

leur peu d 'é tendue, ont été presque toujours , pendant la pé r iode cons idé 

rée, en r appor t a v e c les var ia t ions de lumière que la nébulos i té d'un ciel 

souvent couver t a dé t e rminées , 

Ce fait impor tan t de la format ion diurne du saccharose dans les feuilles 

et de son émigra t ion noc tu rne dans la souche , se vérifie d'ail leurs d 'une 

manière tout à fait sa is issante , lo r squ 'on c h e r c h e à re l ier entre eux les 

divers n o m b r e s résultant des belles recherches de A . Girard. Si on 

accorde au bouque t un p o i d s m o y e n rie S00 g r . , et si on cons idère ce 

bouquet c o m m e fo rmé de 66 p . cent de pét ioles et de 33 p . cent de l imbes 

(nombres m o y e n s de 1885) , on vo i t qu 'en s 'adressant aux bonnes j o u r 

nées de travail fo l iacé c h a q u e b o u q u e t peut , à la fin du j o u r , renfermer 

jusqu 'à 2 g r a m m e s de saccha rose ; c o m m e envi ron la moit ié de ce sucre 

disparaît pendant la nuit , il s 'ensuit qu 'en bonnes condi t ions de végéta t ion 

le bouquet de la bet terave peut, c h a q u e j o u r , e n v o y e r à la souche envi 

ron un g r a m m e de sucre tout fo rmé . Pou r une pé r iode de cent j o u r s (15 

juillet au 25 o c t o b r e ) c'est un e m m a g a s i n a g e de 100 g r a m m e s de sucre ; 

c'est, par conséquent , pou r une bet terave de 750 g r a m m e s , une r ichesse 

de 13 à 13,5 0/0 env i ron . 

A. Girard s'est borné à rechercher si le saccharose se formai t dans la 

feuille, sans v o u l o i r pénétrer les réactions mises en œ u v r e p o u r cette syn

thèse ; à vrai dire, ce dernier point de l 'histoire de la bet terave est 

encore très o b s c u r . 

D'après Corenwinde r (1) il faut se garder de cons idére r le sucre c o n -

(i) Corenwinder. G. R.,83. 
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Composition diurne et nocturne 

Limbes i 

19 juin 3 Juillet 8 août 

Temps lroid Temps brumeux Temps chaud 
et pluvieux et pluie et umineux 

Substances dosées jour nuit jour nuit jour nuit 

4 h. 3 h. 4 h. 3 h. 4 h 3 h. 
soir matin soir matin soir matin 

Eau 89,44 90,97 89,18 90,80 86,66 84,58 

Matières 

Saccharose. . . . 0,44 0,22 0,34 0,16 0,97 0,57 
Sucres réducteurs. . 0,53 0,63 0,76 0,64 2,00 2,83 
Mat. org. autres. . 4,37 3,12 3,67 3,14 3,63 )> 

Matières minérales. . ' 2,17 2,13 2,40 2,34 2,26 » 

Total. . . 7,51 6,10 T/H ÍM 8/S6 

Matières 

Ligneux 2,22 2,45 2,11 1,74 3.71 3,50 
Matières minérales. 0,83 0,48 0,54 0,37 0,77 0,50 

Total. . . 3~Ô~5 2,93 ÏM Û 8 4~Ôt) 

Pétioles avec 

Eau 92,50 92,23 91,84 93,35 91,35 90,92 

Matières 

Sa.eeha.ruse. . . . 0,33 0,39 0,14 0,14 0, i l 0,37 
Sucres réducteurs. . 0,64 0,49 0,70 0,60 1,29 1,01 
Mat. org. autres. . 2,01 2,27 2,57 2,00 0,98 1,33 
Matières minérales. 1,63 1.53 1,94 1,82 1,92 •1,92 

Total. . . 4,61 4,68 5,35 4,56 4,00 4,63 

Matières 

2,53 2,59 2,35 1,72 ' 3 39 s 
Matières minérales. . 0,28 0,50 0,46 0,37 0,66 » 

Total. . . 2,83 3,09 2,81 2,09 4,05 4,45 

tenu dans les feuilles c o m m e cr"éé en totali té par l 'act ivi té ass imila t r ice 

de ces o rganes ; il est p r o b a b l e qu ' i l s 'y t rouve en g r a n d e partie sous la 

f o r m e d 'une mat ière glucugèrie qui t e rmine son é labora t ion dans le co rps 

d e l à racine ; d 'après le m ê m e savant (1) le c a r b o n e abso rbé par cette 

r ac ine , sous la fo rme de mat iè res u l m i q u e s , pou r r a i t aussi con t r ibuer à la 

fo rma t ion du sucre dans la bet terave . 

P o u r H u g o de Vries (2 ) , la mat ière p r i m o r d i a l e é laborée par la feuille 

d ) Corenwinder. G. II., 95, 1882. 
(2) Hugo de Vries. JVcuc Zeitschrift f'àr liùbenzuckerinduslrie, 1878. 
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des f e u i l l e s d e " b e t t e r a v e s 

nervures secondaires. 

6 septembre 

Temps mauvais 

20 septembre 

PLUIES AVEC 

ÉCLAR CIES 

26 septembre 

T E M P S BEAU 

ET 1 U M I N E U X 

4 OCTOBRE 

T E M P S TRÈS S O M B R E 

9 octobre 

T E M P S FROID M A I S 

BEAU ET L U M I N E U X 

jour NUIT JOUR NUIT JOUR NUIT JOUR NUIT JOUR NUIT 

4 h. 3 h. 4 h. 4 h. 4 h. 5 h. 4 h. 5 H . 4 h. 4 H . 

soir MATIN 80IR M A T I N SOIR M A T I N SOIR M A T I N EOIR M A T I N 

87,13 86,60 » » * » » » 83,58 83,06 

solublcs. 

0,67 0,30 0,61 0,36 0,94 0,23 0,40 0,50 0,50 0,12 
1,41 1,36 2,78 2,43 2,50 2,63 3,30 3,36 3,01 2,97 
4,73 3,96 » 9 » » » » 4.30 3,10 
2,94 2.88 » 1,17 1,01 

9,73 9,50 D s s 1) 8,98 7,20 

insolubles. 

2,61 3,09 » 4,84 4,34 
0,31 2,81 » » 0,60 0,50 

3,12 3,90 • 9 5,44 4,74 

nervure médiane. 

93,08 92,48 M » 93,71 92,30 

solubles. 

0,24 0,20 » » » » 0,27 0,43 
0,66 0,66 » » » 2,00 1,92 
0,78 1,38 0,87 1,02 
2,03 2,23 » 1,16 1.39 

3,71 4,47 s 4,30 4,73 

insolubles 

2,03 2,62 » » 1,79 2,57 
0,64 0,53 » » 0,20 0,35 

2,67 3,15 1,99 2,92 

est l ' amidon qui se so lubi l i se , descend vers la racine par les pét io les , 

pénètre dans les cellules de cel le rac ine et y rencont re un-ferment qui le 

transforme en saccha rose , impuissant à traverser par e x o s m o s e les m e m 

branes, qu 'à l'état de g lucose il v ient de traverser par e n d o s m o s e . 

A. Girard (loc. cil.) a rejeté l ' hypo thèse de Hugo de Vries , mais ma lg ré 

l 'autorité de ce savant et ma lg ré aussi l 'opinion de B r o w n et Morris (1) 

qui considèrent le saccharose c o m m e le p r emie r p rodu i t d 'ass imi la t ion 

(1) Brown et Morris. Soc. 63, 604 et 669. 
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fo rmé dans la feuille, il nous paraît que l 'on doi t reveni r à une théorie 

ana logue à celle du savant ho l landa is . Des faits n o u v e a u x tels que la 

découver t e d 'une diastase s accha r rogén ique par Pr insen-Geei i igs (1), celle 

de la réversibi l i té de la z y m o h y d r o l y s e par A . Groft-HilI ( 2 ) , celle aussi 

de la t ransformat ion z y m o t i q u e du dext rose en saccha rose lors de la ger

minat ion de l ' o rge , par Griiss (3), sont venus lui appor te r un appui inat

tendu. 

De la lecture et de la d iscuss ion de ces n o m b r e u x t ravaux on ne peut 

conc lure qu 'une seule c h o s e , qui pe rmet de faire c o n c o r d e r entre elles les 

diverses hypo thè se s . On peut c ro i re que l 'action de la lumière , au lieu de 

se traduire d i rec tement pa r l 'appari t ion du s accha rose , p r o v o q u e au 

préa lab le la fo rmat ion d'un e n z y m e , d 'une diastase s a c c h a r o g é n i q u e plus 

ou mo ins ac t ive , sous l ' influence de laquelle une part ie du dext rose et du 

l évu lose , p rodui t s dans les l imbes d'une maniè re q u e l c o n q u e et que nous 

ne conna i s sons pas encore , serait t ransformée s u r p l a c e , par condensa

t ion , en saccha rose . Celui -c i , en l 'état, émigrera i t a lors vers la souche , 

tandis que le surplus des deux premiers sucres serait utilisé, soit pou r la 

resp i ra t ion , soi t pou r la confec t ion d'autres hydra tes de ca rbone plus 

c o m p l e x e s , tels que les ce l lu loses , les pen tosanes , etc. Cette hypo thèse 

aurait l 'avantage, tout en laissant subsister intacte la théor ie d 'A. Girard, 

qui r epose sur des faits p réc i s , bien obse rvés , de ne pas faire rejeter les 

conc lu s ions de Hugo de Vries , L inde l , e tc . , et de relier , c o m m e nous le 

ve r rons bientôt , les t r avaux de ces d ivers savants à ceux de Maquenne 

que nous al lons e x p o s e r . 

Nous n ' avons encore rien dit j u s q u ' à présent du m é c a n i s m e de l ' a ccu 

mula t ion du saccha rose à l ' intérieur de la souche ; c'est qu 'en effet les 

t r avaux que nous venons d ' examine r , sont muets à ceL éga rd . Cependant 

le fait mérite d'être écluirci ; la différence de c o m p o s i t i o n entre les d e u x 

part ies du végétal est ex t rêmement cons idé rab le , si cons idé rab le même 

que l 'on se d e m a n d e c o m m e n t l ' équi l ibre peut subsister . C'est L. Ma

quenne (4) qui , le p remier , nous a donné une exp l ica t ion rat ionnelle du 

p h é n o m è n e . 

Les hydrates de ca rbone é laborés par les o rganes verts cheminen t par 

diffusion et se rendent dans la souche , ma i s l 'égalité n 'existant pas dans 

(1) Voyez : Bl. suer, el disl., 16, 1182, et 639, 1898 : Jahrbuch der chenue, 7, 337, 1897. 
(2) A. Croit Hill. Transactions of the Chem. Sac, 1898, p. 634, et Maquenne. La 

réversibilité de la zymohydolgie, Revue générale des sciences, 9, p. 925, 1898. 
(3) Griiss. La formation du saccharose par le dextrose dans la cellule. Vereins Dtsch. 

Zuckerind. 48, fase. 506. 
(4) Maquenne. Sur Vaccumulation, du sucre dans la racine de la betterave, Bl. suer, 

el disl., 13, 1895. — A. Agronom., 22, p. 5. Comptes rendus du, 2 P congrès de chimie 
appliquée. Paris, 1896. 
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la composi t ion c h i m i q u e des d iverses part ies d 'une m ê m e plante, il faut 

nécessairement que la diffusion soit con t reba lancée par une autreinfluence 

pour que l ' accumula t ion d'un c o r p s donné dans un endro i t spécial soit 

explicable Maquenne a été condu i t à ne v o i r là qu 'une s imple ques t ion 

d'équilibre o s m o t i q u e . 

Nous savions déjà que certaines m e m br a ne s art if iciel les, en par t icul ier 

celles formées pa r le tannate de gélat ine, le fe r rocyanure de cu ivre , e t c . , 

sont impermôables p o u r certains c o r p s en solu t ion , mais pe rméab les p o u r 

d'autres; les expé r i ences de Traube sont très concluantes à cet éga rd . Il 

nnus est loisible d 'ass imiler les cellules végéta les v ivantes aux cel lules 

artificielles de ce savant et cette concep t ion nous permet de c o m p r e n d r e 

comment , chez la bet terave, le mélange de s accha rose et de sucres r éduc 

teurs contenu dans les feuilles, peut être analysé par la racine qui e m m a 

gasine le premier co rps à l ' exclus ion des s e c o n d s . On sait aussi, par ana 

logie avec ce qui se passe chez les gaz , que les corps dissous exercent 

une certaine press ion sur les paro i s qui les enc lo sen t ; c'est ce que d é m o n 

trent d'ailleurs les élégantes expér iences de Pfeilfer. Cette press ion est 

appelée pression osmotique et la loi de Mariotte modif iée , telle que l'a fo r 

mulée Van't Hoff : Pour une même masse de molécules dissoutes, la pwssinn 

osmotique est proportionnelle à la concentration ou inversement proportionnelle au 

volume, lui est app l icab le ( I ) . 

Chez la bet terave r i che , dont le j u s est plus concent ré , les press ions 

osmotiques sont é v i d e m m e n t p lus cons idérab les que chez la bet terave 

pauvre et si nous admet tons , avec Henneguy (2 ) , que ces tensions p r o 

duisent une turgescence qui donne une g rande résistance à des tissus en 

apparence très dél icats , nous aurons là, p o u r cette bet terave r i che , une 

première expl ica t ion rat ionnelle de la fermeté et de la nature cassante de 

sa chair . 

Chez le végé ta l , il faut év idemmen t que les press ions osmot iques 

s'équilibrent dans toutes ses p a r t i e s ; o r ces press ions suivent aussi la 

loi d 'Avogad ro modif iée par Van ' t Hoff : La pression osmotique est la même 

quand le nombre des molécules -grammes dissoutes est le même dans un même 

espace, quelle que soit la matière. Dans le cas cons idé ré , les po ids m o l é c u 

laires respectifs du saccha rose et du dextrose ou du sucre interverti étant 

342 et 180, il faudra d o n c , p o u r qu' i l y ait équi l ibre entre les press ions 

osmotiques dans la racine et dans les feuilles, que le j u s de ces part ies 

renfermât des quanti tés des deux co rps p ropor t ionne l les à ces p o i d s m o l é 

culaires. 

L'égalité des press ions o smot iques dans les diverses parties du végé ta l 

a été expér imenta lement mont rée pa r Maquenne, qui s'est basé p o u r 

(1) Vuyez : Van't Hofl, La force osmotique, Revue scientifique, série, p . 577, 1894. 
(2) Henneguy. Leçons sur la cellule^ p. 182. 
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cette r eche rche sur les re la t ions qu i existent entre ces press ions et l 'abais

sement du poin t de congé la t ion des so lu t ions . 

La press ion o s m o t i q u e co r r e spondan t aux feuilles est, en généra l , peu 

inférieure à celle des racines , p o u r la tempéra ture de congé la t ion indi

quée ; il suffirait d'un écart de 15° en faveur de la température des feuilles 

p o u r établir l 'égali té parfaite des deux valeurs de P (press ion o s m o t i q u e ) 

dans les cas les mo ins favorab les . Une semblab le différence est de l 'ordre 

de celles qui existent n o r m a l e m e n t entre le sol et l ' a tmosphère . Il y a 

d o n c bien équi l ibre o s m o t i q u e entre la partie souter ra ine et la partie 

aér ienne de la plante , et l ' accumula t ion du saccha rose dans la s o u c h e 

s ' exp l ique dès lors très s implement . 

Cette nouve l le théor ie , qui fait de l ' o smose l'un des facteurs essentiels 

de la phys ique végéta le , paraît d e v o i r présenter , d 'après Maquenne , de 

n o m b r e u s e s appl ica t ions et elle permet t ra i t d ' énoncer la règle suivante qui 

paraî t être générale en p h y s i o l o g i e : Tout principe immédiat peut s accumuler 

quand sa formation donne lieu à un abaissement de la pression osmotique. 

C'est, app l iquée aux substances so lub les , hi m ê m e loi que celle fo rmulée 

il y a l o n g t e m p s déjà par Dehérain (1) re la t ivement à l ' e m m a g a s i n e m e n t 

des pr inc ipes insolubles tels que la fécule , et qui peut se t raduire ainsi : 

Tout principe immédiat peut s'accumuler lorsque sa formation s'effectue par 

condensation. 

En l ' espèce , les t rois théor ies : celle de H u g o de Vries , l égèrement 

modi f iée , cel le de À . Girard et celle de Maquenne peuven t très bien être 

acceptées et se complè ten t l 'une par l 'autre. Rien ne n o u s e m p ê c h e de 

s u p p o s e r en effet : 1° Que le p r emie r p rodu i t vis ible de l 'ass imilat ion est 

le sucre i n v e r t i ; 2° que ce lu i - c i se t ransforme imméd ia t emen t et sur 

p lace en s accha rose , sous l ' influence d 'une diastase s a c c h a r o g é n i q u e 

résultant de l 'act ion des r ayons sola i res sur le p lasma cel lulaire ; 3 ° q u e la 

press ion o s m o t i q u e , m o m e n t a n é m e n t abaissée par cette condensa t ion , se 

re lève b ientô t par suite de l 'appar i t ion de nouve l les quant i tés de sucres 

réducteurs , et devient supér ieure à la press ion o s m o t i q u e co r r e spondan te 

du l iquide la rac ine . Quand ce t ro i s i ème état est réalisé, il devient facile 

de c o m p r e n d r e , en admettant que la cut icule des cel lules de la racine est 

i m p e r m é a b l e aux g l y c o s e s , c o m m e n t le s accha rose c h e m i n e de la feuille 

vers la s o u c h e , j u s q u ' à égal isat ion des press ions os inot iques ; cel te égal i 

sat ion, à vrai dire, n'est j a m a i s atteinte ; cons t ammen t , en effet, il se 

re forme de nouve l les m o l é c u l e s de sucres réducteurs et de s a c c h a r o s e ; 

de p lus , la quanti té d'eau abso rbée par la racine est va r iab le , la t e m p é 

rature extér ieure c h a n g e et ces causes sont modi f ica t r ices du r é g i m e de 

l ' équi l ib re . 

(1) Voyaz à ce sujet le beau livre de M. Dehérain. f.es plantes de grande culture, 
p. 77, 1898. 
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Il faut cri outre cons idére r que dans les sucs des feuilles et des rac ines , 

il y a en présence des sucres b e a u c o u p d'autres matières : des sels m iné 

raux, des acides o rgan iques , etc. ; leur présence influe no tab lement sur le 

phénomène de l ' accumula t ion du saccharose , de sorte que , si ce lu i -c i peut 

être considéré c o m m e entièrement é luc idé , il n'en reste pas m o i n s à résou

dre des p roh lèmes accesso i res dont l 'étude serait certes, très intéressante 

et pourrait éclairer d 'une v ive lumière cette part ie de l 'histoire de notre 

plante sucr ière . 

1 4 7 . Relations entre la richesse en sucre et la structure 
anatomique de la betterave. — Quand on réfléchit à la g rande 

amplitude des var iat ions de la teneur en sucre des bet teraves, ainsi qu ' à 

la grande diversi té des caractères de la feuille et de la souche , on conc lu t , 

apriori, qu'il doi t exis ter certaines relat ions entre la structure anato

mique et la richesse sacchar ine . Une racine très sucrée semble d e v o i r 

posséder une organisa t ion spécia le , p o u r p o u v o i r fabr iquer et sur tout 

accumuler une quanti té de saccha rose qu i , par fo is , atteint le quar t du 

poids du sujet cons idéré . C'est en effet ce qui a lieu. Nous avons r appor t é 

à la page 261 les obse rva t ions de De Vries , Schindler , et v . P r o s k o w e t z (1) 

sur la consti tut ion ana tomique des bet teraves de différentes r ichesses . 

Nous avons vu que d 'après Schindler la lignification (2 ) des tissus est plus 

forte pou r la Vilmorin améliorée que p o u r la Klein Wanzlcben, plus forte 

pour cette dernière que p o u r la Rose hâtive. En revanche , la p remière de 

ces variétés possède les cellules parenchymateuses les plus petites ; ces 

cellules sont un peu plus g randes .chez les deux autres races et de d i m e n 

sions à peu près égales . Ces différences sont restées les m ê m e s durant 

deux années d 'obse rva t ion et paraissent par conséquent , réel lement c o n s 

titutionnelles. 

Les betteraves fourragères sont mo ins lignifiées et renferment plus de 

parenchyme que les bet teraves sucrières ; en outre, les cellules de cette 

dernière p roduc t ion ana tomique sont toujours plus larges dans les pre

mières rac ines . 

Chaque faisceau est entouré d'une gaîne sucrée, l 'assise sacchar i fè re ; 

il semble d o n c , d 'après Schindler , qu' i l d o i v e exister une relation entre 

la stucture a n a t o m i q u e et la r ichesse en s u c r e . Cette conc lus ion p o u v a i t 

d'ailleurs être tirée de l 'aspect et de la consis tance de la cha i r de la rac ine . 

L 'examen ana tomique app ro fond i vaudra i t év idemment mieux , mais la 

(1) Schindler et v. Proskowetz jun. Oesl. Vngarische Z., 4 ,1889 et Sucrerie indigène, 
36, p. 201, 1890 et 36, p. 137, 1890. 

(2) Etudiée à l'aide du sulfate d'aniline. Remarquons qu'il faut ne pas confondre la 
plus ou moins grande abondance des productions ligneuses, c'est-à-dire des faisceaux 
abois, avec leur degré de lignification. Une betterave peut fil re très ligneuse tout en 
ayant ses tissus pou lignifiés et vice versa. 
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l o n g u e u r de l 'opéra t ion et la difficulté d ' appréc ie r exac tement les carac

tères des tissus ne permet tent guère à cet e x a m e n d'entrer dans la prati

que couran te ( 1 ) . 

Quelques autres relat ions entre la s tructure et certaines propr ié tés des 

t rois variétés cons idérées sont aussi à r emarquer ; c 'est ainsi, par exemple , 

que la variété la plus lignifiée (blanche améliorée de Vilmorin) a une plus 

forte tendance à la montée à gra ines que la moins lignifiée (rose hàlive). 

Von P roskoze t z s'est o c c u p é surtout de la part ie p h y s i o l o g i q u e , b i o l o 

g i q u e et m o r p h o l o g i q u e de la ques t ion . D 'après ce que nous venons de 

v o i r , le type possédan t la masse végé ta le la plus faible présente des cel

lules plus peti tes, p lus n o m b r e u s e s dans l 'unité de v o l u m e ; en outre, 

des fa isceaux plus r a p p r o c h é s et p lus for tement l ignifiés. D 'après cela et 

s i o n cons idè re les tendances mécan iques et ana tomiques du type de Vil

m o r i n , on peut en conc lu re que cette bet terave n 'at teindra j a m a i s l e déve

loppemen t de la K le in -Wanz leben , mais sera toujours, re lat ivement , plus 

r i che en sucre . 

D 'après les résultats d'essais cont inués pendan t plusieurs années sur le 

m ô m e terrain, les trois variétés ont fourni p a r j o u r et par unité de sur

face, les résultats c i -de s sous : 

L ' o r g a n i s m e de la variété N° 2 a d o n c plus de peine à fabr iquer du 

sucre que de la masse végé t a l e . Les 3 variétés sont d 'ail leurs loin de pré

senter la m ê m e énergie de travail . L a N° 1 est m o y e n n e ou tardive, la 

durée de végéta t ion étant de 165 j o u r s ; la N° 2 est ta rd ive (180 jou r s ) et 

la N° 3 est hâ t ive (150 j o u r s ) . L a var ié té N° 2 a fourni , pa r conséquent , 

b e a u c o u p de t ravai l , mais cela très lentement ; la N° 3 au contra i re , éla

b o r e rap idement , p rodu i san t peut-ôtre la m ê m e s o m m e de travail que pré

c é d e m m e n t mais dans le t e m p s le p lus cour t . 

De m ê m e qu' i ls diffèrent sous le r appo r t de l ' emmagas inement des 

maté r iaux , ces types diffèrent quant à la c o n s e r v a t i o n . Le 1 se con 

s e r v e bien plus faci lement que le N° 2 et résiste m i e u x au froid que les 

(1) Cet examen est assurément long et délieat, ainsi que l'affirme Sehinrller ; néan
moins, avec un bon niicrotome, beaucoup d'habilité, et en s'airiant de la photogra
phie, on peut opérer assez rapidement et surtout obtenir avec les coupes, de bons pho-
logrammes, sur lesquels il est beaucoup plus Jacile de faire des comparaison*. 

Poids 
des racines 

1° Blanche amél io rée de V i lmor in 

2° Kle in -Wanz leben . . . . , 

3° R o s e hât ive de V i l m o r i n . 

kgr. 

157 

191 

143 

kgr. 

23,7 

20 ,5 

19 ,4 

6,6 

7,2 

7,1 
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variétés plus pauvres en mat ières sèches et plus r iche en p a r e n c h y m e (1 ) . 

D'après von Proskowetz , le caractère typ ique des variétés peut aussi 

s 'exprimer par des différences d é c o l o r a t i o n , no t ammen t chez les j eunes 

pousses ; cet auteur a t rouvé au pr in temps et pou r 100 p ieds : 

Variétés 

N° 3 

1888. Pousses de cou l eu r r ouge . 81 37 100 

» » b lanche . 19 63 » 
1889. » » r o u g e . 84 23 93 

b lanche . 16 77 7 

Ces co lora t ions sembla ient m ê m e en relation avec l'état de santé des 

jeunes plantes ; en 1889, par e x e m p l e , le r appor t des plantules altérées 

1 1 1 
aux plantules saines était : N° 1, r— — N" 2 , —— — N ° 3 , —— 

R 0 , 2 0 4,00 1,50 

La variété la plus r o u g e était par conséquen t la plus v i g o u r e u s e . 

11 nous paraî t inutile d' insister davan tage sur ces poin ts et nous abo r 

dons maintenant l 'étude d'un p r o b l è m e fort impor tant don t O N peu t p o s e r 

l 'énoncé c o m m e suit : Existe-t-il, entre les d ivers tissus de bet teraves 

d'une m ê m e var ié té , des différences spécifiques c o n c o r d a n t a v e c la r ichesse 

sacchar ine. 

Les r echerches e x p o s é e s c i -après sont personnel les à Geschwind ; elles 

ont été exécutées au c o m m e n c e m e n t de 1900, dans les labora to i res de 

MM. Kuhn et Cie à Naarden (Hol lande) et elles ont donné des résultats 

qui , chose r emarquab l e , peuvent fac i lement s ' expl iquer par la théor ie de 

Maquenne. 

Geschwind a e x a m i n é surtout la partie centrale, les fa isceaux p r imai res 

et secondaires des bet teraves en expé r i ence , et l ' examen m i c r o s c o p i q u e 

a porté sur plusieurs centaines de c o u p e s . Elles p rovena ien t de sujets 

pesant de 0 k . 500 à 2 k. et d 'une r ichesse de 8 à 22 0 / 0 , sujets fort 

différents c o m m e on le v o i t . 

Nous savons déjà que le sucre s ' accumule de préférence d a n s ^ I N E zone 

nettement dé l imi tée , c 'es t -à-dire dans le pa renchyme à peti tes cel lules 

a l longées long i tud ina lement , dans le p r o s e n c h y m e , p o u r e m p l o y e r le 

mot , qui entoure les fa isceaux c o m m e d 'une ga ine , à laquelle O N a d o n n é 

le nom d'assise sacchar i fè re . Plus ce p r o s e n c h y m e est abondan t , soit 

(1) Geschwind a eu une confirmation de ce fait au cours de l'hiver 1899-1900. Il avait 

laissé les betteraves de deux carrés d'essais voisins, sans tes arracher. Ces betteraves, 

hlanehe à çucre de Vilmorin et blanche fourragère du même éleveur ont subi l'ac

tion des gelées de décembre, qui on se le rappelle, ont été exceptionnellement fortes-

Au printemps, les racines riches en sucre ont recommencé à végéter et à émettre des 

feuilles, tandis que les fourragères avaient complètement disparu en pourrissant. 
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q u ' a v e c un n o m b r e res l re in tde fa isceaux son épaisseur relat ive augmente , 

soi t que le grand n o m b r e des fa isceaux donne au tissu qui l 'entoure une 

i m p o r t a n c e p ropor t ionne l l e cons idé rab le , plus la bet terave doi t être r iche 

en sucre . C'est en effet, à que lques e x c e p t i o n s près , ce que l 'observa t ion 

fait consta ter ; p lus le sujet cons idé ré est sucré , p lus son p r o s e n c h y m e 

acquier t d ' impor t ance dans la masse totale des t issus, au dét r iment des 

autres p roduc t ions ana tomiques . 

Au fur et à mesure que le p r o s e n c h y m e p r é d o m i n e pa rmi les divers 

sys t èmes cel lulaires , on voi t des mod i f i ca t ions cor ré la t ives s 'accentuer 

dans les parties avois inantes . C'est ainsi que , d 'une manière générale , 

la surface relat ive o c c u p é e par les éléments du l i gneux d iminue , de sorte 

que l 'on peut dire , c o m m e l 'avait affirmé déjà H u g o de V r i e s p o u r la bet

te rave de Silésie, au m o m e n t où cette bet terave était la seule bonne race 

snc r i è re , que les racines r iches sont les m o i n s l igneuses . La p ropo r t i on 

du p a r e n c h y m e p r o p r e m e n t dit est aussi influencée d 'une maniè re no ta 

b le . Plus ce lui -c i est abondan t m o i n s les sujets cons idé rés ont chance 

d 'être r i ches Entre ces ex t r êmes , il existe toute une série de types inter-

Fig. 9,'i. — Parenchyme à petites cel
lules d'une betterave pauvre.. 
Epaisseur des parois = 3,5 à 4 n. 

Fig. 96. — Parenchyme à pelites cellules d'une 
betterave riche. Epaisseur des parois ~ 
4,5 à S ¡1. 

média i res , les différents carac tères que nous venons de s ignaler accen

tuant leur va leur au détr iment les uns des autres. On ne peut d o n c tirer 

de conc lus ions de l ' examen d'un seul tissu ; c 'est de l 'étude de toutes les 

p r o d u c t i o n s cel lulaires , c 'est de la r e c h e r c h e de leur impor t ance respec

t ive , que d é c o u l e l 'observa t ion des relat ions entre la s t ructure a n a t o m i -

que et la r ichesse saccha r ine . 
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Il existe cependan t toute une série de par t icular i tés , spécif iques j u s q u ' à 

un certain po in t , permettant de différencier les bet teraves les unes des 

autres. Dans le cas des hautes r ichesses sacchar ines , en effet, la sect ion 

des éléments du p r o s e n c h y m e se régular ise et affecte de plus en plus une 

forme nettement c i rcula i re ; il en es tde m ô m e des cel lules du p a r e n c h y m e , 

dont les irrégulari tés s 'atténuent. Ces différences de s t ructure sont sous 

la dépendance directe de l 'existence des press ions o s m o t i q u e s . Cel les -c i 

sont, c o m m e nous l ' avons vu , très variables ; elles augmentent lo r sque 

la concentrat ion du l iquide sucré croî t et peuvent osci l ler entre de larges 

limites sous des influences diverses : absorp t ion d'eau à la suite des p lu ies , 

variations brusques de la tempéra ture , etc Les parois des cel lules de la 

Fi». 97. — Portion de l'un des faisceaux Fig. 98. — Portion de l'un des faisceaux fibro-
fibro-vasculaires d'une betterave pau- vasculairea d'une betterave de richesse 
vre (fourragère). moyenne. Poids z=2180gr. Sucre 0/0 12,6. 

c Parenchyme. 
d Cellules de l'assise. Saccharifères. 
e Vaisseaux. 

plante do iven t d o n c suppor te r des var ia t ions de press ion d 'autant p lus 

grandes que leur contenu renferme plus de saccharose ; il faut par c o n s é 

quent qu 'el les se modif ient suff isamment p o u r résister à ces p r e s s i o n s . 

C'est aussi ce qui a lieu, et il est r emarquable de constater que les m o d i 

fications ne portent presque pas sur l 'épaisseur de ces pa ro i s , mais b ien 

sur leur fo rme ; ce l le -c i se régular ise , les angles s 'arrondissent , les po in t s 

de moindre résistance disparaissent et l ' ensemble prend à la fois un aspect 

plus délicat et plus so l ide . 

Au reste, un peu de réflexion permet de c o m p r e n d r e qu 'une a u g m e n 

tation de résistance des cellules ne pouva i t p roven i r d 'une a u g m e n t a 

tion d 'épaisseur de leur paroi ; il est évident que cet épaiss issement se 

traduirait par une d iminut ion de la perméabi l i té de la m e m b r a n e et ce la 

ne peut avo i r l ieu, L 'enr ichissement en sucre du l iquide cel lulaire se 
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manifestant par une plus grande ampl i tude des var ia t ions de la press ion 

o s m o t i q u e , il faut, au contra i re , que la rapidi té des échanges a l ' intérieur 

de la plante , s ' accro isse . Ceci nous 

amène à parler d 'un autre genre 

de modi f ica t ions , éga lement révélé 

par l ' examen de c o u p e s m i n c e s . 

Cet examen nous ind ique que , 

chez les bet teraves r i c h e s , la 

d imens ion des é léments du p r o -

s e n c b y m e d iminue ; le tissu se 

fait plus serré et, c o m m e c o n s é 

quence , le n o m b r e des petites sur

faces o smosan te s fo rmées par les 

paro i s cel lulaires , c 'est-à-dire la 

surface osmosan te totale, augmen

tant, la c i rculat ion intérieure dans 

le végétal s ' ac t ive ,permet plus ra

p idemen t aux, press ions o smot i -

ques d 'a r r iver à l'état de r ég ime 

et con t reba lance l ' influence néfaste 

des var ia t ions b rusques de ces 

p ress ions . 

Telles sont les re la t ions qui 

existent entre la r ichesse saccha

rine de la het terave et sa texture 

a n a t o m i q u e . 

Fig. 99. — Portion de l'un des faisceaux fibro-
vasculaires d'une betterave très rîclie. 
(Poids ~ 1750 gr. S u c r e r 19.1 0/0). 
a Liber. 
b Canibium. 
c Parenchyme. 
d Cellules de l'assise saceharilere. 
e Vaisseaux. 

1 4 5 . M a l t o s e C 1 S H 2 3 0 U - } - H 'O. — C'est aussi un d isacchar ide ; 

Lindet , au cou r s de ses r eche rches déjà ci tées , l'a rencontré dans les 

feuilles de bet terave a v e c le dex t rose et le l évu lose , mais en quantité 

ne dépassant j a m a i s 4 0/0 de la s o m m e des sucres réducteurs . 

I 4 . 

TRISACCfIARi l )ES OU TRIOSES 

1 4 8 . R a f f l n o s e . — Ce sucre a été retiré des mélasses de raffinerie 

p a r L o i s e a u en 1876 ; Tol lens , puis R i s chb i e lh et Tol lens l 'ont séparé des 

mélasses de sucrer ie . Depuis , de n o m b r e u x chimis tes ont étudié le raffl

nose , par t icul iè rement au poin t de vue de la fabricat ion du sucre et de 

l ' a lcool et de son d o s a g e en présence d'autres sucres ; c i tons Sche ib le r , v . 
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Lippmann, W . E. S tone , W . Π. Brard, Bodenbende r , A . Au la rd , Herzfe ld , 
Hinze, Besemfelder , Del tour , W e i s b e r g , Pellet , Zarnaron, e tc . 

Fig. 100. — Faisceau fibro-vasculaire du 1 e r cercle surnuméraire d'une betterave riche 
<2050 gr., 19.1 0/0 do sucre). 

joi , — Portion du pivot central d'une betlerave de 20B0 gr. contenant 19.1 0/0 
D do sucre. 
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E. 0 . v. L i p p m a n n a mont re que le raffinose que l 'on rencontre dans 

les mélasses ou les lessives de désucrage p rov ien t , c o m m e le saccharose , 

de la bet terave et non c o m m e on aurai t pu le suppose r , d 'une réaction 

seconda i re s 'exerçant entre les alcalis et les pr inc ipes immédia t s de la 

r ac ine . Tol lens s'est d'ail leurs assuré que les bases alcalino-terreusss 

sont incapables de t ransformer le saccharose en raffinose. Ilerzfeld et 

Cech ont fait des obse rva t ions a n a l o g u e s ; d 'après ces derniers auteurs et 

d 'après v. L i p p m a n n , Sche ib le r et Mit telmeier , le ruffinose se rencontre 

surtout dans le j u s de betteraves ayant poussé d 'une manière un peu e x c e p 

t ionnel le ; la var ié té , la si tuation, la qual i té du so l , les cond i t ions de 

tempéra ture et de végé ta t ion , la s emence , les retards de cro issance sont 

autant de facteurs qu i influent sur la r ichesse de la bet terave en raffinose. 

On a pu obteni r des c o m b i n a i s o n s du raffinose a v e c l ' o x y d e de cal

c i u m ; à froid le raffinose d issout 1 mo lécu le de c h a u x , le l iquide clair ne 

se t rouble pas p a r l ' ébul l i t ion , ainsi qu ' i l ar r ive avec des solut ions de 

sucra te de c h a u x . La quanti té de c h a u x dissoute augmen te avec la 

r ichesse des l iqueurs en raff inose, tout en restant à peu près moi t ié de 

celle qu ' abso rbe ra i t dans les m ê m e s c i rcons tances , une solut ion de sucre 

(L inde t ) (1). 

S s. 

LES P O L Y S A C C H A R I D E S DE LA B E T T E R A V E 

1 4 9 . G é n é r a l i t é s . — Ces po lysaccha r ides peuvent se classer c o m m e 

suit : 

I. Pen tosanes . n C. 6 H ! 0*. — Arabane , X y l a n e , e tc . 

II. H e x o s a n e s . n C 6 E I , 0 O \ 

a) G lucosanes . — A m i d o n , dex t rane , e tc . 

b) Galactanes . — « f3. y. Galactanes , pa raga lac tane , a m y l o ï d e , etc. 

c) Mannanes . — Mannane. 

d) Lévu lanes . — L é v u l a n ? . 

e) Matières pec t iques . 

/ ) Cel luloses et hémice l lu loses . 

g) Oxyce l lu loses . 

Ce sont des co rps très différents, l iquides ou so l ides , en général incris-

tal l isables. parfois so lubles , donnant par h y d r o l y s e avec les ac ides des pen-

toses ou des h e x o s e s et, le plus s o u v e n t , une quanti té de furfurol qui 

(1) ni. 3« série, p . 413, 
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pour quelques-uns d 'entre eux , les pentosanes par e x e m p l e , est assez 

impor tante . 

Ces po lysaccha r ides forment dans l ' o rgan i sme de la bet terave , la ma

tière cellulaire de la racine et des feuilles ; en raison de la nature v i s 

queuse, gélat ineuse, de que lques-uns , la plante peut e m m a g a s i n e r une 

quantité d'eau très impor tan te . 

Certains sont des produi t s de condensa t ion totale et s ' accumulent p o u r 

former les tissus sol ides ; d 'autres sont des co rps i n c o m p l è t e m e n t trans

formés, transitoires pou r ainsi dire , et devant servir plus tard à d 'autres 

besoins . 

Il n'existe pas de mé thode bien précise p o u r les doser , surtout s épa ré 

m e n t ; leur c o m p o s i t i o n , leur const i tut ion et leurs réact ions sont en effet 

encore très obscures . Cependant , l ' appl icat ion de la m é t h o d e de ï o l l e n s -

Krûger (hyd ro ly se des substances par l 'acide c h l o r h y d r i q u e à 12 0 / 0 et 

le dosage du furfurol fo rmé) donne des renseignements intéressants sur 

la quantité g loba le de la p lupar t de ces c o r p s . Sloklasa (1) a e x p é r i 

menté dans ce sens et, au cours d'un impor tan t travail portant sur l 'exa

men de la bet terave à toutes les phases de la végé ta t ion , ce savant a 

obtenu les résultats suivants , page 3 9 1 . 

Nous d e v o n s conc lu re de ces essais que la quantité des p o l y s a c c h a r i d e s 

de la betterave, des furfuroïdes, c o m m e les appel le Stoklasa , est dans tous 

les cas, assez impor tan te . De plus , les analyses que nous venons de men

tionner font v o i r que ces subs tances s ' insolubil isent au fur et à mesu re 

de la cro issance et que , en fin de végéta t ion , le r appor t du furfurol fourni 

par l 'extrait, au furfurol fourni par la matière sèche devient très f a ib le . 

C'est là un fait très impor tan t au point de vue industriel et qui conf i rme 

ce que la prat ique faisait déjà connaî t re , à s avo i r que des racines m a r e s , 

complè tement déve loppées , fournissent un j u s re la t ivement plus pur et 

sont d'un travail plus faci le . Ces expér iences nous font c o m p r e n d r e , en 

outre, p o u r q u o i les bet teraves montées à graines en première année, c 'est-

à-dire les sujets qui terminent r ap idement leur p remiè re pé r iode de 

croissance, sont d 'une pureté relat ivement plus g rande . L 'é laboraf ipn des 

hydrates de ca rbone étant c o m p l è t e , les po lysaccha r ides s'étant insolubi 

lisés dans les tissus, ou ayant servi c o m m e al iments de réserve à l 'édifi

cation des t iges florifères, le j u s de la racine se t ronve débarrassé d 'une 

quantité co r respondan te de non sucre . 

1 5 0 . Pentosanes ( 2 ) . Métarabane. — Steiger et Schulze appel 

lent ainsi la substance-mère de Varabinose. On peut admettre sa présence 

(1) Stoklasa. Z. Zucherind.in Bohmen, 23, 1883 et Bl. suer, ctdist., / 7 , p . 503, 1900, 
(2) Voyez à ce sujet, G. Bertrand. Les Pentosanes. Hl. suer, etdist., 18, γ. 1019,1901, 
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Germes de dix jours Germes de 30 jours 

G raioes Germes • _ 

sans Testa de Feuilles 

Testa - 5 jours 
Germes 

Testa - 5 jours 

entiers 
Cotylédons Racines et Racines 

pétioles 

g r . g1'- g''- g''. gr. g''- ' g-
» r> „ il 

Matière sèche 0 343 (1 ) 0 340 (2) 0 228 (3) 0 1543 (4j 0 1004 (ii) 8 80 dj) 1 49 ;7} 
Furfurol total 0/0 gr . 

0 343 (1 ) 0 340 (2) 0 228 (3) 8 80 dj) 

m a t i è r e sèche 1 17 10 24 2 51 4 27 3 93 a GO 5 62 4 975 
F u r f u r o l do l'extrait 

a q u e u x 0/0 gr. nia-

0 73 » 1 62 2 63 1 10 
Rapport du f u r f u r o l de 

l 'extrait au fur furo l 
to ta l 62 40 0/0 64.50 0/0 66.90 0/0 19.60 0/0 

dans tous les co rps qui engendren t h y d r o l y t i q u e m e n t de l 'arabinose, 

mais on n'a pu encore l ' isoler en nature. Elle existe dans l 'acide a rab i 

que de Scheibler , dans la pect ine des bet teraves, dans le marc des racines 

d 'après W b e i l e r , Tol lens , Allen et W e i s b e r g . E. O . v . L i p p m a n n a aussi 

obtenu de l 'arabinose a v e c la g o m m e sécrétée par des bet teraves non 

mures ; enfin, le marc et les cossettes lessivées de bet teraves ont été étudiées 

spéc ia lement au point de vue de la présence de l 'arabane et de l 'arabinose 

par Ull ik, W o h l et Niessen , e tc . ; de toutes ces r eche rches il résulte que 

cette pentosane est très r épandue d a n s l ' o r g a n i s m e de la bet terave à sucre . 

L a m é t a r a b a n e appart ient à la c lasse des hémice l lu loses . 

1 5 1 X y l a n e . — D ' a p r è s les r echerches de P o u m a r è d e et F iguier , 

T h o m s e n , K o c h , W h e e l e r et To l lens , Héber t , Stone et L o t z , G. Bertrand, 

Tol lens et Flint, E . Schu lze , on peut dire que le xy lane fait, partie du 

tissu lignifié de toutes les plantes a n g i o s p e r m e s ; Tol lens et Flint 

disent qu ' i l se t rouve en quanti té notable dans le tissu l igneux de la bet

terave à sucre . Enfin, d 'après Stoklasa, il serait p r édominan t dans les 

racines de d e u x i è m e année tandis que chez les sujets de première année 

c'est l 'arabane qui se t rouve en plus g rande quan t i t é . 

(1) Matière sèche de 100 graines. 
(2) Matière sèche de 100 germes. 
(3) Matière sèche de 100 germes. 
(4) Matière sèche des cotylédons de 100 germes. 
15) Matière sèche des racines de 100 germes. 
(6) Matière sèche des feuilles et pétioles de 100 germ.es. 
(7) Matière sèche des racines de 100 germes. 
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Betteraves de. 00 jours 
de végétation 

Iietteraves de 1 2 0 jours 
de végétation Betteraves do 170 jours (tin de végétation) 

nervures Nervures 

Limbes 

Feuilles vertes Feuilles jaunies 

et 

pétioles 

Limbes Racines et 

pétioles 

Limbes Racines 
Nervures 

et petiotes Limbes Nervures 
et pétioles Limbes 

gr. 
153 
S 4(1) 

Si'-
y 7 
10 8 (1) 

100 
12 3 (1) 

â3fi 6 
30 (1) 

gr. 
185 3 
38 5 (1) 

gr. 

023 7 
128 8 cl) 

g''-
» 

gr. 

» 

6 33 5 05 4 8o • 73 5 12 3 68 3 39 5 88 6 61 7 28 

» » y> » -2 04 0 52 fi 0 92 

39.81 0/0 14.10 0,0 )) 15.G 0/0 

1 5 3 . Méthylpentosanes. — A côté des pontosartes on t rouve aussi, 

dans le règne végétal , des dé r ivés mé thy lés , no tamment sous la fo rme de 

ghteosides. mais aussi parfois à l'état d ' anhydr ides ou de méthy lpen tosa -

nes (Tol lens) . J. V o t o c e k (2) a t rouvé de ces méthy lpen toses dans la 

graine de bet terave, Cha lmot dans b e a u c o u p d'autres gra ines . 

Synthèse des pentosanes dans l'organisme de la betterave. — 
Pour r eche rche r les hydra tes de ca rbone on utilise les réac t ions dites 

du furfurol (3) sur l 'a-naphtol , la résorc ine , la p h l o r o g l u c i n e e t l ' o r c i n e . 

Ces réact ions ne sont j a m a i s spécif iques , pu isque b e a u c o u p d 'hydra tes de 

carbone donnent du furfurol, en quanti tés va r iab les , quand on les traite 

par les ac ides . Néanmoins la quantité totale de furfurol ob t enue peut 

donner une idée de la quanti té g loba le des pentosanes con tenues dans le 

produi t é tudié . 

On rencontre les pentosanes dans les feuil les, les t iges, les o rganes 

l igneux, les fruits, E T 3 . , et elles ne semblent j amais manquer dans la 

paroi lignifiée des cel lules . On ne sait encore si elles résultent de l ' ass imi

lation de l 'acide ca rbon ique par les feui l les . B r o w n , Morris et Cha lmot 

combat tent cette o p i n i o n . P o u r Tol lens les pentoses et, par suite, les pen

tosanes, p rov iennen t par vo ie d ' o x y d a t i o n , avec é l iminat ion d 'ac ide 

carhonique , d 'hexoses fo rmées antér ieurement ; enfin S tok l a sa (4 ) incl ine 

(1) Par sujet. 
(2) J. Votocek. Z. Zuckerind in Bohmen. 1899, p. 229 et Munit, scient. 4° série, 13, 

p. 730, 1899. 
(.'il G. Ne.nberg. Verein Dtsch. Zuckerind, f. 542, p. 270, 1901. 
(4) J. Stoldasa {loc. cit.). 
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à penser que cette fo rmat ion a lieu surtout au dé t r iment du saccharose ; 

à l 'appui de cette thèse il a publ ié d ' intéressantes obse rva t ions sur l'aug

mentat ion des pentosanes dans des collets de bet teraves végétant dans des 

solut ions de saccha rose . Le même auteur a aussi étudié l 'action des 

engra i s ; dans cette série d 'expér iences il a constaté que les doses de fur-

furol t rouvées sont inversement propor t ionnel les aux teneurs en saccha

rose ; un excès de fumure , aussi bien azotée que phospha tée ou potassi

que amène le re lèvement de la teneur en pentosanes . Le fuit est surtout 

significatif avec le nitrate de soude et le ch lorure de po tass ium ; dans ce 

dernier cas, d 'après Stoklasa, il faudrait at t r ibuer l 'action pr incipale au 

ch lo re , car en l 'absence de cet élément il ne se forme - que très peu de 

furfuroïdes ; nous avons déjà du reste attiré l 'attention sur le rôle joué 

par le chlore dans la format ion et la migra t ion des hydrates de ca rbone . 

La c h a u x a aussi une influence très marquée ; cette base se rencontre 

toujours dans les o rganes végé t aux ayant une tendance à se lignifier, le 

tissu du squelette de la bet terave, très r iche en pentosanes , en contient 

j u squ ' à 2 ,12 0/0 (S tok lasa) . (jette chaux est so l idement fixée sur lestissus 

et n'est enlevée que par t ie l lement par l 'acide c h l o r h y d r i q u e faible. On 

peut r a p p r o c h e r de c e , faits les observa t ions de Mangin (1) sur l 'exis

tence du pectate de c h a u x dans les tissus p a r e n c h y m a t e u x v é g é t a u x . 

L 'é tude plus complè t e de l 'é laborat ion et du rôle des pentosanes dans 

la vie de la bet terave conduira i t , sans aucun doute , à des résultats intéres

sants p o u r la prat ique ag r i co l e et industrielle. 

1 5 3 . H e x o s a n e s . — Glucosanes. - Amidon — L ' a m i d o n est sur

tout contenu dans l 'apparei l fo l i acé ; il s 'y t rouve réparti suivant une loi 

bien dé te rminée et est contenu dans une assise cel lulaire fo rmant autour 

des fa isceaux une sorte de gaîne appe lée ga ine amyl i fè re . Le collet de la 

bet terave renferme aussi des gra ins d ' amidon , mais la racine el le-même 

n'en contient pas . Cela résulte, du moins , de n o m b r e u x e x a m e n s , au cours 

desquels , au m o y e n de la réact ion de l ' iode , il ne nous a pas été donné 

de d iscerner des grains amy lacés dans la souche . 

1 5 4 . Dextrane. — Scheib ler la cons idère c o m m e devan t se rattacher 

aux substances p r o t o p l a s m i q u c s pr imit ives de la betterave à sucre ; la 

dextrane de Scheibler n'est pas ce que cet auteur c roya i t , mais un produi t 

de l 'act ion d'un m i c r o o r g a n i s m e , le leuconosloc mesenteroid.es, sur les pro

duits sucrés . 

1 5 5 . G - a l a c t a n e s . — K. 0 . v . Lipprnann (2) a obtenu la y-galactane en 

(t) L. Mangin. C. R., 110, p. 225. 

(2) Zeiti. d. Ver. f. Riihenzuekerind, 1887, p. 468, cité d'après Rûmpler, 
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étudiant l'eau de l avage des écumes de ca rbona ta l ion de sucrerie ; c'est 

elle qui cause les rota t ions d e x t r o g y r e s anorma les consta tées que lquefo is 

dans les petites eaux des filtres presses . 

Les galactanes a c c o m p a g n e n t le plus souven t les pentosanes dans l ' o rga 

nisme de la bet terave. C'est ainsi que d 'après E. Schulze les m e m b r a n e s 

cellulaires renferment de la ga lac toa rabane , de la paraga lac t sa rabane , etc. 

1 5 6 . -A-myloïde. L ' a m y l o ï d e est une des part ies const i tuantes du 

tissu cellulaire, d 'où on peut l 'extraire au m o y e n de l'eau boui l lante ; elle 

s'y dissout en formant une l iqueur muc i l ag ineuse qui fourni t p lus ieurs 

des réactions de l ' amidon (co lora t ion bleue à l ' i ode , rotat ion d e x t r o g y r e ) . 

L'ébull i t ion avec les ac ides faibles engendre un mélange d ' h e x o s e s , 

notamment du ga lac tose et du dex t rose , à cô té desquel les , règ le généra le 

d'après E. Winters te in , on t rouve aussi des pen toses . 

1 5 7 . Mannane- — D'après Stoklasa la be t te rave , par t icu l iè rement 

la rac ine de d e u x i è m e année , cont ient d e l à pa ramani i ano . 

1 5 8 . L é v u l a n e . — Isolée pa r E. 0 . v . L i p p m a n n (1) d'un dépô t g é l a 

tineux t rouvé dans une lessive résiduaire de sucrater ie (séparat ion 

Steffen) ; ce c o r p s donne du lévulose quand on le traite par les ac ides 

étendus. 

1 5 9 . Matières pectiques. — L e s matières pec t iques que l 'on t rouve 

dans le j u s et la pu lpe des fruits mûrs de diverses racines : carot tes , bet

teraves, etc. , sont des substances non azotées , ne renfermant aucun ac ide 

gras, formant ge lées , en part ie so lubles , en part ie insolubles , qui ressem

blent b e a u c o u p à certains hydra tes de c a r b o n e , mais qui s'en é lo ignent , 

du moins d 'après les analyses de que lques auteurs , par une m o i n d r e 

teneur en h y d r o g è n e v i s -à -v i s de l ' o x y g è n e . 

C'est Payen qu i , le p r emie r , au c o m m e n c e m e n t du x i x e s iècle, obse rva ces 

corps gé la t ineux dans le j u s de bet teraves ; peu après , en 1831, B r a c o n -

not découvr i t la pect ine qui se t rouve toute fo rmée dans les fruits m û r s ; 

Mnlder, F r é m y , C h o d n e w , e tc . , étudièrent ensuite diverses matières ana

logues et purent dé terminer , d 'une façon a p p r o c h é e , le mécan i sme chi 

mique et b i o l o g i q u e de leur format ion . Enfin, plus r é c e m m e n t , Tol lens et 

ses élèves, Bertrand et Malleire, pu is l îou rque lo t et Hérissey, repr i rent 

l ' examen des matières pec t iques et approfond i ren t , d 'une part, leur c o m 

posi t ion et leur o r ig ine p r o b a b l e s , d'autre part, le p h é n o m è n e de fermen

tation qui se passe pendant la t ransformat ion de ces produi t s les uns 

U) Zeits. d. Ver.f. Rubenzuckerind, 1887, p . 669, cité d'après Rûmpler. 
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dans les autres. A . Héber t (1) et G o y a u d (2 ) on t résumé ces t ravaux et 

n o u s r e n v o y o n s le lecteur à leurs m o n o g r a p h i e s . 

Travaux de Frémy. —• Les t ravaux de F r é m y (3) sur les matières pec-

t iques , bien que les résultats auxquels ils ont condu i t s ne représentent 

p lus l'état actuel de nos conna i ssances , ont cependant con t r ibué beaucoup 

à é luc ider la quest ion ; nous les r é sumons c i - ap rès . 

1 6 0 . Pectose. — O n t rouve , à côté de la ce l lu lose , dans les tissus 

des végé t aux , p r inc ipa lement dans la pulpe, des fruits et des racines , une 

subs tance inso luble dans l 'eau, l ' a lcool et l 'éther, que F r é m y a n o m m é e 

p e c t o s e . Elle n'a pu être isolée mais a été caractér isée , sous l ' influence 

s imul tanée des acides et de la cha leur , en un co rps soluble dans l 'eau, 

qu i est la pec t ine . 

i 6 1 . Pectine, parapectine, métapectine. — La pect ine existe 

dans le suc des fruits mûrs où elle a été d é c o u v e r t e par Braconno t . Sa 

fo rma t ion s ' expl ique par l 'action s imultanée de la cha leur et des acides 

c i t r ique et mal ique ; c'est ainsi, par e x e m p l e , qu 'en exp r iman t le jus d'une 

p o m m e verte on n 'y t rouve pas trace de pect ine, mais que celle-ci appa

ra î t en a b o n d a n c e , c o m m u n i q u a n t au l iquide une v i scos i t éca rac lé r i s t ique , 

l o r squ 'on fait boui l l i r au préalable ce jus a v e c la p u l p e . 

La pect ine est b lanche , soluble dans l 'eau, incristal l isable, précipi table 

de ses solut ions par l 'a lcool ; elle est neutre aux réactifs c o l o r é s . Elle doit 

être cons idérée c o m m e un acide faible qu i , a v e c les alcalis ou les alcal ino-

te r reux fo rme des pecta les ; elle ne précipi te pas par l 'acétate neutre de 

p l o m b . La pect ine peut , sous l ' influence d'un ferment particulier, , la pec-

tase, se t ransformer en un acide gé la t ineux , l 'acide pee tos ique , également 

étudié par F r é m y . 

S o u m i s e pendant un certain temps à l 'act ion de l 'eau boui l lante , la 

pect ine se t ransforme en un nouveau co rps , la parapec t ine , possédant la 

m ê m e c o m p o s i t i o n centés imale , mais précipi tant par l 'acétate neutre de 

p l o m b . Elle fo rme avec les bases et p r inc ipa lement avec l ' o x y d e de p l o m b , 

des sels qui cont iennent 1/2 ou 1 équivalent de base . 

S o u m i s e à l 'ébull i t ion en présence des acides é tendus , la parapect ine 

s'altère et donne de la métapec t ine , i somère des deux p remiè res . La méta

pec t ine roug i t sensiblement la teinture de tournesol et présente un carac

tère ac ide bien t ranché . Elle est so lub le dans l 'eau, incristal l isable, inso

luble dans l ' a lcool et se t ransforme en peetates sous l 'action des bases. 

(1) A . Héhert, A. Agronom., 26, p . 34, 1900. 
(2) Goyaud. Ü. G. G., 3, p. 417, 1900. 
(3) A. ch. 3» série, 24, p. 5, 1848, et Chimie desvégétaux (Encycl. cliim.), p. 34. 
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1 6 3 . A c i d e p e c t o s i q u e . — L 'ac ide pec tos ique se fo rme lo r sque 

l'on fait agir sur la pect ine son ferment naturel, la pectase , isolée pa r 

F rémy en précipi tant par de l ' a l coo l du jus de carottes nouve l l e s . I l s ' p b -

tient encore par l 'act ion sur la pec t ine de solut ions étendues et f roides 

d'alcalis ou de carbonates alcal ins. 

L 'ac ide pec tos ique rend l 'eau géla t ineuse ; il est à pe ine so lub le dans 

l'eau froide, donne avec l'eau boui l lante une dissolut ion qui se prend en 

gelée par le refroidissement , est c o m p l è t e m e n t insoluble en présence des 

acides, peut donner des sels et se t ransforme rap idement en ac ide pect i -

que sous l 'action de l 'eau boui l lante , de l apec ta se et des alcalis e m p l o y é s 

en excès . 

1 6 3 . A c i d e p e c t i q u e . — Nous venons de dire c o m m e n t on peut 

l 'obtenir , inutile d o n c do nous y étendre davan tage . L 'ac ide pec t ique est 

insoluble dans l 'eau froide, à peine soluble dans l 'eau boui l lante ; si on 

p ro longe l ' ébul l i t ion il se t ransforme en un nouvel acide so luble dans l 'eau 

et dél iquescent . L ' ac ide pect ique se dissout en quantité cons idé rab le dans 

les sels alcalins neutres et surtout dans les sels a m m o n i a c a u x à acides 

organiques ; il fo rme alors des sels doub les gé la t ineux, à réact ion ac ide . 

Maintenu plusieurs heures dans l ' eau boui l lan te , il se d issout c o m p l è t e 

ment et se t ransforme en ac ide pa rapec t ique , incristal l isahle, à réaction 

franchement ac ide , fo rmant des sels solubles avec la potasse, la soude et 

l ' ammoniaque , et p réc ip i lab le de s'a dissolut ion par l 'eau de bary te . 

Si l 'ébulli t ion est p r o l o n g é e plus l o n g t e m p s , au lieu d ' ac ide parapec t i 

que, l ' ac ide pec t ique donne de l 'ac ide métapec t ique , qui lui, n'est pas p r é -

cipitable par l 'eau de baryte . Les deux acides réduisent la l iqueur de 

Fehl ing . 

Eniin, les matières pec t iques exposées à une température de 200° d é g a 

gent de l ' eau et de l 'acide c a r b o n i q u e et se t ransforment en un ac ide no i r , 

auquel F r é m y a donné le n o m d 'acide p y r o p e c t i q u e . 

La success ion des co rps e x a m i n é s par F r é m y condu i t au tableau 

suivant : 

P e c t o s e . 

Pect ine . . . . 

Parapec t ine . . . 

Métapec l ine . . 

A c i d e pec tos ique . 

A c i d e pec t ique . 

Ac ide pa rapec t ique 

A c i d e métapec t ique 

A c i d e p y r o p e c t i q u e . 
C s l t n 0 9 anhydre C 8 H ] 0 O 7 

C u J l i 8 0 9 

C 3 5 H i 8 0 3 s 

O I l 4 , 0 3 ' 2 

C32JP8Q32 
C 3 2 H* 6 O a * 

G a 2 H « 0 3 D 

c 2 ni 3 i o 2 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



400 CHAPITHIi VI 

Après F rémy , C h o d n e w a repris la quest ion de la c o mpos i t ion des 

mat ières pec t iques et est arrivé aux résultats su ivants : 

Ce m ê m e auteur dit aussi que les co rps pect iques traités par les ac ides 

fournissent des g lucoses . 

Regnau l t admet pour l 'acide pec t ique la fo rmule C l ! I I 1 6 0 1 1 , tandis que 

Mulder indique C 1 2 I 1 1 6 0 1 0 . Enfin, contra i rement à C h o d n e w , Stude nie la 

t ransformat ion des co rps pect iques en g lucoses par h y d r o l y s e . 

S o m m e toute, il y a peu d ' a c c o r d , m ê m e sur la c o m p o s i t i o n é lémentai re 

de ces subs tances . 

Les p r e m i e r s auteurs avaient extrai t les substances gélat ineuses végé 

tales, soit des fruits, soi t de certaines racines. Depuis, les co rps pect iques 

ont été isolés par R o c h l e d e r de l ' écorce et des capsules de mar ronn ie r 

d ' Inde et de la capuc ine ; Roch lede r et I l las iwetz , des fruits du lilas, du 

Gardénia grandiflora, des câpres ; P o u m a r ô d e et Figuier de la racine de gen

tiane ; enfin, r écemmen t , ces matières ont été extraites d'un grand n o m b r e 

de plantes et il est à p résumer qu'el les sont à peu près universe l lement 

répandues dans le règne végéta l . 

En 1895, Bertrand et Mallèvre (1) entreprirent une série de recherches 

sur la pectase et la fermenta t ion pec t i que . Ces auteurs ont consta té d ' abo rd 

que le c o a g u l u m géla t ineux, ob tenu en faisant réagi r du suc filtré de carot

tes, renfermant de la pectase , sur une d issolut ion de pect ine, était fo rmé 

pa r du pectate de ca l c ium et non par de l 'ac ide pec t ique , c o m m e on 

l 'avait admis j u squ ' a lo r s . 

Une solu t ion aqueuse de pect ine reste indéfiniment l iquide quand on 

y ajoute du suc de carot tes décalcif ié , tandis que la mo ind re addi t ion 

d'un sel de ca l c ium au mélange détermine sa prise en ge lée , par suite de 

la format ion de pectate de c a l c i u m . La c h a u x o u la pec tase , agissant 

séparément , sont inaptes à p r o d u i r e cette gëlif lcation ; leur act ion s imul

tanée est nécessaire et, ce qui est p lus cur ieux , la c h a u x peut être r e m 

placée par une autre base alcal ino-terreuse : baryte , s trontiane, m a g n é 

sie, e tc . ce l les -c i donnant cependant des résultats mo ins nets. 

En outre , les t ravaux de Bertrand et Mallèvre ont démont ré que les 

Pec tose 

Pect ine 

A c i d e pec t ique 

A c i d e pa rapec t ique 

A c i d e pec teux (cor respondan t Et l ' ac ide méta-

C s s H « 0 » 

C 8 i H 4 a O î 4 

C u I I S ! O u 

C 1 1 I F ° 0 1 S ou C ' I I ^ O 1 * 

pec t ique de F r é m y ) C » s I I > 3 0 2 B 

(1) Bertrand et Mallèvre, Bl., 23, p. 77 et 252, 25, p. 31. 
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acides exercent une ac t ion nettement retardatrice sur le p h é n o m è n e de la 

prise en gelée des solut ions de pect ine, mais que leur influence est cont re 

balancée par la p ropo r t i on relative de pectase et de sels a l ca l ino- te r reux . 

Duclaux (1) interprète le p h é n o m è n e d'une maniè re différente ; p o u r lui 

les sels de c a l c i u m ont une influence p r o p r e , qui vient aider celle de la 

diaslase affaiblie par la présence d 'oxa la te . D'après A . G o y a u d (2) on 

peut encore exp l ique r ce fait autrement en rappelant qu ' i l suffit de très 

petites quantités d 'oxala te alcalin p o u r d issoudre l 'acide pec t i que . Dans 

l 'expérience de Bertrand et Mal lèvre , la diastase opè re peut-être son 

action, mais l 'acide pec t ique p r o d u i t se dissout au fur et à mesure de sa 

format ion; cette dissolut ion augmente l 'acidité de la l iqueur , ce qui affai

blit la puissance coagu lan te de la pectase . 

Bertrand et Mallôvre ont re t rouvé la pec tase dans les o rganes les plus 

divers d'un grand n o m b r e d 'espèces v é g é t a l e s ; mais l 'activité du fe rment 

varie beaucoup suivant les ca s . 

D'après Bourque lo t et Hérissey (3) la présence si f réquenie des p e c 

tines dans les t issus v é g é t a u x , leur m o d e d 'appar i t ion et de dispar i t ion à 

certaines é p o q u e s de la v ie des plantes, do iven t co r r e spondre à l ' exis tence 

d'un ferment so lub le spécia l , qui se rencont re d 'ai l leurs dans l 'o rge g e r -

mée non torréfiée et auquel les auteurs ont donné le n o m de pect inase . 

Si on ajoute de cette pect inase , sous fo rme de macéra t ion de mal t , h 

une solut ion aqueuse de pec t ine , après vingt-quatre heures cette solut ion 

est devenue i ncoagu lab l e par la pectase et il s'est fo rmé un peu de sucres 

réducteurs. 

Bourque lo t et ses élèves ont aussi isolé et étudié un certain n o m b r e de 

pectines extraites de d ive r s v é g é t a u x ; ils ont re t rouvé p o u r ces pect ines , 

les propr ié tés s ignalées par Braconno t et F r é m y ; mais , con t ra i rement à ce 

qui avait été indiqué par ce dernier , ces pectines agissent toutes sur la 

lumière polar isée , avec une intensité différente q u o i q u e toujours dans le 

même sens. 

Divers t r avaux récents permettent de cons idé re r divers c o r p s p e c -

tiques c o m m e de véri tables entités c h i m i q u e s ; nous al lons en dire quel 

ques mots et nous t e rminerons cette partie par un résumé de nos connais 

sances actuelles sur la ques t ion . 

1 6 4 . A c i d e a r a b i q u e . — Syn. : Arab ine , g o m m e de be t te rave . 

F o r m . C ^ H ' ^ O 1 1 . 

C'est la partie so luble des g o m m e s végéta les et le consti tuant essen-

(1) Duclaux. Microbiologie, 333. 
(2) Goyaud. R. G. C, 1900, 3, p. 417. 
(3) Bourquelot et Hérissey. C. i l . , 127, p. 191 et 12R, p. 1241 ; C. ii. Soc. binlog., 

1899, ii» lli, p. 361. 
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tiel de la g o m m e arabique : Sche ib le r a établi l ' identi té de ce corps avec 

l ' a c ide mé tapec t ique de F r é m y et a m ô m e fondé sur la présence de la 

m é t a r a b i n e dans les bet teraves un m o d e de p répa ra t ion s imple de l'acide 

a r ab ique pu r . 

T^es sels alcal ins ou a lca l ino- ter reux s 'obt iennent en précipi tant par 

l ' a l c o o l un mé lange d 'a rabine et de la base c o r r e s p o n d a n t e : les solutions 

des p r emie r s ne sont préc ip i tées ni pa r une l iqueur ca lc ique , ni par des 

l iqueurs b a r y l i q u e , s t ronf ianique, cu iv r ique , e tc . 

L e s acides étendus et boui l lants modif ient peu à peu le p o u v o i r ro ta -

to i r e de l 'arabine et le font passer à d ro i t e , en m ê m e t emps qu ' i l se forme 

de l ' a rabinose et du ga lac tose . 

1 6 5 . Métarabine Syn. A c i d e mé ta rab ique , Cérasine. F o r m . 

( C i ! H 2 2 0 1 0 ) r e . — C'est une substance a m o r p h e , se gonflant au contact de 

l 'eau sans se d issoudre . Les acides étendus d o n n e n t avec elle, à l 'ébulli-

t i on , une no tab le quanti té d ' a rab inose . L ' ac ide ni t r ique donne , c o m m e 

a v e c l ' a rabine so luble , de l 'acide m u c i q u e . Enfin, les alcal is , en solution 

bou i l l an te , t ransforment la céras ine en ac ide a r a b i q u e . 

Sche ib le r a mon t ré la présence de la méta rab ine dans la pulpe de bet

t e rave . 

1 6 6 . Pararabine C l s H s 2 O i l . — Ce c o r p s , très ana logue au pré

céden t , existerait , d 'après Re ichard t (-1) dans la pulpe de betterave, 

les carot tes , l 'agar-agar . La pararab ine se gonfle cons idé rab lemen t dans 

l 'eau et se dissout dans les ac ides miné raux étendus ; ces dissolut ions sont 

p réc ip i t ées par les alcalis et l ' a l coo l ; c o m m e la métarab ine , ce corps se 

c h a n g e en acide a rab ique par I 'ébulli t ion a v e c des lessives alcalines. 

1 6 7 . aalactana G G H 1 0 O \ 

N o u s a v o n s déjà, par lé de ce c o r p s qu i a été isolé pa r v o n L ippmann . 

1 6 8 . Nature des matières pectiques. — Pa rmi tous les corps 

p e c t i q u e s , les quatre substances que nous v e n o n s de citer sont les seules 

don t les caractères sont assez bien préc i sés . Les mat ières pec t iques étant, 

c o m m e - n o u s l ' avons dit, incris tal l isables, très difficiles à purifier et assez 

al térables , on ne peut guère formuler , au sujet de leur or ig ine et de leur 

cons t i tu t ion , que des h y p o t h è s e s plus ou moins v ra i semblab le s . 

La c o m p o s i t i o n de ces mat ières peut déjà nous donne r certains rense i 

g n e m e n t s . Mulder , F r é m y , C h o d n e w , ind iquent les co rps pect iques c o m m e 

ressemblan t b e a u c o u p aux hydra tes de c a r b o n e , mais s'en é lo ignant 

(t) Reichardt. U., 1S7f;, p. 807 cite d'après Rùmpler. 
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cependant par une m o i n d r e teneur en h y d r o g è n e vis-à-vis de l ' o x y g è n e . 

Cependant, d 'après Sche ib le r (1 ) , l 'acide métapect ique possède sûrement 

deux atomes d ' h y d r o g è n e p o u r un a tome d ' o x y g è n e et est ident ique à 

l 'acide arabique ; de p lus , dans de nouve l les analyses de co rps p u d i q u e s , 

Uauer (2) a t rouvé tantôt m o i n s , tantôt autant d ' h y d r o g è n e que dans les 

hydrates de ca rbone . Enfin, les r eche rches antérieures ont pu por te r sur 

des matières pect iques plus ou m o i n s impures et souil lées peut-être de 

substances étrangères m o i n s h y d r o g é n é e s , telles que les tanins 

Iteichardt (3; est d 'ai l leurs très net à cet égard ; il cons idère , d 'après 

ses études sur les c o r p s pec t iques de la bet terave, les substances p e c 

tiques c o m m e des hydrates de ca rbone de nature gélat ineuse. 

Bauer, dans une série d 'analyses de pect ines de poi res et de p o m m e s , 

puis T r o m p de Haas et Tol lens ( 4 ) , dans l ' examen de pectines de p o m m e s , 

cerises, racine de rhubarbe , grose i l les , re ines-claude, navets, enfin Herz-

feld (3) dans la substance pec t ique de betteraves à sucre , ont t r ouvé p o u r 

l ' hydrogène et l ' o x y g è n e des quanti tés très vois ines du rappor t 211 : 0 . 

L 'hydro lyse des co rps pect iques conf i rme d'ailleurs p le inement les c o n 

clusions qui résultent de l ' examen de leur c o m p o s i t i o n . En effet, il est 

bien établi maintenant que les substances pec t iques sont , sans e x c e p t i o n , 

t ransformées par l ' hyd ro lyse en des co rps réducteurs . 

Cependant , c o m m e d 'une part les matières pec t iques possèden t les p r o 

priétés d 'ac ides faibles et c o m m e , d 'autre part , les analyses accusent tou

jours un faible excès d ' o x y g è n e sur l ' hydrogène par r appor t aux p r o p o r 

tions 211: 0 , il paraît à peu près certain que ces matières possèden t dans 

leur molécu le un ou plusieurs g roupemen t s C0 2 IJ , c'est-à-dire qu 'e l les 

seraient const i tuées par des hydrates de ca rbone dont une part ie serait 

plus ou mo ins o x y d é e (fi). 

Par suite, dans l ' hyd ro lyse des substances pec t iques , on devrai t obtenir , 

en outre des vra is hydra te s de ca rbone , pentoses ou hexoses , des ac ides 

dans le genre des ac ides g lucon iques p rovenan t de l ' oxyda t ion des g l u 

coses . 

Ce dernier po in t n'est pas enco re fixé d 'une manière cer ta ine ; ma i s , 

le p remier ( fo rmat ion de vra is hydra tes de ca rbone par l ' hydro lyse des 

corps pect iques) ne fait au jourd 'hui aucun do u t e . 

W o h l et v . Niessen (7) , en faisant boui l l i r l o n g t e m p s avec de l 'eau de 

la pulpe de bet teraves préa lab lement épuisée par l 'eau au-dessous de 5 0 ° , 

(1) Scheibler. R., 1, p . 59 et 6, p . fil8. 
(2) Hauer. I. pr. 2· série, 30, p. 369. 
(3) Reichardt. irch. phrtrm., 3» serie, 10, p. 116 et B., 8, p. 807. 
(41 Trc-mp de Haas et Tollens. A. 286, p . 278. 
(b) Herzfhld. Zeitsch. d. ver. f. Rubenzuckerind, 1890, p. 681. 
(6) Voyez : A . Hébert {lac. cit.). 
(7) Wohl et v. Niessen. Zeite.d. Ver. f. lïubenzuckerind, 1889., p. 924. 
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obtenaient par évapora t ion une masse a m o r p h e qui , par h y d r o l y s e , a 

fourni une certaine quantité d 'arabinose et, par o x y d a t i o n (au m o y e n de 

l ' a c ide ni t r ique à c h a u d ) de l 'acide muc ique . 

Herzfeld (1) a tiré éga lement des bet teraves à suc re , un ac ide pa rapec t i -

que et un ac ide métapec t ique qui , par distillation en présence d 'acide 

c h l o r h y d r i q u e . ont donné du furfurol et par o x y d a t i o n à chaud , au m o y e n 

de l 'acide ni t r ique, de l 'acide m u c i q u e . Par suite, ces substances devaient 

renfermer de l a g a l a e l a n e et des pentosanes . 

Heichardi. (2) et Andr l ik (3) ont isolé des bet teraves des p rodui t s pré

sentant les m ê m e s caractères que c e u x c i -dessus . Bauer (4) , pa r traite

ment aux acides é tendus , a ob tenu du galac tose de la pect ine de po i res et 

du x y l o s e de la pect ine de p o m m e s . 

T r o m p de Haas et Pol lens ont constaté que toutes les pect ines qu' i ls 

ont isolées donnaient les réac t ions des pentoses ; de la pec t ine de p o m m e s 

ils ont retiré en outre de l ' a rabinosazone ; la pect ine de c h o u x - n a v e t leur 

a fourni de l 'acide m u c i q u e , indice de la présence de la ga lac tane . 

T o u t dernièrement , Bourque lo t et ses élèves (loc. cit.) hyd ro lysan t 

diverses pect ines (gent iane, pétales de roses , c o i n g , e tc . ) ont constaté la 

fo rmat ion d 'a rabinose ; ce co rps a été séparé à l 'état cristall isé et carac

térisé par son po in t de fusion, son p o u v o i r ro ta toi re et son osazone ; 

traitées par l 'acide ni tr ique, ces pect ines ont donné de l 'acide muci

que ; elles seraient d o n c bien const i tuées , au moins en par t ie , par de 

l ' a rabane et de la ga lac tane . 

Enfin, p o u r terminer , d isons que I le l l r iegel et Herzfeld (5) ont t rouvé 

dans des bet teraves à sucre , cul t ivées dans d iverses cond i t ions de 0,03 

à 0,17' 0 /0 de substances so lubles dans l 'eau, insolubles dans l 'a lcool 

et formées p o u r la plus g rande partie de matières pec t iques ; leur p ro 

por t ion était plus abondante dans les racines qui avaient reçu beau

c o u p d 'engrais azotés . Cette dernière conc lus ion est ent ièrement d ' accord 

avec celle que l 'on peut tirer des essais de Stoklasa , que nous avons cités 

à p r o p o s des pentosanes . 

1 6 9 . C e l l u l o s e s , h e m i - c e l l u l o s e a , e t c . — Le tissu cel lulaire de · 

la bet terave cont ient , c o m m e celui de la plupart des végé taux supér ieurs , 

d e s c e l l u l o s e s p r o p r e m e n t d i t e s , des hemi -ce l lu losesde Schu lze , d e s g o m m e s 

(pentosanes : xylane, arabane) et des matières appar tenant v ra i sembla

b lemen t aux g r o u p e s a romat iques et qui n 'ont pas enco re été isolées à 

(1) Herzfeld. Zeits. d. Ver. f. Bubenzuckerind, 1892, pp. 295 et 667. 
(2) Reicliardt, loc. cit. 
(3) Andrlick. G. Β. 1, p. 833, 1895. 
(4) Bauer, Β,, 26, p. 498 et 1015 et Landicirthschnft. Versuchs-Stalionen, 41, p. 447. 
(3) Ilellriegel el Herzfeld. Zeits. d. Ver. f. ttubciiziickerind, 1890, p, 771. 
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l'état de pureté ; les p remiers g roupes sont souvent con fondus et habi 

tuellement décrits sous le n o m de lignine ou de corps ligneux. 

Stoklasa a étudié la bet terave à sucre au poin t de vue de la présence de 

ces divers g r o u p e s o rgan iques soit dans la racine p rop remen t dite en 

1™ et en 2» année de végé ta t ion , soit dans le squelette de celle-ci obtenu 

après congé la t ion . 

Le lecteur p o u r r a se repor te r à la t raduct ion de ce travail publ iée par 

Geschwind ( 1 ) , pour connaî t re le m o d e opéra to i re . V o i c i les résultats 

obtenus par Stoklasa : 

Racines de betterave à sucre. 

l' année do végétation 2· ann^e do végétation 
Squelettes provenant dB 
racines de 2° ann , s e de 

végétation 

Furlurul - . ~ Furiurol Furiurol 
Composition d i n s ) a m a t

 1 •nmposition d a [ l s l a m a t Composition dans la 
de la mat. s 5 C n e et ses • i! a ï f sèche et ses de la mat . mat. sèche 

sèche de la «arhpscnns- s e c n e . d e ' a parties cons- sèche et ses part, 
racine « T ^ ™ , ™ ' 1 ' « « n e « 

Matière sèche . 
Hemiceiliiloses. 
Cellulose. . . 
Corpsligneux . 

p. 100 

1 4 , 4 8 

3 , 2 2 

5 , 0 3 

p . 100 

6 ,30 

3 0 , 9 3 

9 , 6 5 

8 . 8 8 

p . 100 

1 1 , 6 6 

1 5 , 2 3 

2 9 , 8 4 

tituantes 

p . 100 

9 , 0 2 

36,75 
6 ,59 

1 0 , 5 3 

p . 100 

1 3 , 2 2 

3 6 , 5 7 

3 8 , 9 4 

constituantes 

p . 100 

1 3 , 0 7 

2 6 , 5 4 

9 ,98 

1 5 , 9 8 

(1) Bl. suer, et dist. 
1 8 9 9 . 

17, P- 5 6 3 , 1 9 0 0 , d'après Z Zuckerind. in Bôhmen, 23, f. 5 , 
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C H A P I T R E V I I 

LES SUBSTANCES COLORANTES, GRASSES ET AROMATIQUES DE LA 

BETTERAVE 

8 *• 

LES MATIÈRES C O L O R A N T E S 

i " 7 0 . G é n é r a l i t é s . — P a r m i les matières co loran tes de la bet terave, 

il faut d is t inguer celles qui existent en nature et cel les dont les p r o p r i é 

tés co lo ran tes ne se déve loppen t que par la mise au contac t de l'air de 

certains p r inc ipes i m m é d i a t s . Payen , le p remier , s ' o c c u p a de ces subs

tances ; il indiquât que la be t te rave renferme une mat ière colorante 

r o u g e , une j a u n e et une brune ; plus tard, Léo Meier , s ' o c c u p a du co rps 

auque l la bet terave r o u g e à salade doit sa co lora t ion ; il lui donna le 

n o m d 'ac ide erythrobétinique ; après lui , d ivers auteurs (Sostman ( 2 ) , 

J. Re inke (3 ) , G. Bertrand (4) e tc . ) ont fait faire de grands p rogrès à la ques 

t ion . Actue l lement on connaî t : l ' ac ide erythrobétinique, l 'acide xanthobéti-

nique, ainsi qu 'une subs tance que Re inke a n o m m é e rhodogène, qui à p ro 

p remen t parler n'est pas une matière colurante , mais d o n n e , par o x y d a 

t ion , un c o r p s r o u g e d é n o m m é rouge de betterave (Betaroth) et l 'acide 

homoqentisique. 

1 T l . A r j i d e e r y t h r o b é t i n i q u e . — L 'ac ide e ry th robé t in ique est un 

c o r p s d 'une belle cou leu r r o u g e extrai t par Meier, des bet teraves po tagè 

res r o u g e s . II est insoluble dans l ' a lcool absolu et l 'éther, fac i lement s o -

lubie au contrai re dans l ' a lcool à 60 0 / 0 boui l lant et dans l'eau f r o i d e ; 

il se d é c o m p o s e fac i lement sous l ' influence des ac ides , des alcal is , des 

o x y d e s méta l l iques , de la chaleur , e t c . , qu i non-seulement al lèrent sa 

cou l eu r , ma i s font aussi c h a n g e r sa c o m p o s i t i o n . 

(1) Sostman. Zeils. d. Ver. f. d. R. Z. 1867, p. S6, cité d'après Riimpler. 
C2) Reinke. Ph.ysialog.ck., 6, p. 2611, cité d'après Riimpler. 
(3) G. Bertrand. Bl. suer, et dut., 14, 1896. 
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LES SUBSTANCES COLORANTES DE LA BETTERAVE 407 

Avec l ' oxyde de p l o m b il f o r m e une c o m b i n a i s o n r o u g e c o m p l è t e 

ment insoluble dans l 'eau boui l lante ; ses c o m b i n a i s o n s a v e c le z inc , 

l'étain et quelques auLres mé laux sont éga lement rouges ma i s sont l égè 

rement solubles dans l 'eau. 

Pour préparer l 'acide é ry tb robé t in ique on précipi te le jus de bet tera

ves rouges par l 'acétate de p l o m b , on reprend le précipi té avec de l 'eau 

bouillante, on évapo re à sec, on traite par l 'a lcool à 70 D et on ajoute 

goutte à goutte une d issolu t ion d ' ac ide o x a l i q u e , en chauffant à 60° ; fina

lement on évapo re le l iquide il 40 -50° . 

L'acide é ry throbét in ique en solu t ion , chauffé et ffaite par l 'eau de 

baryte ou l'eau de c h a u x , donne un ac ide brun de nature h u m i q u e , don t 

les combina isons avec les métaux, ou les terres alcalines sont inso lubles 

dans l'eau, et un acide j aune rougeâ t re , l 'acide xan thobé t in ique . L 'ana lyse 

élémentaire de l 'acjde é ry throbé t in ique n'a pas été faite mais Meier a 

constaté que ce co rps ne cont ient pas d 'azote . 

1 7 2 . A c i d e x a n t h o b é t i n i q u e . —11 a été obtenu par Meier, en épu i 

sant par l'eau chaude des racines sèches de betteraves dans lesquel les 

l 'acide é ry th robé t in ique était déjà d é c o m p o s é , précipi tant l 'extrait pa r 

l'acétate de p l o m b et reprenant de nouveau le précipi té par l 'eau b o u i l 

lante ; le résidu était ensuite traité par l 'a lcool à 80° , chauffé en présence 

d'acide sulfurique étendu et enfin séché . Aprè s l avage du rés idu de 

l 'évaporation avec de l ' a lcool abso lu f roid , il reste, à l'état inso lub le , uns 

matière brune e ton obt ient une l iqueur a lcoo l ique jaune que l 'on é v a p o r e . 

L 'acide xan thobé t in ique est difficilement mais complè t emen t so lub le 

dans l'éther ; il se dissout faci lement dans l ' a lcool absolu f roid. La c h a u x 

et la baryte co loren t sa solut ion en rose r o u g e . A v e c les sels de p l o m b , 

de zinc, de cu iv re , les sels alcalins et a lcal ino-terreux de l 'acide xan tho 

bétinique donnent des préc ip i tés insolubles . 

L'analyse élémentaire de l 'acide xan thobé t in ique n'a pas été faite. 

Plus tard Sostmann (1) a étudié, sans connaî t re le travail de Meier, une 

matière colorante brune qu' i l identifia, en se basant sur des obse rva t ions 

assez superficielles, avec l 'acide humique de Mulder ou l ' h u m a t e d ' a m m o - ' 

niaque. Sos tmann avai t séparé cet ac ide en portant à l 'ébull i t ion du j u s 

déféqué par la c h a u x ; le précipi té qui se déposai t était d é c o m p o s é pa r 

1IGI. Le résidu brun insoluble , l avé , fut épuré par redissolut ion et r e p r é 

cipitations success ives . Le p rodu i t obtenu avait les p ropr ié tés suivantes : 

insoluble dans l ' a lcool , l 'eau et l 'éther, réaction faiblement ac ide . F a c i l e 

ment dissous par les alcal is , il fo rme avec eux un p rodu i t gé la t ineux q u e 

la filtration divise en un l iquide fortement co lo ré et en résidu i n s o l u b l e . 

(1) Luc. cit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L e c o r p s o b t e n u p a r d é c o m p o s i t i o n d e l a s o l u t i o n a l c a l i n e p a r l 'acide ch lo -

rhydr ique est gélat ineux et très aqueux ; la solut ion donne avec les ch lo ru

res alcal ino terreux des préc ip i tés bruns, so lubles dans les solut ions s u -

c rées ; il est séparé de ces so lu t ions par la c h a u x v ive II est for tement atta

qué par l 'acide azot ique concent ré et l'eau régale , la so lu t ion est colorée 

en rouge cinabre et cont ient de l 'acide oxa l ique . Sos tmann en conc lu t que 

la matière colorante de la betterave est l 'acide h u m i q u e qui prend nais

sance d'un c h r o m o g è n e existant dans la betterave pa r l ' o x y d a t i o n à l'air ; 

cette oxyda t ion était s o u p ç o n n é e depuis l o n g t e m p s ma i s il ne faut pas 

croi re que le produi t de la réaction est l 'acide h u m i q u e . 

D'après Wachte l (1) la matière colorante de la bet terave est un acide 

qui donne des c o m b i n a i s o n s insolubles avec la c h a u x , la bary te , mais 

qui ne peut être obtenu pu r à cause de son altérabil i té. 

Dans son étude : Contribution à la connaissance des combinaisons facilement 

oxydables dans les plantes, J. Reinke (2) a c h e r c h é à isoler le c h r o m o g è n e 

de la be t te rave ; il agitait le jus aussi frais que poss ible avec de l 'éther ; 

cette extract ion ne donnai t pas de bons résultats ; il utilisa ensuite l 'acé

tate de p l o m b qui précipi te complè tement le c h r o m o g è n e pu isque le ju s 

filtré ne se colore plus . Le préc ip i té , rose pale à l ' o r ig ine , se co lo re rapi

dement à l'air en bleu foncé . P o u r la séparation du c h r o m o g è n e , ce p ré 

cipité fut d é c o m p o s é par I I 2 S. Le filtrât était épuisé par l 'éther et du 

résidu de cette extract ion on obtint un l iquide hui leux qui se co lo re 

d 'abord en jaune , puis en rouge cerise foncé , a v e c un peu de brun . Le 

rendement est plus élevé si le j u s est coagu lé sitôt son exp res s ion . Le jus 

de bet teraves rouges fourni t aussi le corps en ques t ion ; la mat ière c o l o 

rante r o u g e de cette variété n'est pas soluble dans l 'é ther . De ces observa

tions il ressortait donc qu' i l existe dans les cellules des bet teraves un 

c h r o m o g è n e précipi table par l 'acétate de p l o m b , so luble dans l 'eau, de 

laquelle il peut être enlevé par l 'éther. C'est cette substance que l ieinke a 

n o m m é e Rhodogène. 

1 7 3 . R h o d o g è n e . — Ce co rps est difficile à étudier en raison de la 

facilité avec laquelle il s ' o x y d e . Les réact ions sont les suivantes : Une 

por t ion d'éther con tenan tdu r b o d o g è n e , mise en contac t avec l 'eau, donne 

après évapora t ion de l 'éther une matière co lorante brune qui se dissout 

dans l 'eau, ce produi t d ' oxyda t ion est le rouge de betterave (be ta ro th ) . 

Par l 'agitation d'une solut ion élhérée a v e c l 'acétate de p l o m b il se 

forme une combina i son bleuâtre qui se dissout peu à peu avec une c o l o 

ration violette ; la d issolut ion est immédia te a v e c que lques gout tes d 'acide 

acé t ique . 

(1) Oest. Ungarische Z. 1867, J J . 391, cité d'après Rûmplur. 
(2) ¿ 0 5 . cil. 
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L'agitation avec l'eau de baryte donne à la surface de séparat ion des 

liquides un préc ip i té b leuât re . 

L'eau de b rume p r o v o q u e , p robab l emen t par o x y d a t i o n , une co lora t ion 

violette dans la solut ion éthérée. 

La solution éthérée desséchée à l 'air s ' o x y d e en un co rps rouge auquel 

Reirike a donné le n o m de Rouge de betterave (Betaroth) qui , à l'état sec, est 

insoluble dans l 'eau, mais par contre soluble dans l ' a lcool auquel il c o m 

munique une colora t ion r o u g e cerise, qui par l 'addit ion d'un alcali vire au 

bleu. 

Reinke range le r h o d o g è n e et le r o u g e de betterave parmi les co rps 

a romat iques ; il cons idère le dernier c o m m e très semblab le au r o u g e 

alkanna et attribue aux c h r o m o g ô n e s en général , un grand rôle dans la 

respiration des v é g é t a u x . 

Si les observa t ions de Reinke n'ont pas été confirmées au fond, o n 

verra par la suite que cet auteur avait cependant touché d'assez près la 

vérité. 

1 7 4 . T r a v a u x d e GL B e r t r a n d . — Le jus des bet teraves se c o l o r e 

à l'air très r ap idement en r o u g e , puis en noir , en laissant déposer finale

ment un précipité a m o r p h e noir . D'après ce que nous venons de v o i r , ces 

colorat ions seraient dues au rhodogène de Reinke , substance de nature 

d'ailleurs inconnue mais très o x y d a b l e . G. Bertrand (loc. cit.) a donné du 

phénomène une expl ica t ion b e a u c o u p plus s imple et b e a u c o u p p lus heu

reuse. D'après ce savant, la série des co lo ra t ions success ives d'un j u s de 

betteraves séjournant à" l 'air serait le fait d'un c h r o m o g è n e , la tyrosine 

qui s 'oxydera i t par l ' in termédiaire d'un ferment spécial , d 'une oxydase, la 

tyrosinase ( f ) . L ' o x y d a s e de la betterave est très altérable et après 10 

minutes de chauffage à 60°-70° , elle n'a plus d 'action sur la tyros ine ; le 

contact de l ' a lcool , la dess iccat ion la détruisent également . C'est en se ser

vant de tyrosinase extrai te d'autres végé t aux qu 'on peut étudier la cause 

de la colora t ion du jus de bet teraves. Par exemple , on peut se servi r du 

suc de certains c h a m p i g n o n s , tels que les Russules, aussitôt après leur 

récolte, ou après conse rva t ion , en les divisant en t ranches minces , 

séchant à l'air ou dans le v ide sec, et faisant une macéra t ion lo rsqu 'on 

veut obtenir une solut ion de ty ros inase . 

On cuit les bet teraves entières pour détruire le ferment qu 'e l les r e n 

ferment et on sépare le j u s q u i , dès lors , ne se co lore plus . Si dans ce j u s , 

on verse alors de la tyros inase , obtenue c o m m e nous venons de le d i re , 

on voit le mé lange , d ' i nco lo re qu' i l était, passer au r o u g e , puis au no i r et 

(1) Sur la tyrosinase voyez aussi une élude de C. Gessard. A. Inslit, Pasteur, 15, 
p. 593, 1001. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



laisser de'poser un précipi té a m o r p h e noi râ t re . A v e c un d ispos i t i f c o n v e 

nable on constate une absorp t ion d ' o x y g è n e . Dans un tube à essai, par 

e x e m p l e , la co lo ra t i on c o m m e n c e à la surface ; dans le v ide ou à l 'abri 

de l 'air, le mé lange se c o l o r e fa iblement en rose à cause de la présence 

d 'une trace d ' o x y g è n e , puis ne change p lus . P o u r ces expé r i ences , il est 

nécessaire de saturer les l iquides a v e c du c h l o r o f o r m e p o u r para lyser les 

m i c r o b e s . L o r s q u ' o n emplo ie une solut ion boui l l i e de tyros inuse on n'a 

pas de co lo ra t ion . ( î . Bertrand a identifié à la t y ros ine , don t la présence a 

été s ignalée dans la bet terave en 1884 par von L ippmann , la substance 

sur laquelle agi t le ferment ; il a extrait cette m ô m e tyros ine des tuber 

cules du Dahl ia , du Russula nigrans, e tc . , dont le suc cont ient de la tyros i -

nase et qui au c o n t a c t d e l 'air, se conduisen t c o m m e le ju s de bet teraves. 

Enfin, d isons que la tyrosinase est loca l i sée dans les fa isceaux f i b ro -

vascu la i res ; ce fait, peut être mis en év idence au m o y e n de la teinture de 

ga ïac donL on imprègne une sec t ion fraîche de la p lante , les fa isceaux se 

co loren t en b leu . 

Gonnermann (1) reprit les t ravaux de Bertrand et a r r iva aux mêmes 

conc lus ions ; d 'après lui certains enzymes transforment les matières albu-

mino ïdes de la bet terave en ty ros ine . Cette t ransformat ion c o m m e n c e 

déjà dans le pé t io le , le co l le t , puis dans la rac ine . Le p rodu i t final de 

l 'act ion de la tyros inase sur la tyros ine serait Vacide homogentisique ou 

ac ide d i o x y p h é n y l a c é t i q u e ou a lcaptone . Cependant , à cette é p o q u e . G o n 

nermann n'avait pas encore extrait des jus , l ' ac ide h o m o g e n t i s i q u e à l'état 

de pure té . Entre temps , le D1' Hupper t pub l ia une nouve l l e étude sur 

l 'acide h o m o g e n t i s i q u e ; d 'après cet auteur on doi t cons idérer l 'acide 

h o m o g e n t i s i q u e c o m m e de l 'acide h y d r o q u i n o n a c é t i q u e et non c o m m e 

ac ide d i o x y p h é n y l a c é t i q u e . 

Gonnermann ¡2 ) , s ' appuyant sur les t ravaux de I lupper , entrepri t à 

n o u v e a u la prépara t ion de l 'acide h o m o g e n t i s i q u e pur en partant du ju s 

de bet terave ; il a constaté au cours de ces essais que cet ac ide n'est pas 

altéré par l 'acide c h l o r h y d r i q u e que l 'on introdui t dans la pu lpe . Après 

précipi ta t ion par l 'acétate de p l o m b , d é c o m p o s i t i o n par H 2 S , repréc ip i ta 

t ions et d é c o m p o s i t i o n s success ives , il obt in t des cr i s taux incolores d 'ac ide 

h o m o g e n t i s i q u e qui se séparent d 'une eau-mère co lo r ée en r o u g e f o n c é . 

Ces cr is taux d issous par l ' a m m o n i a q u e donnent une solut ion r o u g e - s a n g 

très foncée . L 'eau mère est déco lo rée c o m p l è t e m e n t en solut ion ac ide par 

la p o u d r e de zinc mais elle se r e c o l o r e par add i t ion d ' a m m o n i a q u e . On 

ne peut s ' empêche r de voi r une certaine ana log ie entre ces constata

t ions et cel les de Reinke à p r o p o s de son c h r o m o g è n e . 

(1) Sucrerie indigène, 54, p. 229, 1899. 
(2) Dhch. zuckerind, 1900, n° 9, p. 350 et M. suer, et dist., 17, p. 913, 1900. 
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Gonncrmann a éga lement examiné les racines en seconde année de 

végétation. Les c o u p e s ou la pu lpe étaient imprégnées de so lu t ions de 

tyrosine pou r vérifier l ' exis tence de l ' enzyme. Il existe encore dans ces 

racines de la tyrosinase ma i s il n 'y a plus de tyrosine sauf peut -ê t re ,mais 

en petites quanti tés , dans les fa isceaux vasculaires ; les m ê m e s p h é n o 

mènes ont été observés sur les t iges fructifères. 

Epstein (1) a éga lement conf i rmé les conc lus ions de Bertrand ; il a 

voulu rechercher quel le est la substance o x y d a b l e et qu 'on pourra i t appe

ler c h r o m o g è n e , mais il n'a pas réussi à l 'identifier ; il se contenta d'affir

mer que ce ne doit pas être la tyros ine car les solut ions de cette subs tance 

ne se colorent pas par addi t ion de quelques gouttes de j u s f r a i s ; cette 

affirmation étonnera cer ta inement , étant donné que G o n n c r m a n n a j u s t e 

ment utilisé de cette réact ion pou r identifier la présence de la tyros inase 

dans les racines de s econde année. Epstein a surtout établi que l ' o x y d a 

tion du c h r o m o g è n e se fait sans le secours des m i c r o b e s et qu ' i l y a 

réellement une diastase . 

I 2 -

.LES MATIÈRES GRASSES 

1 7 5 . G é n é r a l i t é s . — C o m p o s é e s p o u r la plus grande partie de car

bone, d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e — i l existe des graisses p h o s p h o r é e s dont 

nous par lerons plus tard, les hui les et graisses se t rouvent dans les 

plantes à l'état de mélanges le plus souven t c o m p l e x e s et, dans la géné

ralité des cas , encore mal é tudiés . 

Comme nous l ' avons vu , la graine de bet terave renferme une g rande 

quantité de ces co rps gras , qui chez el le, consti tuent une matière de 

réserve. Us sont un produi t normal de la cellule dont le p r o l o p l a s m a en 

renferme toujours une faible quant i té . 

Michaelis (2) a isolé du c o a g u l u m produi t dans les ju s par les ac ides , 

des quantités de matière grasse impure variant de 0,533 à 1,003 par k i lo 

de jus . Les p rocédés d 'extract ion utilisés par cet auteur étaient assez pri

mitifs et si nous men t ionnons en passant les notes de Sche ib le r , il faut 

arriver aux essais de llerzf'eld (3) p o u r avo i r des données un peu plus pré

cises. Cet expér imenta teur , traitant des cossettes sèches par l ' a lcool 

melhy l ique , pour extraire le non-sucre , puis par l 'a lcool à 87° pou r o b t e 

nir le sucre, t rouva que le p r emie r l iquide avai t d issous une cer taine 

quantité de graisse ; il sépara cel le-ci par une addi t ion d 'eau, la reprit 

(li Archiv. f- Hygiène, 36, fasc. 2, et hl. suer, et dist., 18, p. 346. 1901. 
|2) Michaelis, Zeits d. Ver. Ràben Zuckerind, 1855, p. 67, cité d'après Riimpler. 
(3i Ilerzfeld. Zeits. d. Ver. f. Ruban Zuckerind, 1887, pp. 573 et 714 cité d'après 

Riiuipler. 
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par l 'éther, saponifia et sépara ensuite les acides gras du savon ob tenu . 

La quanti té de mat ière qu ' i l obt int ainsi était t rop faible p o u r qu' i l fut 

poss ib le de caractér iser les" divers composan t s du mélange et Ilerzfeld se 

borna à en faire l 'analyse par combus t i on ; elle lui donna les résultats 

suivants : 

G = 70,40 0/0 

H = 11,13 » 

0 = 18.47 » 

N o u s par lerons b ientôt , à p r o p o s d e la leci thine, de la graisse p h o s p h o r é e 

t rouvée par Scbe ib l e r , ainsi que des t ravaux de K o l l r e p p , de v . L ipp -

mann etc. sur l ' i socholes tér ine , la phytoster ine e tc . . P o u r le momen t , 

men t ionnons encore les essais d 'Àndrl ik qui , tout r écemmen t , a t rouvé 

que la graisse extraite des betteraves était toujours a c c o m p a g n é e d'un 

corps part iculier qu' i l d é n o m m e acide rés ineux ; d 'après Andr l ik (1) la 

quantité de matière grasse contenue dans les racines de bet teraves varie 

suivant les époques ; ce ch imis te a t rouvé : 

N°" des échantillons Dates delà prise Graisse dans 100 gr. 
— , d'échantillon do matière sèche 

1 24jui l le t . ' . 0 ,45 

2 2 août . . 0 ,32 

3 • 7 » . . . 0 ,42 

4 13 » . . . 0 ,44 

5 21 D . 0 ,47 

6 30 » . . . 0 ,44 

7 1 7 s e p t e m b r e 0 ,18 

8 29 » 0 ,09 

9 3 oc tobre . 0,11 

1 T 6 . I s o c h o l e s t é r i n e . — C ! 6 H u O . — C'est un i somère de la cho les -

terine. En étudiant des écumes qui filtraient diff ici lement, le D r A . Kol 

l r epp (2) t rouva , en 1888, une substance qu'il prit p o u r de l ' i socholes té

rine. Il l 'obtint en so lu t ion a l coo l ique et put la faire cristalliser en beaux 

cr is taux. A . Stift isola, 1893, une substance possédant des propr ié tés 

ana logues , d ' écumes de sucrerie qui filtraient éga lement d 'une manière 

anormale . D'autres auteurs (3) la re trouvèrent dans des é c u m e s normales , 

(1) Voy. : Briem. Sucrerie belge, 27, p. 331, 1890. 
(2) Kollrepp. Zeitsch. d. Ver, p. 772, 1888, cité d'après Riimpler. 
(3) Voy. : K. Andrlik et E. Votocek. Z. Zuckerind in Bbhmen, 1894 et Bl. suer, et dist., 

t6, p. 772, 1899. 
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dans le jus de diffusion, dans les dépô t s des tubes de réchauffeurs , e tc . 

Enfin, d 'après K. Andr l ik et E V o t o c e k (loc. cit.) la subs tance de K o l l -

repp, de Stift, etc. ne serait p :s de l ' i socholester ine mais bien un co rps 

spécial, se r approchan t des matières résineuses et auquel ils ont donné le 

nom d'acide rés ineux. 

D'après v. L i p p m a n n (1) la betterave cont ient de la cholrati'rine ; ce 

corps a été isolé d 'une mousse anormale de s i rop d ' égou t dans une raffi

nerie de sucre hrut . 

1 7 7 . Acide résineux. — Cet ac ide résineux a été caractér isé , 

comme nous venons de le dire , par K. Andr l ik et E. Vo tocek ; lies auteurs 

l'ont isolé des écumes de sucrer ie , des petites eaux, des dépôts deréchauf-

feurs, des j u s de diffusion, e tc . et lui ont assigné les formules suivantes : 

Acide rés ineux séché à l'air l ibre . . . C " H 3 6 O s H 5 0 

» » séché à 100-105° . . . C l ! I I 3 6 0 ! 

C'est un co rps cristall isé en aiguil les inco lores bril lantes, insolubles 

dansl 'eau ; il se dissout dans 180 parties d 'a lcool à 96° , mais il est b e a u c o u p 

plus soluble dans l ' a lcool bouil lant , ainsi que dans les a lcools a m y l i q u e , 

isobutylique, e tc . 

La substance pure fond à 299-300° en un l iquide un peu jaunât re ; à 

une température plus élevée elle se subl ime en se d é c o m p o s a n t et en déga

geant une odeu r rés ineuse. 

L'acide résineux est op t i quemen t actif et dévie à g a u c h e . 

E. O. von L ippmann (2) l 'aextrai te des mousses recueil l ies sur des bas-

produits en fermentat ion. 

I 3 -

LES MATIÈRES AROMATIQUES 

1 7 8 . Vanil l ine C s H a 0 3 . — Stammer , le p remier , fit ment ion 

de la présence de cette substance a roma t ique dans la bet terave ; ce 

savant, en desséchant et conse rvan t de la pulpe de bet teraves au contact 

de la c h a u x , obse rva qu' i l se déve loppa i t une odeur très agréable de 

vanille (3) ; il ne put cependant i s o l e r le pr inc ipe générateur de cet 

(1) fi. 1899, p. 1210 et A. Agronom., 27, p. 2S1, 1901. 
(2) Riimpler, loc. cil., p. 248. 
(3) Dinglers Journal, 158, 134 cite d'après Riïmpler. 
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a r ô m e . (1) Enfin, Scheib ler puis v o n L ippmann (2) t rouvè ren t la vanil l ine 

dans b e a u c o u p de sucres bruts de bet terave . 

1 7 9 . C o n i f é r i n e C , G B > 0 8 + 21FO. Syn. : G lucos ide coni fé ry l ique . 

La r i c ine . Abré t ine . En 1867, W i c s n e r ind iqua que le tissu lignifié de 

la betterave A, sucre donne la réact ion de la conifér ine ; en 1885, Karcz 

et Bauer (3) constatèrent la présence de l ' a lcool con i fé ry l ique et de 

l ' eugenol dans un a l coo l de mélasse et en conc luren t que la betterave 

devai t renfermer de la conifér ine ; enfin d 'après von L ippmann (4) ce 

co rps se t r ouve sûrement dans les asperges et le tissu lignifié des bette

raves . 

D'après le m ê m e auteur la coni fér ine est la subs tance mère de la vanil

l ine, dont on a constaté la présence dans la bet terave et le sucre brut ; elle 

se d é c o m p o s e r a i t en effet sous l ' influence de la c h a u x . 

1 8 0 . P y r o c a t é c h i n e G 6 H 6 0 ! . Syn. : O r t h o d i o x y b e n z o l . — Acide 

o x y p h é n i q u e . O x y p h é n o l . A c i d e p y r o c a t é c h i q u e . Ac ide py romor in t a -

nique . 

Von L ippmann (S) l'a rencontrée dans les sucres bruts contenant de la 

vani l l ine ; il admet c o m m e v ra i semblab le qu 'el le ne p rov ien t pas seule

ment de la d é c o m p o s i t i o n de substances sucrées , au cours de la fabrica

t ion , mais qu 'e l le exis te dans la bet terave. Il l'a t rouvée plus tard dans 

des feuilles de bet teraves jaunies . 

(1) Dunglers Journal, 158, p. 138, même source. 
(2) tì. 1880, p. 335, Zeits d. Ver. f. Ruben, zuckerind. 1880, p. 134 et 6G3, cité d'après 

Rumpler. 
(3) Voyez : Rumpler. Die Nichtzuckersloffe, p. 233. 
(4) Von Lippmann. R. 16, p. 44 et 18, p. 3335 cité d'après Riimplor. 
(5) Von Lippmann. Dlsch. Zuckerind, 1888, cité d'après Rumpler. 
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G H A P I T R K V I I I 

LES COMPOSÉS ORGANIQUES AZOTES DE LA BETTERAVE 

1 8 1 . G é n é r a l i t é s . — La ques t ion des c o m p o s é s o rgan iques azotés 

de la betterave est ex t r êmemen t c o m p l e x e et encore au jourd 'hu i , elle est 

très mal étudiée. Cependant on a pu en caractériser dans notre plante 

sucrière un n o m b r e assez cons idérab le , c i tons : l ' asparagïne , la gluta-

mine, la leucine, la tyros ine , l 'acide c i t razique, les léc i tb ines , d iverses 

matières de nature a lbumino ïde , des bases, des enzymes , des p e p -

tones, etc. 

D'autres substances : la xan tb ine , la guan ine , l 'adénine, la carnine^ la 

guanidine, l 'a l lantoïne, la vernine , e tc . , ont aussi été identifiées, mais à 

la vérité, seulement dans la mélasse , et leur présence dans la racine de 

betterave est fort p rob léma t ique car elles do iven t résulter de p h é n o m è n e s 

de d é c o m p o s i t i o n s ' accompl i s san t au cours du travail des bas -produi t s . 

C'est von L i p p m a n n (1) don t nous a v o n s eu si souven t déjà l ' occas ion de 

citer les t ravaux , qui s'est surtout o c c u p é de l 'étude de ces derniers c o m 

posés sur lesquels nous pensons ne pas devo i r insister, puisqu ' i l s sortent 

du cadre de notre o u v r a g e . 

I *• 

LES ACIDES AMIDÉS 

1 8 S . G é n é r a l i t é s . — Les ac ides amidés j ouen t un très g rand rôle 

dans la vie des p lan tes ; ils const i tuent un des produi t s de d é c o m p o s i t i o n 

des matières a lbumino ïdes pou r lesquelles ils sont une fo rme de m i g r a 

tion. Ces albuminoi 'des , accumulés dans les co ty l édons , ou en v o i e de 

format ion cont inuel le dans la feuille, par suite de l 'assimilat ion des 

nitrates t ransformés en ac ides amidés sous l ' influence de réact ions dont 

(1) Von Lippmann. Scheiblers Neue Zeiisch. Dec. 1S96, et Bl. suer, et dist., 14, p. 
691, 1897. 
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nous ignorons encore la nature, prennent ainsi une fo rme é m i n e m m e n t 

cris tal l isable et diffusible et peuven t , de cette maniè re , c h e m i n e r par voie 

d ' o s m o s e ou de diffusion, dans les d ivers o rganes de la plante, p o u r venir 

finalement se re t ransformer , aux l ieux d 'uti l isat ion, en de nouveaux 

corps a lhumino ïdes . 

1 8 3 . Leucine C f i l l 1 ; 1 A z O - . Syn. O x y d e caséeux , aposépéd ine , acide 

l eucamique . 

La Ieucine a c c o m p a g n e généra lement l 'asparagine dans les végé taux 

en repr ise de végéta t ion , c 'est-à-dire lorsqu' i l y a d é c o m p o s i t i o n de l'al

bumine de réserve p o u r la format ion des n o u v e a u x ou des premiers 

o rganes végétat i fs . E. 0 . v . L i p p m a n n (1) en a t rouvé dans le j u s des 

pousses b lanches pr ivées de c h l o r o p h y l l e , de bet teraves à sucre c o n 

servées ; le m ê m e auteur (2 ) a aussi extrai t de la Ieucine d 'une lessive 

d 'é lu t ion . 

Nous n ' avons pas t rouvé d ' indica t ions sur les d é c o m p o s i t i o n s que peut 

subir la Ieucine par ébull i t ion a v e c les acides ou les alcalis caust iques à 

faible concen t ra t ion . 

1 8 4 . Acide aspartique O I P A z O 1 . Syn. Ac ide a sparamique . 

La présence de ce co rps dans la bet terave n'a pas encore été réellement 

démont rée ; on en t rouve dans les produi ts de d é c o m p o s i t i o n , mais il 

p rov ien t sans aucun doute de l 'attaque de l ' asparagine . Scheibler admet 

que dans les racines conse rvées l o n g t e m p s , il exis te de l 'ac ide aspart ique, 

la p reuve n'en a cependan t pas été faite et cet auteur ne l'a j amais 

a ppo r t é e . 

Les sels de l 'ac ide aspartique. a v e c les mé tau x alcal ins sont très solubles 

dans l'eau et déposen t généra lement en cr i s taux pa r concentra t ion ; les 

sels alcalino-terreux. sont éga l emen t so lub les mais par concentra t ion on 

n 'ob t ien t que des produi t s g o m m e u x incristal l isables. 

1 8 5 . Asparag ine C 4 r F A z s 0 3 . Syn. Al thé ine , a spa ramide , amide 

aspar t ique , amide a m i d o succ iu ique , e tc . 

C'est le plus impor t an t des produi ts de d é c o m p o s i t i o n p h y s i o l o g i q u e 

des mat ières a lbumino ïdes ; la lumière semble n ' exe rce r aucune action 

sur sa fo rmat ion , ma i s on a admis j u squ ' i c i qu 'e l le est nécessaire à son 

re tour en mat ières pro té iques ; on croy r ait que l 'asparagine s ' accumule 

dans les p lantes ge rman t dans l 'obscur i té pou r y subsister j u squ ' à leur 

(1) É. 0 . v. Lippmann. Ii, 1884, p. 2185, cite d'après Ri'impler. 
(2) E. 0 . v. Lippmann. Zeils. d. Ver. f. Rubenzuckerind, 1885, p. 156, cite d'après 

Rùmplor. 
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mort (1) . Les expér iences de Bréal {% sur les lupins avaient paru confir

mer cette op in ion , mais on peut leur o p p o s e r les r eche rches récentes 

de E. Schulze et de ses é lèves ( 3 ) , de Zaleski P r i a n i s c h n i k o w et I w a -

noff (4) qui ont montré qu' i l peut y avo i r format ion d 'a lbumine dans 

l 'obscurité, aux dépens de l 'asparagine. 

L'asparagine fut découve r t e dans la bet terave en 1850 par Dubrunfaut ; 

Rossignon en a dosé de 2 à 3 0 / 0 . Michaelis nia la présence de ce co rps 

dans la bet terave, mais les recherches des auteurs français furent conf i r 

mées par Scheibler et E. O . v . Lipprnann ; ce dernier retira p o u r la pre

mière fuis l 'asparagine crislall isée du j u s de betteraves poussées . 

Il existe trois modi f ica t ions de l 'asparagine : 

L 'asparagine g a u c h e o u asparagine ord ina i re . 

L 'asparagine « , dro i te . 

L'asparagine (3 ou asparagine inact ive . 

C'est la p remière qui existe dans le jus de bet terave . 

L'asparagine réagi t dif féremment sur les indicateurs c o l o r é s , les recher

ches de Claassen ( o ) et de Dcgener (6) sont très intéressantes à ce p o i n t 

de vue; la température influe également . Ces phénomènes sont très i m p o r 

tants au point de vue de l 'analyse c h i m i q u e et on lira avec intérêt les 

discussions qu' i ls ont p r o v o q u é e s lors de la mise en v i g u e u r des n o u v e l 

les normes a l lemandes p o u r l 'alcalinité des sucres bruts ; ces d iscuss ions 

ont été résumées et pub l iées en français par E. Sellier (7 ) . 

De toutes ces r eche rches , il ressort nettement qu'en p r inc ipe , lo rsqu 'une 

solution renferme de l 'asparagine, c'est la phénolphta lé ine qui donne les 

résultats les plus a p p r o c h é s de la vér i té . 

L 'asparagine pu re se conse rve bien en solution aqueuse stérilisée ; elle 

se combine aux bases en se conduisan t c o m m e un ac ide m o n o b a s i q u e ; 

elle forme aussi des sels avec les acides et m ê m e des sels doub le s . 

Avec la c h a u x elle donne le sel ( C 4 I 1 1 A 2 , 0 3 ) 2 C K qui est incristal l isable ; 

d'après Hinze (8) ce sel ne se d é c o m p o s e pas lo r squ 'on le por te à l 'ébul-

lition ; mais dès qu ' i l y a un excès de c h a u x , la réact ion indiquée plus 

loin se manifeste , m ê m e à froid (E. Sell ier) . 

L 'asparagine est d é c o m p o s é e par ébull i t ion avec l 'eau, en a m m o n i a q u e 

(1) Sachs. Traité de botanique, p. 842. 
(2) Brèal. A. Agronom., 26, p. 5, 1900. 
(3) Voyez Londwirtschaftl. Versuchs-Stalionen, 55, p. 78, 1901. 
(4) Idem, 
(5) Claassen. Zeitsch. d. Ver. fur Rïibenzuckerind, 19, p. 692, 1894, cité d'après. 

Riïmpler. 
(6) Degener Dtsch. Zuckcrind, 22, p. 63, 1897 et du même auteur, Uber den Ein-

fluss der Temperatur auf die Aciditiit einiger Sàuren. Brunswick, 1897. 
(7l Bl. suer, et dist., 18 et 19, 1901-1902. 
(8) Hinze. Dtsch. ZucUrind, 26, p. 1430, 1901 et Bl. suer, et dist. 19, p. 617, 1901 
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et ac ide aspar t ique ; la d é c o m p o s i t i o n est b e a u c o u p p lus c o m p l è t e quand 

on chauffe à 125° à l ' au toclave (K. Se l l i e r ) . 

Les ac ides miné raux étendus ( A c . c h l o r b y d r i q u e , sulfur ique et nitri

q u e ) a t taquent l ' asparagine m ê m e à froid ; à chaud la décompos i t i on en 

ac ide aspar t ique et sel a m m o n i a c a l , est c o m p l è t e si l 'action est p ro longée 

assez l o n g t e m p s . Dans les m ô m e s c o n d i t i o n s l 'acide acét ique agit très 

peu (E. Sel l ier ) . 

Les alcal is caus t iques agissent de m ê m e ; il se dégage de l ' ammoniaque , 

et il se fo rme un aspar la te . L 'ac t ion c o m m e n c e déjà à froid (Ri impler , 

E. Sel l ier ) . Contra i rement à ce q u ' o n t pub l i é Rouss ingau l t et Pellet, la 

magnés ie d é c o m p o s e aussi l ' asparagine à l ' ébul l i l ion , il se d é g a g e ainsi, 

envi ron 5 0 / 0 de l 'azote total en une heure (E. Sel l ier) . 

Le p o u v o i r rotatoire de l ' a sparag ine est modif ié en présence du sous-

acétate de p l o m b ( 1 ) . 

1 8 6 . A c i d e g l u t a m i q u e C 5 H 9 AzCP. 

La p résence de ce co rps dans la bet terave est tout aussi p rob lémat ique 

que celle de l 'acide aspar t ique ; les ra isons données p o u r ce lu i -c i sont 

encore valables p o u r l 'acide g lu t amique . 

Les sels alcalins et ammoniacavx sont très fac i lement so lubles dans l'eau 

et l ' a l coo l et diff ici lement cr is tal l isables. 

Le sel neutre de calcium est une masse a m o r p h e i nco lo r e , faci lement solu-

ble dans l'eau et l ' a lcool ; la so lu t ion aqueuse n'est pas d é c o m p o s é e par 

un cou ran t d 'ac ide ca rbon ique . 

Le sel acide est une masse g o m m e u s e , i n c o l o r e , qui donne sous l ' exc ic -

cateur de petits cr is taux peu solubles dans l 'eau. 

1 8 7 . G - l u t a m i n e C 5 H 1 0 A z 2 O 3 . Sijn. A m i d e a m i d o g l u l a r i q u e acide ; 

a m i d e ac ide de l 'acide py ro t a r l r i que normal a m i d é . 

La g lu tamine appara î t dans les l iquides végé t aux dans les mômes con

d i t ions que l ' asparagine , elle a c c o m p a g n e souven t cette dernière . 

En 1867-1868 Scheibler (2) retira des mélasses un c o r p s azoté qu ' i l 

cons idéra c o m m e ana logue à l 'acide aspart ique, mais dont la compos i t i on 

conduisa i t à la fo rmule C'^PAzCP. Le m ê m e c o r p s fut extrai t par 

E . S c h u l z e et A . Ur ich (3) des bet teraves four ragères et ces auteurs l 'ont 

identifié à l 'acide g lu t amique que D o d e n b e n d e r et Pau ly devaient bien

tôt r e t rouver dans les l iqu ides de sépara t ion du sucre des mélasses par 

la c h a u x . Pour tant E. Schulze et A . Ur ich n'étaient pas p a r v e n u s à 

(1) T . Champion fit Pellet. — Degener cité d'après Weisberg [Sucrerie indigène, 44, 
1894) et d'après Rumpler (Die Nichlzuckersloffe, p. 284). 

(2) Scheibler. B., 18(31) cité d'après Riimpler. 
(3) E. Schulze et A . Ulrich. Zeits d. Ver. f. Hibenzuckerind, 1897, p. 321 ci B. 1877 

p. 8S (même source). 
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extraire la g lu tamine en nature, ce n'est que plus tard, dans une étude faite 

en col laborat ion avec E. Bosshard , que la g lu tamine fut ob tenue pa r 

E. Schulze (1) par p réc ip i ta t ion avec le nitrate de mercu re ; les 

auteurs en ont dosé de 0 g r . 7 à 0 g r . 9 par litre de j u s . 

Depuis, de n o m b r e u x auteurs ont s ignalé la présence de l 'acide gluta-

mique dans les arrières p rodui t s de sucrer ie ou de sucraterie . 

La glutamine se d é c o m p o s e c o m m e l ' asparagine , en a m m o n i a q u e et en 

son acide amidé sous l 'action des acides m i n é r a u x étendus et des alcalis 

caustiques. D'après E. Schulze et Barbieri (2), elle donne par distillation 

avec la magnésie environ 33 0 0 de l ' a m m o n i a q u e dissociable ; elle paraî t 

donc plus facilement at taquable que l ' asparagine . 

1 8 8 . T y r o s i n e C 9 H " A z s O . Syn. A c i d e p a r o x y p h e n y l a m i d o p r o -

pionique; acide a m i d o h y d r o p a r a c o u m a r i q u e ; ac . a m i d o p a r a h y d r o -

xyphenyl lact ique. 

Trouvée par E . 0 . v . L ippmann (3) dans la mélasse et dans du jus de 

betteraves germées , la tyros ine a c c o m p a g n e p re sque toujours la leucine 

et est connue depuis l o n g t e m p s c o m m e un p rodu i t de d é c o m p o s i t i o n des 

matières animales et cons idérée aussi c o m m e produi t de reconst i tu t ion 

des albuminoi'des. 

La tyrosine se c o m b i n e aux bases et aux ac ides , mais ses c o m b i n a i s o n s 

avec les acides sont peu stables et d é c o m p o s a b l e s par l 'eau. 

Nous avons indiqué p r é c é d e m m e n t le rô le j o u é par cette amide dans la 

coloration que prend le jus de bet terave e x p o s é à l 'a ir . 

1 2 -

LES BASES V É G É T A L E S 

1 8 9 . L é c i t n i n e 11 existe plusieurs léci thines ; on conna î t une léci-

thine C l 2 l l 8 ' ' A z I ' 0 9 dont la synthèse a été faite par Strecker , puis la 

dislearyllecithine, une d ipa lmi ty le et une dioleïle ; ces trois co rps ren

ferment respect ivement 3,81-, 4 ,12 , 3 ,86 0 / 0 de p h o s p h o r e . 

La lécithine est très répandue dans les deux règnes ; sa présence dans 

la betterave avait déjà été soupçonnée , en 1869 , par Scheibler ( 4 ) , qui 

disait à ce sujet : 

Α De même que dans le système nerveux des animaux se trouve un corps très 

(1) E. Schulze et A. Ulrich. Zeits d. Ver. f. ftubenzuckerind, 1877, p. 321 et B. 1877, 
p. 85 cité d'après Rumpler. 

|2) E. Schulze et Barbieri. Landwirlschafû. Versuchs. Stationen, 36, 295, (môme 
source). 

(3) E. 0 . v. Lippmann, S, 1884, p . 2835. 
(4) Scheibler. Zeits. d. Vereins f. Rubenzuckerind, 1874, p. 309, cité d'après i'toklasa. 
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« compliqué, le « protayon » qui, sous l'action de certains agents chimiques se 

« scinde facilement, en une base, en acide phospliorique et en acides organi-

« ques, de même, et cela est important au plus haut degré, il existe dans la bet-

« terave un corps également complexe, facilement décomposable et dont un despro-

« duils de décomposition trouvé par moi est une base, la betaine ». 

Quelques années plus tard, E. 0 . v o n L i p p m a n n (1) parvint à isoler de 

la bet terave non mûre deux léci tbines , dont Tune cor responda i t à un 

ac ide gras so l ide qu ' i l ne put dé terminer et don t l 'autre était la dioléil-

lec i th ine . 

Enfin, r é c e m m e n t , Stoklasa ( 2 ) , dans un travail très impor tant qu'il 

n o u s paraît nécessaire de résumer , a étudié la fonc t ion de la lécithine 

dans la p lante . 

Les résultats obtenus par Stoklasa sont les suivants : 

I O Détermination de la lécithine aux diverses phases du développement. 
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2° Culture de betterave, sur sable, en l'absence d'acide phospliorique 

(végé ta t ion très pén ib le , feuilles j aunes , sujets très peu déve loppés en 

fin de végé t a t i on ) . 

P o i d s de la matière sèche des feuilles et pét ioles d 'une p lan te . 0,052 

•— de la racine — 0,031 

Feuilles Racine 
et pétioles 

A c i d e phosphor iq t i e total p . 100 de la mat ière sèche ( 3 ) . 0,33 0,200 

(1) E . von Lippmann. R., 1887, p. 3201. 
(2) Stoklasa.. Z. Zuckerind in Bôhmen, 1897, p . 403 et RI. suer, et disl., 16, p. 

1048,1899. 
(3) L'acide phospborique trouvé dans la plante provenait des traces de ce corps 

contenues dans le sable ET qui n'avaient pu être enlevées par les lavages aux acides ; 
il provenait, aussi, pour unepirtie, des poussières de l'air, de, l'eau d'arrosage, etc. 
Rapporté à la plante entière, sa quantité est en tout cas très faible et équivaut à 
0,0278 pour 100 plantes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lecithine 0 ,45 0 ,102 

Acide phosphor ique de la lécithine 0 / 0 de l 'acide p h o s -

phorique total 11 ,80 

3° Recherche delà lécithine dans les feuilles de betteraves rouges, les feuilles 

albicantes, etc. 

Feuilles Feuilles Feuilles 
rouges albicantes vertes 

Lecithine p . 100 de la matière sèche . 0 ,40 0 ,22 0 ,95 

4° Recherches sur la formation de la lécithine. 

Culture sur sable 
après 1 0 jours 

Germes développés Germes développas 
à la lumièrB à l'ohscurité 

Cotylé- Germes Cotjrlé- Germes 
dons entiers dons entiers 

Lécithine 0/0 de 

la mat. sèche. 2,00 1,47 0,37 0,84 0,00 à 68 0,96 à.l,0a 

Culture en plein champ 
Betteraves bien développées 

Feuilles cueil- Feuilles cueil 
lies à 4 h. du lies à 4 h . 

matin du soir 

Ces chiffres montrent que la lécithine se fo rme dans les feuilles et plus 

spécialement dans les l imbes ; ils nous indiquent de plus que sa quanti té 

est propor t ionnel le à la r ichesse en c h l o r o p h y l l e pu i sque des feuilles 

rouges et a lbicantes en renferment b e a u c o u p moins que des feuilles 

vertes ; en outre , sa synthèse s'effectue sous l ' influence de la l umiè re 

solaire. Par d'autres expé r i ences , S tok la saa mont ré qu ' en f in de v é g é t a 

tion, alors que les feuilles ont terminé leur rô le , la léci thine vient s 'accu

muler dans la racine c o m m e matière de r é se rve . 

La présence de la léci thine paraî t d o n c in t imement liée à l ' abondance 

et à l 'activité de la c h l o r o p h y l l e ; par là, elle semble j o u e r un grand rôle 

dans la vie des plantes. 

Au reste, ce que SLoklasa ne nous p r o u v e qu ' ind i rec tement , pa r des 

relations de cause à effet, nous est démont ré d'une manière p réc i se 

par les études de A. Gautier (1) ; d 'après ce dernier , le p h o s p h o r e et le 

magnésium qui entrent dans la const i tut ion de la c h l o r o p h y l l e y sont à 

l'état o rganique , p r o b a b l e m e n t s o u s forme d'une léci thine, con juguée à un 

acide coloré qu 'on doi t r a p p r o c h e r des p igmen t s bi l ia ires . 

A côté de la, ou plutôt des léc i th ines , ou en dér ivant , nous devons aussi 

U) A, Gautier. Chlorophylle*. Dict, de Wwtz. 2" suppl . , !>· partie, p. 1100. 
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citer les acides distéarino-dipalnitino-dioléinophosphog/qce'riques, Y acide phos-

phoglycërique, Y acide oléique, etc. 

D'après Bresler (1) et R u m p l e r (2) les léci thines sont facilement 

d é c o m p o s é e s par l 'ébull i t ion de leurs solut ions avec les acides et les 

bases . Par la c h a u x , il se fo rme de la cho l ine o u de la betaïne, des 

sels cale iques des acides gras co r re spondan t à. la léci tbine considérée 

et du g lyee ro -phosphu te de ca l c ium, qui se t ransforme à son tour en 

g lycé r ine et phospha te t r ica lc ique à l 'aide d 'une molécu le supplémentaire 

de c h a u x . 

1 9 0 . C h o l i n e C 3 I I 1 5 A z 0 2 . Sijn. Synkal ine ; bi l ineurine ; neurine ; 

névr ine ; amani t ine , e tc . 

La cho l ine est très répandue dans la nature et c o m m e nous l 'avons dit 

p r é c é d e m m e n t elle fait partie const i tuante des léci thines . 

E. 0 . v. L ippmann (îl) a constaté la présence de la chol ine dans le jus 

de betteraves non mûres et il la cons idère c o m m e un produi t de la 

d é c o m p o s i t i o n des léci thines. 

Sous les influences les plus d iverses , la cho l ine donne de la trimétfryla-

mine ; il en est ainsi, par e x e m p l e , par s imple ébull i t ion avec l'eau. Par 

o x y d a t i o n , elle donne d ' abord de la muscar ine , puis de la bétaïne dont 

nous al lons par ler . 

1 9 1 . B é t a ï n e C 3 I I H A z O « , cristallisée G s H u A z O » + H ' O . Sijn. Trime-

thylbe la ïne acé t ique , t r i tne thyglycocol le , o x y n e u r i n e , o x y u e v r i u e , etc. 

Il existe de nombreuses bétaïnes ; celle dont la présence a été constatée 

dans la bet terave, est la bétaïne ord ina i re ou t r i m é t h y l g l y c o c o l l e ou encore 

t r iméthylbéta ïne acé t ique Elle est très r épandue dans la nature et fut 

découve r t e en 18(36 dans le suc de bet teraves par Scheibler ( 1 ; . Ce der

nier, ainsi que L ieb r i ech (5J et Frühl ing et Schulz ( 6 ) , ont p roposé dif

férents p r o c é d é s p o u r séparer la bétaïne des l iquides végé taux ou des 

résidus industr iels . 

La bétaïne n'est préc ip i tée du j u s de bet terave par aucun des moyens 

de purification usuels ; elle s ' accumule dans la masse cuite et enfin dans 

la mélasse . 

Sche ib le r a dé te rminé la teneur en bétaïne dans les mélasses de diffé

rentes usines . La m é t h o d e ana ly t ique e m p l o y é e donnai t des résultats 

(1) Rresler. C. B. Zucherind., 9, p. 90, 1900 et Bl. suer, et dist., 18, p. 710, 1901. 
(2) Die Nichlzunkers'.affe, p. 303. 
(3) E. O. v. Lippmann. B. 20, 1887, 3201 et Bl. 2e série, 50, p. 332. 
(4)C. Scheihler. B. 1859, p.292 et 4870, p. 153. 7, p. 2 6 1 ; 12, p. 482 ; i3, p. 517. 
(5i Liebreich. B. 1869, p. 187. 1870, p. 161. Bl 12, p. 354, 1869 ; 13, p. 517, 1870. 
(6j Frühling et Schulz B. 10, 1070 et Bl. 2= série 29, p. 155. 
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trop forts ; aussi nous ne c i tons-nous pas les résultais qu ' i l a ob tenus , pas 

plus que les conc lus ions qu ' i l e n a t i r é e s puisque les uns c ó r a m e l e s autres 

sont entachés d 'erreur. Les résultats publ iés récemment par K. Andr l i k , 

K. Urhan et V. Staneck doi vent être plus près de la vér i té . Nous d o n n o n s 

ci-dessous, rappor tées à 100 de sucre , les quantités d 'azote total et d 'azote 

de la bétaine et autres bases o rgan iques préc ip i tab les pa r l 'acide p h o s -

photungst ique) dosées par ces auteurs dans différents p rodui t s de 

sucrerie. 

lo Jus de diffusion delà campagne 1 8 9 8 - 1 8 9 9 ( 1 ) . 

Pour cent de matière sèche Azote total 

Azote précipité par 
le phospnotunystate 

de soude moins 
azote ammoniacal 

0 . 6 1 2 

1.313 

O.OOfi 

0 . 4 8 8 r?) 

0 . 6 1 2 

1.313 

O.OOfi 

0 . 4 8 8 r?) 

0 . 6 1 2 

1.313 

O.OOfi 

0 . 4 8 8 r?) 

2° Masses cuites de la campagne 1898-1899 ( 2 ) . 

Pour cent de manne cuite Sucre Azote total 
Azote de la 

bètaïne 

8 7 . 7 5 

9 0 . 7 0 

0 . 3 2 2 

O.GÌ0 

0 . 0 0 6 

0 . 1 1 2 

8 7 . 7 5 

9 0 . 7 0 

0 . 3 2 2 

O.GÌ0 

0 . 0 0 6 

0 . 1 1 2 

3° Jus de diffusion et masses cuites de la campagne 1899-1900 (3) . 

Pour cent de sucre Azote total Azote de la hétaïne 

0 . 7 1 5 

0 . 4 1 5 

0 . 0 8 8 

0 . 0 5 9 

Moyennes < 
/ Masses cuites 

0 . 7 1 5 

0 . 4 1 5 

0 . 0 8 8 

0 . 0 5 9 

0 . 7 1 5 

0 . 4 1 5 

0 . 0 8 8 

0 . 0 5 9 

(1) Z. Zuckerind in Böhmen, 1 9 0 0 , p . 2 0 5 et Bl. suer, et d is i . , 17, p . 9 1 1 , 1 9 0 0 . 
iß) Z. Zuckerind in Böhmen, 1 9 0 0 , p . 2 5 7 et Bl. suer, et disi., 17, p . 9 2 4 , 1 9 0 0 . 
(3) Z. Zuckerind in Böhmen, 1 9 0 1 , p . 195 et Bl. suer, et disi., 19, p . 343. 1 9 0 1 . 
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CHAPITRE Vili 

4° Mélasses ( 1 ) . 

Pour cent de mat. sèches Azote 
total 

Azoto de 
la bétaine Pour cent de mat. sèches Azote 

total 
Azote de 
la bétaine 

M é l a s s e eo m m en ce Masse cuit.e de mélasse 
rnei] L de campagne. 2 22 0 60 1 90 0 31 

Mélasse milieu de cam- Kau d'osmose. . 3 il 0 72 
2 47 0 79 Mélasse avant osmose. 2 01 0 31 

Mélasse fin de campa- Masse ciiito d'osmose. 1 78 0 40 
2 37 0 82 Eau de l r 0 o smose . . , . 2 83 0 74 

M é l a s s e commence Mélasse avant la l r o 

ment de campagne. 2 62 0 88 1 96 0 50 
Mêlasse milieu de cam- Masse cuite de 2" os-

2 30 0 59 1 72 0 54 
Mélasse fin de campa-

30 0 59 
Eau de 2" o s m o s e . . . . 3 03 0 54 

2 40 0 60 Mélasse de 2" osmose. 2 48 0 04 
Mélasse osmosèe 2 33 0 56 — — — 2 59 1 12 

2 41 0 80 3 47 1 34 
Mélasse non osrnosée. 2 24 0 51 Mélasse de désiierage. 0 68 0 24 

Lessive de désucrage. 4 96 1 90 

On ne sait pas encore d 'une manière p réc i se si la bétaïne, de m ê m e 

que la cho l ine , se t rouve à l 'état l ibre dans la bet terave, ou si ces deux 

bases ne p rov iennen t pas de la d é c o m p o s i t i o n de la léci thine ; Scheibler 

et L ieb re i ch penchen t p o u r la s econde h y p o t h è s e ; pa r contre E. Schulze 

et S. Frankfurt ont t r ouvé les deux bases dans l 'extrait a q u e u x de malt 

et de froment g e r m é et pensent qu 'e l les ne p rov iennen t pas de la léci thine, 

car celle-ci n'est pas soluble dans l 'eau. 

D'après Jesser (2) la bétaïne est indifférente aux bases ; p a r suite de 

sa solubi l i té et de son indifférence, elle passe ent ièrement dans les bas p r o 

dui ts . 

Sous l ' influence d e l à cha leur , la bétaïne d é g a g e de la t r imé thy lamine . 

1 4 . 

1 9 2 . A c i d e c i t r a z i q u e C 6 r P A z O l . Syn. Ac ide d i o x y s o n i c o t i a n i q u e ; 

a c . K « - d i o x y p y r i d i n e y - ca rbon ique . 

G o m m e le fait o b s e r v e r Rûmple r , c 'est le seul acide azoté de la bet terave 

qui ne soit pas un co rps a m i d é . 

T r o u v é par E. O. v . L i p p m a n n (¡1) dans le j u s de sucrer ie au cours du 

travail de bet teraves très mal conse rvées , plusieurs fois gelées et dégelées ; 

la défécat ion et la saturation étaient très pénibles , et il se déposai t sur le 

(I) Z. ZuckerinA. in Biihmcn, S5, p. 247, 1091. 
¡2) 1,. Jesser. Sucrerie indigène, 47, p. 193, 1896, d'après Oesl. Vngarische Z. 
(3) E. O. v. Lippmann B., 1893, p. 1061, cité d'après Rnmpler. 
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noir une poudre jaunâtre cristalline renfermant de l 'acide c i t raz ique ; 

à l 'ouverture du filtre on constatai t un dégagemen t très cons idérab le de 

vapeurs ammon iaca l e s . 

L 'acide ci trazique est b ibas ique ; ses sels de c a l c i u m et de b a r y u m se 

précipitent d'une l iqueur étendue, chaude , en cr is taux tabulaires b lancs , 

très fins, diffici lement solubles dans l 'eau. 

1 5. 

SUBSTANCES PROTÉIQUES 

A. Matières albuminoides. 

1 9 3 . G é n é r a l i t é s . — C o m m e nous l 'avons déjà fait p o u r les h y d r a 

tes de ca rbone , nous nous bornerons à donne r pour les matières a ibu-

minoïdes les propr ié tés qui ont une relation directe avec notre sujet ; 

nous consei l lons au lecteur d 'é tudier so igneusemen t les t r avaux classi

ques de Schutzenberger , de Kossel et autres et nous d o n n o n s quelques 

indications b ib l iog raph iques p o u r gu ider ses recherches : 

P. Schu tzenberger : Constitution des matières albuminoides ; Dictionnaire 

deWiïrtz, 2" supplément , I m p a r t i e , p . 123 . 

E. L a m b l i n g : Classification des matières albuminoides ; Dictionnaire, de 

Wiirtz, 2 e supplément , l r u part ie, p . 133. 

D r L. H u g o n n e c q : La constitution des albuminoides et l'école allemande ; ' 

Rev. çjèn. des sciences, 10, p . 89 , 1899. 

D1' E lophe Benoch : L'oxydation de l'albumine ; Rev. yen. des sciences, 11, 

p . 797 ,1900 . 

Albrecht Kossel : Les protamines et les corps albuminoides : Rev. yen. des 

sciences, 10, p . 3 8 2 , 4 899 . 

Les matières a lbumino ides sont essentiel lement c o m p o s é e s de c a r b o n e , 

d 'hydrogène , d 'azote , d ' o x y g è n e et de soufre , quelques-unes cont iennent 

aussi du p h o s p h o r e , mais le g roupemen t de ces é léments var ie avec les 

substances étudiées ; au point de vue analyt ique on admet que les a lbumi 

noides cont iennent de l o à 17 d 'azote et les coefficients adoptés p o u r c a l 

culer le po ids de matière d 'après la quantité d 'azote dosée , varient de 6 à 

6.2;i ; il nefaut d o n c j a m a i s acco rde r une valeur absolue aux quanti tés 

de matières a lbumino ïdes indiquées dans les tableaux ana ly t iques . 

Les considéra t ions p récéden tes nous interdisent aussi de donner une 

formule générale des substances a lbumino ïdes ; celle-ci serait d 'après 

Schutzenberger C 6 c H 1 D ° A z , c O ! 0 , d 'après L ieberkùhn C 1 5 n , l ! A z l s S 0 3 ! . d 'a

près Harnack C M ' H ' « A * » S ' 0 " ; d 'après Hofmeis ter , l ' a lbumine cristulli-
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sée ( d é p o u r v u e de cendres) c o n t i e n t 0 / 0 : G. 53 ,28 ; II. 7 ,26 ; Az . 75 ,00 ; 

S. 1,0,J ; 0 . 23 ,40 . Ititthausen a donné pour les co rps a lbumino ïdes d 'o r i 

gine végétale la compos i t i on suivante : G, de 50,1 à, 54 ,3 0/Ό ; H, de 6,7 à 

7,7 0 / 0 ; Az . de 15,5 à 17 ,6 0/0 ; S. de 0 , 4 à l , 6 0 / 0 ; 0 de 20 ,6 à 25 ,2 0 /0 . 

Dans ces dernières années la c h i m i e pure s'est enr ich ie de t r avaux 

remarquab les sur l 'o r ig ine , la forma l ion, la const i tu t ion et. les propr ié tés 

des matières a lbumino ïdes ; ma lheureusement , p o u r des ra isons que nous 

donnerons plus loin , la ch imie des industr ies be t leravières ne peut t irer 

aucun profit imméd ia t de ces t ravaux ; tous, en effet, se rappor ten t à des 

c o m p o s é s d 'o r ig ine spéciale ou de c o m p o s i t i o n à peu près dé terminée et 

c o m m e nous ne savons p o u r ainsi dire rien de la nature des c o m p o s é s 

a lbumino ïdes de la bet terave, nous ne p o u v o n s tenter aucun r app roche 

ment . N o u s d i rons seulement quelques mots des mat ières a lbumino ïdes 

végéta les , les seules qui nous intéressent ici . 

Les matières a l bumino ïdes d 'o r ig ine végéta le , dit Larnbl ing, sont 

encore t rop mal connues p o u r qu 'on puisse les faire entrer dans le cadre 

des matières pro té iques d ' o r ig ine animale ; leur classif ication actuel le est 

ca lquée sur celle de ces dernières . On peut classer en quatre g r o u p e s 

les matières a lbumino ïdes végétales isolées j u s q u ' à présent. 

1 0 Albumines végétales. — Solubles dans l 'eau, coagu lab les par la cha

leur . 

2" Matières albuminoïdes da gluten. ·— Insolubles dans l'eau et dans l'al

c o o l absolu , mais solubles dans l ' a lcool aqueux , coagu lab le s à chaud : 

gluten-fibrine, gliadme, mucédine. 

3° Caséines végétales. — I n s o l u b l e s dans l 'eau et dans les d issolu t ions 

sal ines, solubles dans les acides et dans les alcalis é tendus , coagu lab les à 

chaud : gluten-caséine, légumine. 

4° Globulines végétales. — Elles co r re sponden t aux g lobul ines d 'o r ig ine 

animale , mais elles se d issolvent " sens ib lement dans l 'eau pure . Le sel 

marin les préc ip i te d ' abo rd de cette d i sso lu t ion , mais un excès les redis

sout fac i lement et un p lus fort excès les préc ip i te de nouveau : conglu

tine, globulines. 

11 est p robab l e qu 'à c h a q u e a lbumine ou g lobu l ine végéta le c o r r e s p o n d 

une a c i d a l b u m i n e , une a lca l i -a lbumine , une p r o p e p t o n e et une peptone ; 

l 'étude de ces produi ts est à pe ine ébauchée [Larnbling, loc. cit.). 

1 9 4 . M a t i è r e s a T b u m i n o ï d e s d e l a T a e t t e r a v e . — G o m m e tous 

les végé taux , la bet terave renferme des mat ières a lbumino ïdes à l'état 

so luble el à l'état insoluble , p r o b a b l e m e n t à l'état c o m b i n é , ma i s si nous 

savons en b l o c , a p p r o x i m a t i v e m e n t , la quanti té de ces subs tances , nous ne 

s o m m e s nul lement renseignés sur leur nature. 

Λ part peut-être Michael is , personne ne s'est o c c u p é de cette ques t ion , 
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qui par conséquent const i tue un des chapi t res les moins étudiés de l 'h is

toire de la bet terave. 

Nous résumons ci après les essais de Michaelis (1), d 'après Ri impler : 

Le jus de betterave fut addi t ionné de 10 0/0 de son po ids de sel marin 

et de 2 1/2 0 0 d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ou azo t ique ; il se formai t un p r é 

cipité qui fut lavé, desséché et pesé et contenai t les graisses et les 

corps a lbumino ïdes On soumi t à l 'extract ion ethérée pour é l iminer les 

graisses et le résidu insoluble fut bouil l i avec de l ' a l coo l , la partie so lub i 

lisée fut dés ignée par Michael is sous le n o m de gélatine végétale (Pflan

zenleim) 

La solut ion a l coo l ique de ce co rps fut évaporée et le résidu traité p a r 

l'eau fut encore séparé en deux part ies ; l 'une so lub le , co r re spondan t au 

chlorhydrate île gélatine végétale, l 'autre insoluble qu' i l n o m m e gélatine végé

tale insoluble (un lös l icher Pflanzenleim) ; ces deux corps étaient co lo rés 

en brun. 

Le résidu insoluble après ébull i t ion avec l ' a lcool fut traité par l ' a m m o 

niaque qui dissout la lègumine ; on obtient celle-ci par évapora t ion de la 

solution ; c'est une masse noirâtre. Le résidu insoluble qui est éga lement 

no i r ; const i tue , toujours d 'après Michael is , ['albumine de betterave (Ri ibe-

nalbumin ou Ri ibeneiweiss . 

Michaelis t rouva pa r cette m é t h o d e de séparation app l iquée à diffé

rents jus : 

Par kilog. 1 a III IV 

Os'735 0« '647 IK-OOS InOOO 
0 4 2 3 0 (¡08 0 518 0 4 0 1 
0 731 0 464 0 142 0 2 4 6 
2 02fi 2 141 

1 2 0 0 

2 2 5 2 2 2 1 0 oc 

2 141 

1 2 0 0 2 207 2 2 1 0 

0 133 

2 141 

1 2 0 0 
0 117 0 130 

! 
0 117 

Les essais I à III étaient faits avec l 'acide c h l o r h y d r i q u e , le IV avec 

l 'acide ni t r ique. 

Les essais fie Michaël is co r responden t bien aux idées qu 'on avai t a u 

trefois sur les matières a lbumino ïdes ; ils ne sauraient cadrer avec nos 

Connaissances actuelles. Plus tard , Rltthausen a é l u d i é d e s c o r p s p ro té iques 

provenant d 'autres plantes et auxquels il a donné aussi les n o m s de lègu

mine, albumine et gelatine végétale ; on ne peut dire s'ils co r re sponden t 

(1) Michaëlis, Ze'Us. d. Ver. f. Ruhcnzuckerind, 1835, p. 71 et 1867 p. 62, cité d'après 
Rurnplor, DieNirJUzuckerstoffe, p. 3 2 6 . 
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aux co rps séparés par Michacslis. R i imple r admet que les c o r p s de Rit

thausen existent éga lement dans la bet terave, peut être avec des p rop r i é 

tés différentes ; ces var ia t ions ne sauraient être impor tan tes , écri t- i l , ou 

du mo ins elles ne do ivent pas l 'être pou r la t echn ique . 

Sous le n o m d'albumine végétale on c o m p r e n d en général des c o r p s p r o -

téiques qui se coagu len t et se séparent insolubles à 75° env i ron , par c o n 

séquent sans addi t ion d ' a c i d e ; ils cont iennent , selon leur p r o v e n a n c e , de 

15,S à 17,fi d'azoLe, d 'après Ri t thausen . 

On adme t en général qu ' i ls ont sens ib lement les mêmes propr ié tés que 

l ' a lbumine d 'œuf ; si celte h y p o t h è s e est exac te , la coagu la t i on doi t se 

p rodu i re à température d 'autant plus basse que la concent ra t ion est p lus 

forte et r é c i p r o q u e m e n t . 

La légumine ou caséine végétale de Rit thuusen c o m p r e n d trois var ié tés : 

la gluten-caséine (extrai te du g lu ten) , la légumine (extraite des l égumineu 

ses) et la conglutine ( 1 ) (extrai te des lupins, des amandes , des p o i s , e t c . ) . 

D'après Rit thausen elles cont iennent du p h o s p h o r e dans leur m o l é c u l e . 

La gélatine végétale est p o u r les auteurs a l lemands , le co rps p ro té ique 

extrait du gluten par l ' a lcool chaud ; Ri t thausen en a t r ouvé d iverses 

variétés : la gluten-fibrine, la gélatine végétale proprement dite (g l iad ine) et 

la mucédine ou mucine ; ce sont c o m m e on le vo i t les a lbumino ïdes de la 3 e 

ca tégor ie de la classification de L a m b l i n g . 

Ces c o r p s n 'ont pas été identifiés dans la be t te rave , leur exis tence dans 

ce végéta l n'est qu 'une h y p o t h è s e et si nous les a v o n s cités à cet te p lace , 

c 'est que nous v o u l o n s r a p p r o c h e r de la suppos i t ion de Rf impler les 

obse rva t i ons suivantes . 

D'après Jesser (2 ) . Stamrner a s í g n a l e que tout l ' a lbumine des j u s n'est 

pas coagu lab l e . L e s j u s bruts donnen t des dépôts plus impor tan t s que 

les j u s de diffusion. 

Il se pour ra i t que les a lbumino ïdes aient subi dans les j u s de diffusion 

une modif ica t ion et aient pr is une fo rme non c o a g u l a b l e . Cette dernière 

fo rme peut c o r r e s p o n d r e aux pep tones dont nous al lons par ler . 

Tous les autres t r avaux conce rnan t les mat ières a lbumino ïdes dans 

la bet terave ou les produi ts de fabr ica t ion qui en dér ivent n 'ont en vue 

qu 'une dé termina t ion ana ly t ique g loba l e ; aucun ne s ' occupe de la na

ture de ces c o r p s . 

Et m ê m e , la plupart des chiffres analyt iques publ iés sont entachés d'er

reur, parce que les mé thodes e m p l o y é e s étaient défectueuses. La m é t h o d e , 

«pii à l 'heure actuelle paraît donner les résultats les plus app rochés est la 

modif ica t ion de Stutzer au p r o c é d é de Rit thausen (précip i ta t ion par 

(1) tiangue par Lambling dans les globulines végétales. 
(2) L. Jesser. Sucrerie indigène, 17, p. 81, 189(i, 
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l ' oxyde de cu iv re ) . TVous r ev iendrons plus lard sur ce poin t . Pou r le 

moment nous c o m m u n i q u o n s des chiffres publ iés par Urbain (1) p o u r 

des betteraves en s i los analysées à différentes pé r iodes . 

15 oct. 1 e r nov. 15 nov. 1er dec. 

17,85 18,12 17 ,12 16.78 

0 ,198 0 ,202 0 ,196 0 ,199 

Azote a lbumino ïde 0/0 

de l 'azote total . 33 ,50 37 ,42 32 ,64 30 ,05 

fi. Sellier a app l iqué la m ê m e mé thode p o u r les analyses de bet teraves 

malades du Rhizoctonia Violacea ( 2 ) . 

B. Peptones 

1 9 5 . G é n é r a l i t é s . — Sous l ' influence des sucs digest i fs , de certains 

ferments d 'o r ig ine végétale en solut ion ac ide , de différents m i c r o o r g a 

nismes d e l à putréfact ion et enfin par l 'action de cer tains réactifs c h i m i 

ques, les mat ières a lbumino ïdes se t ransforment en co rps p lus s imples 

ayant de nouve l les propr ié tés ; le p remie r co rps qui apparaî t est la synia-

nine, puis viennent les propepttmes et en (in ces t ransformat ions arr ivant à un 

terme plus défini, on obt ient les peptones. Les p ropep tones donnent encore 

des précipi tés a v e c l 'acide ni tr ique et les sels neutres, mais les précipi ta

tions se red i sso lven t à chaud ; lo rsque le l iquide ne contient plus que 

des peptones , ces réac t ions de précipi ta t ion disparaissent . 

L'eau à 100° agit très lentement sur les matières a lbumino ïdes ; à 1 2 0 n 

la peptonisat ion est p lus rapide ; elle est cons idérab lement accé lérée lors

qu 'on ajoute à l'eau boui l lante que lques mil l ièmes d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e 

ou sulfur ique. Môme à 40°, les acides étendus produisen t à l a l o n g u e une 

petite quantité de pep tones . 

Les pep tones sont douées du p o u v o i r ro ta lo i re ; leur rotat ion l e v o g y r e 

varie avec leur o r ig ine . 

Les pep tones sont so lub les dans l 'eau et forment des so lu t ions filtrant 

aisément à chaud , d ia lysables , mais b e a u c o u p m o i n s que les sels m iné 

raux. Ces solut ions précipi tent par l 'acide p h o s p h o t u n g s t i q n e et pa r 

l 'a lcool abso lu c o m m e les mat ières a lbuminoïdes p rop remen t dites ; mais , 

au contraire de ces dernières , la précipi tat ion par l ' a l coo l ne t ransforme 

(1) Ed. Urbain. 111. suer, et dut., 15, p. 626, 1897. 
(2) A. Vivien. Sucrerie indigène, 55, p. i960. 
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pas l e spep tones en modi f ica t ions insolubles ; les préc ip i tés se redissolvent 

faci lement dans l 'eau. L ' a l coo l a q u e u x dissout d 'autant plus de pep tones 

qu ' i l cont ient plus d 'eau. L 'ac ide acét ique cr is ta l i i sable les d issout éga

lement . 

De m ô m e que les ac ides amidés faibles, les pep tones s 'unissent indiffé

r emmen t aux bases, aux acides et m ê m e à cer tains sels. Elles accusent 

une réac t ion ac id« à la phénolph ta le ine et au c u r c u m a et une réac t ion 

alcal ine au tournesol ; elles déplacent l 'acide c a r b o n i q u e de ses c o m b i 

na isons . 

Nous ferons r emarque r que toutes ces obse rva t ions se rappor ten t aux 

pep tones d 'or ig ine animale ; les pep tones végé ta les ne paraissent pas 

a v o i r été étudiés aussi so igneusement et nous i gno rons si leurs propr ié tés 

sont abso lument les m ê m e s . 

E . Schulze et J. Barbieri en on t t rouvé dans les plantes en g e r m i n a 

tion (1), n o t a m m e n t dans les lupins , les po is de so ja , les gra ines de 

cucurbi tacées , les betteraves fourragères , etc. ; dans ces dernières , 

E. Schulze n 'obt int qu 'une seule fois un résultat posi t i f . 

R i imple r (2) pense que l 'on peut conc lu re avec cert i tude de la présence 

fréquente de ces corps dans le col let et les j eunes pousses de bet teraves 

conse rvées . 

Cet auteur a publ ié (2) p o u r la r eche rche e t l e d o s a g e des pep tones une 

méthode très élégante qui lui a pe rmis de montrer l ' ex is tence de ces 

co rps dans les j u s de sucrer ie . 

W e n d e l e r (3) utilisant la m é t h o d e de R i imple r a éga lement mont ré la 

présence des pep tones et m ê m e leur fo rmat ion dans les ju s de su

crer ie . 

D 'après Iwanoff ( t ) , il existerai t des pep tones dans les v é g é t a u x en 

germina t ion à l ' obscur i t é ; ces co rps const i tueraient une f o r m e de m i g r a 

tion des co rps a lbumino ïdes p o u r la format ion des n o u v e a u x o rganes 

végétat i fs . Cette op in ion est aussi celle de Ri impler et de Schulze ; on 

peut d o n c croi re que les bet teraves germées et conse rvées en si los do iven t 

conten i r des pep tones . 

Plus r é c e m m e n t , Wende le r (5 ) a publ ié des dosages de pep tones dans 

des j u s de betterave obtenus par râpage et press ion ; il a t rouvé dans ce 

j u s : 

{{) Jahresb. Tkierch. 1882, p. 460, cité d'après Dici. de Wûrtz et / . f. Landwirts-
ehaft, 29, p. 288, cité d'après Rûrnplcr. 

(2) Rtiinpler lil- suer. et disl., 15, p. 1276, 1S98, d'après Dlsch. Zuckerind, 1808, 
1 et 8; voyez aussi Die. Nichlzuckerstoffe, p . 342. 

(3) Wendeler, Dlsch..Zuckerind., 1900, p. 729 et Bl. suer, et dût., 18, p. 364, 1900. 
(i) Iwanoff, Landwirlhschafll. Versuchs-Stalionen, 55, p . 78, 1901. 
(5) P. Wendeler. Dlsch. Zuckerind, 26, p. 1368, 1901. 
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Pour 100 de sucre , Azote de l 'a lbumine 0 ,383 

0 ,017 

0 ,009 

0,411 

Azote des p ropep tones 

Azo te des p e p t o n e s . 

Azote p ro té ique total. 

Nous avons déjà dit que les pep tones s'unissaient indi f féremment 

aux bases, aux acides et à certains sels. La c o m p o s i t i o n de ces c o m 

binaisons var ie d 'une préparat ion à l 'aulre et p robab l emen t suivant la 

dilution plus ou moins g rande de la l iqueur , car elles sont d i ssoc iées pa r 

l'eau et par la dia lyse on peut en él iminer le co rps minéral . L o r s q u ' o n 

ajoute de l'eau de baryte ou de la chaux à une solut ion de pep tone . on 

obtient un l iquide alcalin dont le gaz ca rbon ique ne précipi te qu 'une p a r 

tie de la base ; il reste en dissolut ion un peplonate de b a r y u m ou de cal

cium que l 'on peut p réc ip i te r par l ' a lcool . 

1 9 6 . Les nucléines et les nueléo albumines. — On d o n n e c e n o m à 

des composés o rgan iques p h o s p h o r e s que l'on t rouve associés aux albu-

minoïdes p rop remen t dits dans le p ro top l a sma e tsur tout dans le noyau des 

cellules animales et végéta les . Ces c o r p s sont p resque insolubles dans l 'eau 

froide et leur présence dans le marc de betterave e s t c h o s e vra isnmhlable . 

Ce marc (1), après épuisement par l'eau froide, l 'a lcool et l 'éther, renfe rme 

toujours une certaine quantité de matières azotées qui assurément sont 

constitués en partie par des a lbumino ïdes vrais, des g lobul ines par e x e m 

ple, mais qui do iven t conteni r aussi des nucléines. La présence de celles-

ci n'a pas été démont rée en nature mais peut être révélée par l 'étude des 

produits de d é c o m p o s i t i o n . 

Les nucléines sont essent iel lement const i tuées par du c a r b o n e , de l 'hy

drogène, de l ' o x y g è n e , de l 'azote, du p h o s p h o r e et du soufre ; certaines 

doivent contenir du fer. 

Parmi les produi t s de d é c o m p o s i t i o n des nucléines on t rouve les bases 

xanthiques : xanthine, hgpoxanthine, adénine, guanine, e tc . , c o r p s re t rouvés 

dans les mélasses de sucrerie par E. O. v . L i p p m a n n . 

Pour l 'étude plus complè te des nuclé ines nous r e n v o y o n s le lecteur au 

travail du D r S a m b u c : 

Les nucléo-albumines et leurs dérivés ) Rev. gén. des Sciences, 9, p . 817 , 

19T. L e s enzymes. — La bet terave renferme cer ta inement des 

enzymes qui sont les agents des p h é n o m è n e s d ' invers ion intracellulaire 

du sucre , de la co lo ra t ion des j u s et des pu lpes , des t ransformat ions des 

1898. 

({) Riimuler, Vie Nichlzuckerslojfe, p. 352. 
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matières a lbumino ïdes pendant la r epousse , e tc . Pa rmi ces ferments solu-

bles , le m i e u x étudié est la ttjrosmase de G. Bertrand dont nous avons 

déjà parlé . 

D 'après Gonnermann (1) il existe dans la bet terave un e n z y m e qui peut 

se d é v e l o p p e r au débu t de la fo rmat ion des feuil les, puis conver t i r p r o 

gress ivement l ' amidon en sucre j u squ ' au m o m e n t où ce dernier ne sert 

plus au d é v e l o p p e m e n t de la bet terave. Cette phase est atteinte à la 

maturité. Si après ce stade la bet terave monte en gra ines , la quantité 

de sucre utilisée aux nouve l les fo rmat ions ne co r r e spond p lus à celle p r o 

duite par le ferment et le travail de ce lui -c i devient insuffisant ; la teneur 

en sucre entre a lors en décro i ssance . 11 y aurait d o n c , d ' après Gonner

mann , entre la d ispar i t ion de l ' amidon au fur et à mesure du d é v e l o p p e 

ment , la p résence de l ' enzyme qu'i l a découve r t e , et la fo rma t ion cont inue 

du saccha rose , une relation de cause à effet. 

C'est là une conc lus ion qu' i l faut n ' accep te r que sous réserve , car l 'au

teur ne cite aucun fait p r o b a n t à l ' appui . 

Pu i sque nous en s o m m e s sur cette ques t ion de la fo rma t ion z y m o t i -

que du saccharose , il nous paraî t utile de dire encore quelques m o t s de 

la diastase s a c c h a r o g é n i q u e . Celte diastase, dont l 'exis tence a été 

s u p p o s é e , il y a l o n g t e m p s déjà, par H u g o de Vries (loi;, RI/,.), n'est 

pas encore c o n n u e , ou du m o i n s n'a pas encore été extrai te de la 

be t te rave . Pour tant , en 1898, Pr insen-Geerl igs (2) a r emis à l 'Académie , 

un pli cache té dans lequel il annonça i t qu' i l avai t pu obteni r du sucre 

cr is tal l isable, en par tant de l ' amidon , au m o y e n d 'une diastase, la saccha-

rase, extraite de certaines graines de Java . Pel le t a présenté , la m ê m e 

année à l 'Associa t ion des ch imis tes , que lques cr is taux du sucre ob tenu 

par Pr insen-Geer l igs : il fit r emarquer que l 'Académie avai t reçu , il y a 

une so ixanta ine d 'années, un autre pli cache té , non enco re ouver t a c 

tuel lement , ayant trait à un p r o c é d é permettant de t ransformer le g l u c o s e 

en s a c c ha r ose . 

La découve r t e de Pr insen-Geer l igs n'a été ni con f i rmée , ni c o n t r o u v é e ; 

le m é m o i r e de ce savant n 'a m ê m e pas été pub l ié in -ex tenso et, dans ces 

cond i t ions , il est difficile de se rendre c o m p t e des faits. Il n 'est pas i m p o s 

sible cependan t d 'admett re la format ion du s a c c h a r o s e dans la bette

rave , sous l ' influence d 'une diastase s a c c h a r o g é n i q u e ; E. Barbet (3) 

va m ê m e b e a u c o u p p lus loin et il at tr ibue à celte diastase, qu i , lors du 

travail en disti l lerie de bet teraves non mûres se t rouverai t en conflit 

avec l ' inver lase de la l evure , une influence toute par t icul ière sur cer-

(1) Gonnermann. Neue Zeits. f. Bubenzuckerind, 1804 et RI. suer, et dist. 12, p. 480, 
1894. Voyez aussi Riimpler, Die Nichtzuckerstoffe, p. 349. 

(2) l'rinsen-Geerligs. Bl. suer, et dist. 16 p. 118, 1898. 
(3) E. Barbet. Bl. suer, et dist. 14, pp. 223 et 582, 1890-97. 
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taines difficultés de fermentat ion que l 'on peut constater a v e c ces be t 

teraves. 

Bien des faits d 'ai l leurs sont là, qui plaident en faveur de la fo rma t ion 

zymolique du saccharose ; c 'est d ' abo rd la présence du s a c c h a r o s e dans 

les graines germées (1 ; ; c 'est aussi cette expé r i ence dans laquelle Griiss (2) 

constata que des e m b r y o n s d ' o r g e végétant sur une solut ion de dex t rose 

sont beaucoup plus r iches en s accha rose que d 'autres végétant sur de l 'eau 

pure ; c'est encore ce p h é n o m è n e de révers ibi l i té de la z y m o h y d r o l y s e 

découvert récemment par A r t h u r Croft Hill (3 ) . Ce savant a mont ré en 

effet que la maltase, qui dans certaines condi t ions peu t t ransformer le 

maltose en g lucose , réalise dans d'autres cond i t ions , le p h é n o m è n e inve r se , 

c'est-à-dire t ransforme le g l u c o s e en ma l tose . Il n'est pas imposs ib l e que , 

dans les cellules de la be t te rave se passe un p h é n o m è n e ana logue , qui 

serait l 'origine causale -du c h i m i s m e cel lulaire donnant l ieu à la f o r m a 

tion du saccharose . 

L'étude des diastases n'est e n c o r e qu 'à ses débuts et nous ne p o u v o n s 

encore que soupçonne r leur rô le dans les d iverses réact ions qui s ' a c c o m 

plissent à l ' intérieur des o r g a n i s m e s . Il est p r o b a b l e que ces co rps si 

actifs et si cur ieux sont très n o m b r e u x ; la be t terave , en par t icul ier , do i t 

en renfermer plusieurs agissant très d i f fé remment . 

Parmi ceux qui sont connus ou dont la présence est p robable j nous 

devons encore ment ionner les lipases, ferments saponifiants s ignalés p a r 

Hanriot (loc. cit.), des mat ières ana logues à la pepsine, etc. 

Telles sont les d iverses substances que l 'on peut cons idérer c o m m e fai

sant partie const i tuante de notre plante sucrière ; leur n o m b r e s ' augmen

tera p robab lement encore à mesure que nos connaissances en c h i m i e 

organique s 'élargiront ; mais on peut j u g e r par le cour t exposé qui p r é 

cède de la c o m p l e x i t é des réact ions qui do ivent se p rodu i re lors du t rai

tement industriel de la bet terave ; aux réact ions d 'ordre c h i m i q u e , il 

faudrait encore ajouter celles d 'o rdre m i c r o b i o l o g i q u e sur lesquelles il ne 

nous est pas poss ib le d ' insister . 

Avant de passer à la cul ture de la betterave industriel le et à l 'étude de 

ses ennemis, nous v o u l o n s dire quelques mots sur le dosage des mat ières 

azotées contenues dans les bet teraves et les conclus ions qu' i l est pe rmi s 

d'en tirer. G o m m e on va le v o i r la ch imie analyt ique des matières azotées 

est encore très o b s c u r e , et il ne faut pas s 'empresser de tirer des c o n c l u 

sions fermes des résultats qu 'on en obt ient . 

(1) Brown et Morris. Soc. 57, p. 519, 1890. 
(2) Griiss, Zeitsck. d. Ver. f. Rùbenzuclcerind, 48, fasc. 500, 1898. 
(3) A. Croft. Hill. Soc. 1898, p. 034. Voyez aussi : L. Maquenne, La réversibilité de 

la zymohydrolyse ; liev. yen. des sciences, 9, p. 925, 1898. 
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1 9 8 . Détermination quantitative des matières azotées de la 
betterave et des jus da sucrerie.. — Signification des résultats. 

— Il impor te de dé terminer quant i t a t ivement les c o r p s su ivants : A m m o 

n iaque , ac ide ni tr ique, ac ide ni t reux, ac ides arnidés, arnides des acides 

amidés , a lbumine , a lbumoses ou p r o p e p t o n e s , pep tones , c o m p o s é s azotés 

bas iques p rovenan t des léci thines (bases léc i th iques : bétaïne et cho l i ne ) ; 

la différence à l 'azote total se rappor te a u x substances q u ' o n ne peut doser 

quant i ta t ivement : bases xan th iques , h e x o n i q u e s , a l ca lo ïdes et g lu -

c o s i d e s . 

1 9 9 . Azote total. — On dé termine faci lement l 'azote total d 'après le 

p r o c é d é bien connu do Kje ldah l - Jod lbauer . 11 faut a v o i r soin de faire 

toujours un essai à b lanc avec les réactifs e m p l o y é s afin de p o u v o i r appré 

c i e r en b l o c les causes d 'erreur appor t ées p a r c e u x - c i . 

2 0 0 . Azote nitrique. — On app l ique le p r o c é d é deSch lc i s ing ; p o u r 

évi ter les erreurs inhérentes à la dé termina t ion du v o l u m e de b i o x y d e 

d 'azote d é g a g é (cor rec t ions , o x y d a t i o n de A z O par l ' o x y g è n e d i ssous , e tc . ) , 

Bresler ( f ) r e c o m m a n d e d ' o x y d e r le gaz par un mé lange d ' ac ide c h r o m i -

que et d 'ac ide ni t r ique contenu dans un tube taré. L ' augmenta t ion de 

p o i d s c o r r e s p o n d à la quanti té de b i o x y d e d 'azote d é g a g é e . 

Ce p r o c é d é donne des résultats r i gou reusemen t exac t s quand le l iqu ide 

ne contient pas den i t r i t e s ; s inon, on dose en b l o c les nitrates et nitri tes; 

S O I . Azote nitreux. —D ' ap rès l'ellet on obt ient le b i o x y d e d 'azote 

co r r e spondan t à l 'acide n i t reux en app l iquan t le p r o c é d é Schlosing^ mais 

en substituant l 'acide acé t ique à l 'acide c h l o r h y d r i q u e . Les nitrates ne sont 

pas at taqués dans ces cond i t i ons . P o u r dé terminer exac t emen t la quanti té 

de b i o x y d e d 'azote d é g a g é e on opère c o m m e il est dit c i -dessus pou r 

l 'azote ni t r ique. 

2 0 S . Azote ammoniacal- — La m é t h o d e ord ina i re de dép l acemen t 

par un alcali faible ne peut conven i r pou r la bet terave o u les produi t s 

qui en dér ivent ; nous avons v u p r é c é d e m m e n t que certains p r o 

duits azotés (asparag ine , g lu tamine) sont déjà attaqués par la m a g n é 

sie à l 'ébull i t ion ou l 'hydrate de c a l c i u m à f ro id . 11 faut d o n c r e c o u 

rir aux mé thodes de sépara t ion préa lab le . Schu lze et Bossha rd ont 

p r o p o s é de préc ip i ter l ' a m m o n i a q u e par l 'acide p h o s p h o t u n g s t i q u e , en 

solut ion sulfurique. Cette m é t h o d e demande à être de nouveau é tudiée , 

car si le deg ré d 'acidi té est t rop é levé o n at taque des amides , et d 'autre 

\1) Bresler. Disch. Zuckerind., 27, p. 89, 1902. 
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part si l'on d iminue t rop la quanti té d ' ac ide , la précipi ta t ion n'est p lus 

cumplète. Le m ê m e réactif précipi te les matières a lbumino ïdes , les pep -

tones, les bases o rgan iques azo tées . Il y a peut-être là matière à édifier 

une méthode assez a p p r o c h é e , s inon tout à fait exac te , mais nous s o m m e s 

obligés de constater que tous les d o s a g e s d 'azote a m m o n i a c a l publ iés 

jusqu'ici sont ou inexacts ou dou teux . 

3 0 3 . Azote des acides amidés (Leuc ine , tyros ine , ac ide asparti-

que, acide g lu t amique ) . — On peut doser l 'azote des acides amidés d 'après 

le procédé indiqué par Sacchsse ; il r epose sur la d é c o m p o s i t i o n de ces 

substances par l 'acide ni t reux, réaction qui met en liberté tout l 'azote de 

l'acide arnidé et de l 'acide ni t reux intervenant dans la d é c o m p o s i t i o n : 

2 [ C 4 I F A z O l ] + A z ' O 3 = 2[C>H r ' 0 3 ] + IPO + 4 A z 

Acide aspartique Ac. malique 

2[C G H'3Az0 2 J + A z 2 0 3 = 2 [ C 6 I P » 0 3 ] + IPO - f 4Az 

Leucine Acide leucique 

a i C W ' A z O ' j + A z 5 0 3 = 2 | G 3 H > ° 0 4 | + IPO + 4Az (1) 

Tyrosine 

L'iizote dégagé est recueilli et mesuré après avo i r été débarrassé des gaz 

étrangers qui peuvent le soui l ler , par une solution alcal ine de pe rman

ganate de potasse . 

Plusieurs causes d 'erreur s 'attachent à ce dosage ; d 'après Bresler (loc. 

cit.) l 'adénine et la guanine sont d é c o m p o s é s également par le nitrite de 

soude, l 'adénine donne envi ron 33 p . c . de son azote . En présence du sac

charose on n 'obt ient pas de résultats exac t s ; c'est du moins ce qui ressort 

des études entreprises par Andr l ik , I l rban et Stanek (2) sur la c o m p o s i t i o n 

des produits de sucrerie ; ces auteurs n'ont obtenu des résultats sat isfai

sants que sur une lessive p rovenant du désucrage des mélasses , pa rce que 

dans ce l iquide il ne restait qu 'une faible quantité de sucre . 

3 0 4 . A m i d e des acides amidés. — On traite le l iquide à analyser 

par l 'acide c h l o r b y d r i q u e ( p r o p o r t i o n d 'ac ide : 3 à 5 0/0) à la tempéra ture 

du bain-marie boui l lant pendant une heure , et on d o s j l ' a m m o n i a q u e for

mée. Ce trai tement ayant p o u r but de d é c o m p o s e r les matières azotées 

attaquables par les a lca l is , le d o s a g e de l ' ammon iaque peut se faire main

tenant par dép lacement di rect pa r la m a g n é s i e . La quanti té d 'azote 

ammoniacal dosée , mult ipl iée par 2 , donne l 'azote co r respondan t à la 

(1) D'après Bresler ((oc. cit.). 
(2) K . Andrlik, K . Urban e t V . Stanek. Z. Zuckerind. in Bohmen, 25, p . 231, 1 9 0 1 

et Bl. suer, et dist., 19,-p. 770, 1901. 
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glu tamine et à l ' a sparag ine , à la cond i t i on que le p r o d u i t analysé ne 

cont ienne pas d 'azote a m m o n i a c a l préexis tant . Dans ce cas il faudrait 

faire un d o s a g e préalable de cet azote a m m o n i a c a l et, étant donné ce que 

nous a v o n s dit plus haut , le p r o b l è m e devient in so lub le . 

D'autre par t , H . Schul/.e fait encore à cette m é t h o d e le r e p r o c h e de 

donner des résultats t rop forts en présence d 'al lantoïne ; ce c o r p s est éga

lement d é c o m p o s é par le chauffage avec les ac ides , a v e c format ion d ' a m 

m o n i a q u e . Cependant la quantité d 'a l lantoïne con tenue dans les j u s de 

betteraves doi t être si faible que la m é t h o d e ne peut être sér ieusement 

faussée (ci té d 'après Rres ler ) . 

S 0 5 . Matières protéiques. — Albumine . —Albumoses ou 
propeptones.— P e p t o n e s . — L e d o s a g e des matières a lbumino ïdes 

est basé sur leur coagu la t ion ou leur insolubi l isat ion par un agent c h i m i 

que el sur le d o s a g e de l 'azote dans le précipi té ; d 'après la quanti té d ' azo le , 

on ca lcule la quanti té de matière prol.éique en admet tant que celle ci c o n 

tient 16 0 / 0 d 'azote ; selon les auteurs ce quot ient peut , c o m m e nous 

l ' avons dit p . 42SL var ie r de l o , a à 17,6 0/0. 

Si a v e c Ri t thausen, nous p o s o n s en pr inc ipe que les c o r p s albu

minoïdes sont sens ib lement so lub lcs aussi bien dans les so lu t ions faible-

men ta lca l ines que dans les so lu t ions f a ib l emen tac ides , nous aurons m o n 

tré que tous les d o s a g e s faits en s 'écartant de la cond i t ion neutralité don

nent des résultats inexac t s . 

Le p r o c é d é Stutzer satisfait à la condi t ion spécitiée c i -de s sus ; d ' a p r è s 

R u m p l e r cette préc ip i ta t ion entraîne des ac ides auiiilés, ac ide asparti-

que, leucine , ty ros ine , à l'état de sels cu iv r iques ; L. Sellier a constaté que 

l ' asparagine et la g lu t amine restent ent ièrement en so lu t ion et n'influen

cent pas le d o s a g e des matières p ro té iques . 

C o m m e Rarnstcin l'a enco re r é c e m m e n t démon t r é , le p r o c é d é de Stut

zer ne préc ip i t e pas la totalité des pepLones ; il ne peut d o n c prétendre à 

d o n n e r la teneur g loba l e en matières p ro té iques . 

R u m p l e r a p r o p o s é une autre m é t h o d e que nous a v o n s ment ionnée en 

traitant des pep tones ; d 'après ce p r o c é d é on obt iendra i t la teneur g loba le 

en a lbumino ïdes p r o p r e m e n t dits, en p r o p e p t o n e s et pep tones ainsi que 

les dosages séparés de ces c o r p s . 

Les chimis tes de P r a g u e ont expé r imen té c o m p a r a t i v e m e n t les deux 

p r o c é d é s et ils ont constaté que la m é t h o d e de R u m p l e r , qui dose les p e p 

tones et par suite devrai t donner les résultats les p lus é levés , est préc isé

ment celle qui , généra lement , donne les chiffres les plus faibles ; il fau

drait donc admet t re que le p r o c é d é de Stutzer donne des chiffres beau

c o u p t rop for ts . 

D 'après Rresler (loc. cil.) on peut ob jec t e r à la mé thode de R u m p l e r 
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la précipitation par l 'a lcool étheré des bases xanth iques , de I 'arginine, de 

l 'allantoïne, de la vernine et de la v ic ine . 

D'api'ès Kupper t les a lbumoses ne sont pas complè t emen t préc ip i tées en 

solution acide. D'après Frilnkel, les c o m b i n a i s o n s acides des peptones 

sont soluble-; dans l ' a lcool de m ê m e que la peptone l ibre . 

On voit que le p r o c é d é de Rf impler est l 'objet de cr i t iques assez g raves ; 

tout récemment Rresler [loc. cit. ) a p roposé un autre p r o c é d é pou r le 

dosage et la séparation des matières p r o t é i q u e s . Cette publ icat ion est t rop 

récente pour que nous puiss ions por t e r un j ugemen t sur la valeur du 

nouveau p rocédé . 

S 0 6 . Azota des bases lécithiques (Bétaïne et choline). — Ces 

corps sont précipi tables par l 'acide phospho tungs t ique ainsi que l ' a m m o 

niaque, les a lbumino ïdes , les peptones et les bases xan th iques . 

Cela indique immédia tement que les précipi tat ions effectuées sur des 

liquides provenant de la séparat ion des a lbuminoïdes par les p rocédés 

Rùmpler et Stutzer auront toujours une surcharge due à ces matières 

azotées ; admettons que le p r o c é d é p r o p o s é par Bresler n'ait pas cet incon

vénient, on aura encore c o m m e matières préc ip i tab les étrangères aux 

bases léci thiqucs, l ' ammoniaque et les bases xan th iques ; on peut déter

miner l ' a m m o n i a q u e par dép lacement , mais il reste toujours une par t ie 

de l 'azote précipi té qui n 'appart ient ni à la bétaïne ni à la cho l i ne . De 

plus les précipi tés donnés par ces deux derniers corps avec l 'acide p h o s 

photungstique sont très sens ib lement solubles . 

Pour éviter ces causes d 'erreur , Rresler vient de p r o p o s e r la p r éc ip i 

tation par l 'acide phosphnmolyhr l ique ; pas plus que p o u r le nouveau p r o 

cédé indiqué par le m ê m e auteur p o u r doser les matières p ro té iques , nous 

n 'avons sur cette mé thode de renseignements pra t iques . 

Comme nous l ' avons dit, la différence de l 'azote total à la s o m m e des 

divers dosages d 'azote doi t être attr ibuée aux matières azotées énumérées 

plus haut, qu 'on ne peut déterminer quanti ta t ivement et aussi, il est à 

peine besoin de le dire, au reliquat des erreurs faites sur les dosages des 

autres substances azotées . 

Par ce qui p récède , nous avons vou lu mont re r au lecteur à quel les 

difficultés on se heurte quand on veut étudier les t ransformat ions des 

matières azotées dans le-i p rocessus b io log iques et dans les réact ions des 

procédés indust r ie ls ; cela mont re aussi avec quelle c i r conspec t ion il faut 

examiner certains t ravaux avant d'en admet l re tes conc lus ions et enfin 

négliger, au moins p rov i so i r emen t , toute hypo thèse qui n'a pas d ' appui 

expérimental. Ce pess imisme, que certains t rouveron t peut-être e x a 

géré, t rouvera sa just i f icat ion lorsque nous traiterons des t r ans fo rma

tions subies par les matières azotées pendant les opéra t ions industr iel les . 
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QUATRIÈME PARTIE 

LA BETTERAVE EN AGRICULTURE. PRODUCTION, SOINS CULTURAUX. 

E n n e m i s e t M a l a d i e s 

C H A P I T R E P R E M I E R 

CULTURE DE LA BETTERAVE 

I *• 

PRÉLIMINAIRES. ETUDE DES SOLS. FUMURE. ASSOLEMENT 

2 0 7 . G é n é r a l i t é s . — Cet o u v r a g e , tel qu' i l a été c o n ç u , présente 

surtout un caractère scientif ique et indus t r i e l ; nous vou lons d o n c être 

bref sur la partie essent iel lement ag r i co le du sujet, qu i , traitée à fond , 

conduirait à des déve loppemen t s excess i fs et inutiles, puisqu ' i l existe 

déjà sur la matière de n o m b r e u x et excel lents traités, tels que c e u x de 

Vivien (1) . Br iem (2 ) , Dureau (3 ) , W a l k h o f f (-4), Fiévet (5 ) , Dehérain ( 6 ) . 

La culture de la betterave peut être envisagée à un triple poin t de v u e , 

soit qu'elle forme la base de l ' industrie sucr ière , so i t qu 'e l le ait p o u r 

objet l 'obtention de racines destinées à la fabricat ion de l ' a l coo l , soit 

(1) Vivien. Traité complet de la fabrication du sucre. St. Quentin, 1876. 
(2) Briem Der praktische Rubenban. Vienne, 1890. 
(3) Bureau. Traité de la culture de la betterave: 
(4) \Y\ilkboff. Traité de la fabrication du sucre. 
(5) Fievet. La betterave à sucre. Mézières, 1885. 
(6) Dehérain. Les plantes de grande culture. Paris, 1898. Culture de la betterave 

mrrnrjère. Paris, 1900. 
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enfin qu ' i l s 'agisse spéc ia lement d 'ut i l iser les p rodu i t s de la récol te à la 

nourr i ture des a n i m a u x . 

Son but peut être défini c o m m e suit : 

Dans le 1 e r cas : 

Faire produire à la terre, par unité de surface cultivée, pour la moindre 

dépense, la plus grande quantité déracines de la plus haute richesse saccharine 

et de la plus grande pureté. 

Dans le s e c o n d : 

Faire produire à la terre, par unité de surface cultivée, pour la moindre 

dépense, la plus grande quantité de matières sucrées. 

, Dans le t r o i s i ème , enfin : 

Faire produire à la terre, par unité de surface, pour la moindre dépense, le 

maximum possible de matière sèche. 

Ces trois cond i t ions déterminantes suffisent, à elles seules , pou r régir 

non seulement la nature des variétés bet teravières à utiliser, mais encore 

le m o d e d ' app l ica t ion et de success ion des m é t h o d e s cu l tura les . 

3 0 8 . C l i m a t . — La bet terave végè t e sous les c l imats les plus d i v e r s ; 

elle est cul t ivée en Suède , en Russ ie , en H o l l a n d e , en A l l e m a g n e , en Bel

g i q u e , en F rance , en E s p a g n e , en R o u m a n i e , en A u t r i c h e - H o n g r i e , en 

Perse , dans d iverses cont rées de l 'Amér ique , e tc . , on a m ê m e tenté der

n ièrement , et avec succès , paraît-i l , de l ' in t roduire en A lgé r i e , en Egyp te 

et aux Indes . L 'ère de d isséminat ion g é o g r a p h i q u e de la plante sucr ière 

est d o n c très étendue et cela s ' expl ique par sa rusticité et sa résistance 

cons idé rab le aux cond i t ions extér ieures dé favorab les . 

2 0 9 . L e s t e r r e s à I b e t t e r a v e a . — Une b o n n e terre h. be t terave, 

c 'est-à-dire un sol qui permet t ra d 'ob ten i r la r éco l le m a x i m u m de racines 

d 'une r ichesse sacchar ine très é levée, doit être p r o f o n d e ; la c o u c h e a ra 

ble et le sous-sol d o i v e n t conten i r b e a u c o u p de substances nutri t ives ; elle 

doi t être p e r m é a b l e , a rg i lo-sableuse , r i che en h u m u s et en ca lca i re , 

ne pas être cha rgée de p ier res . De tels sols se rencont ren t ra rement ; 

pour tant , cette exp res s ion « terre à betteraves » n'a plus sa raison d'être. 

Si , en effet, cer tains terrains conv iennen t m i e u x à. la cul ture de cette 

plante , que d'autres présentant une c o m p o s i t i o n m o i n s f avo rab le , les 

p r o g r è s de l 'agr icul ture sont tels que par tout il est poss ib l e d 'obteni r des 

récol tes re la t ivement b o n n e s . C'est une quest ion d ' amendemen t s , de 

d ra inages , d 'engra is , de façons cu l tura les . M a r e k ( l ) a étudié l ' influence 

des d ivers sols sur la quali té des récol tes de bet teraves d 'une m ê m e 

variété ; il est arr ivé aux chiffres suivants : 

{1) Marek. Die Krgebnisse dar Versuclie und Untersurfiungen über den Zuckerrüben-
bau. 1. Heft. Künigshei'g, 1882. 
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Sol 
argilo-sabloD-

neux 

Sol 
si l icohu-

unque 

Sol 
argileux 

Sol 
bourbeux 

Poids moyen d'une belterave. 

» de la racine. . 

» des feuilles . . 

264 

165 

39 

487 

264 

223 

367 

220 

147 

664 

248 

416 

Matière sèche 

Polarisation 

Non sucre 

Quotient de pureté. . . . 

16,70 0/0 

13,76 » 

2,94 » 

82 

16,50 0/0 

13,45 » 

3,05 » 

81 

17,00 0/0 

14,15 r, 

2,85 » 

83 

14,40 0/0 

9,66 » 

4,74 » 

07 

C'est le sol a rg i l eux qui se classe en première l igne . Lep l ay avai t déjà 

obtenu un résultat ana logue ; il disait n o t a m m e n t : 

Product ion des bet teraves les plus lourdes : 1° sol a rg i l eux , 2° sol cal

caire, 3° sol g la i seux et en dernière l igne, 4° sol s ab lonneux . 

Product ion des bet teraves les plus r iches : 1° sot ca lca i re , 2° sol argi

leux, 3° sol s ab lonneux et en dernière l igne , 4° sol g l a i seux . 

Product ion la p lus abondan te de feuilles : 1° sol s ab lonneux , 2° sol 

argi leux, 3° sol calcaire et en dernière l igne , 4° sol g l a i s eux . 

Nous avons déjà relaté les essais de la station de Halle, relatifs à l'in

fluence du sol sur la quali té des bet teraves récoltées ; là e n c o r e , c'est 

l 'argile qui vient en p remiè re l i g n e . 

Ces faits sont a m p l e m e n t conf i rmés par la pra t ique ; par tout où les 

terres sont a rg i leuses , tout en étant p r o f o n d e s , pe rméab le s , e tc . , la 

culture de la bet terave donne d 'excel lents résultats. Nous en avons un 

exemple dans notre dépar tement du Nord et certaines r ég ions du dépar 

tement de l 'A i sne . 

Cequ ' i l ne faut pa s oub l i e r surtout, c 'est que la cul ture de la bet terave 

ne donnera tous ses résultats qu 'autant que le sol con t i endra une dose 

suffisante de c h a u x ; nous avons déjà vu le rôle si impor t an t que j o u e 

cet élément sur toute la végéta t ion normale de la plante sucr ière , nous 

aurons encore l ' occas ion d 'en reparler à p r o p o s de sa p a t h o l o g i e . Après 

les éléments fertilisants p r i nc ipaux , azote , p h o s p h o r e et po t a s s ium, 

c'est cer ta inement le ca lc ium qui a la plus grande impor t ance . Nous 

avons également mont ré que la réserve ca lc ique du sol s 'épuise très 

rapidement soit par la récol te enlevée soi t par des causes extér ieures ( ac . 

carbonique de l 'air et des e a u x , ch lo ru res et sulfates des engrais entraî

nant la chaux dans les eaux de d r a i n a g e ^ Ce rapide épu isement e x p l i 

que les bons résultats obtenus par le cbau l age répété des sols soit pa r 

la chaux v i v e , soit par la marne , soit par les é c u m e s de défécat ion. En 

dehors de leur action fertilisante directe , ces amendemen t s ont encore 

une act ion très heureuse sur la const i tut ion phys ique du s o l . 

8 1 0 A s s o l e m e n t s . — La bet terave, c o m m e plante pivotante et s a r -
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clée , ainsi que le dit V i v i e n , entre par fa i tement en asso lement avec toutes 

les plantes annuelles ; elle peut p récéder ou suivre toutes les récol tes . 

Elle p récède le blé a v e c b e a u c o u p d 'avantages , car , les façons qu 'on lui 

donne préparent merve i l l eusement bien la terre en l 'ameubl issant , en la 

net toyant et en l 'assainissant. Elle peut aussi succéde r a u x céréales , 

ainsi qu ' on le fait souven t dans que lques cont rées de l 'A l l emagne . 

Pourtant, la place des betteraves dans la success ion des réco l tes est 

régie par certaines cond i t ions qu' i l ne faut pas oubl ie r . 

Tou t en étant une plante amél io ran te , puisqu 'e l le e x i g e des b inages et 

des sarc lages n o m b r e u x , que la plus grande part ie des engra is enlevés est 

restituée au sol par les feuilles et les co l le t s , ainsi que p a r l e s fumiers des 

a n i m a u x qui sont nourr is avec s e s p u l p e s , la be t te raven 'en est pas mo ins 

ex igeante sous le rappor t de la quali té et de in quanti té des engra i s à met

tre à sa d i spos i t ion . Certains terrains, à c o u c h e arable peu épaisse et pau

vres en éléments nutritifs, ne peuvent r e c e v o i r cette plante qu 'à intervalles 

é lo ignés , lo rsque par d 'autres cul tures et l ' appl ica t ion des fumures , le sol 

a été remis dans un état c h i m i q u e et p h y s i q u e a p p r o p r i é . Dans ces ter

rains, l ' assolement doi t d o n c différer de ce qu ' i l est dans d 'autres cas . Il 

faut faire ici une plus large p lace a u x céréales et aux prair ies artificielles. 

Il faut tenir c o m p t e aussi du rôle j o u é en agr icul ture par les ennemis 

de la bet terave ; il ar r ive souvent , que de très bonnes terres, dans les 

quel les la bet terave a réussi pendant de longues années , finissent à la lon

g u e , malgré les fumures intensives , par ne plus p o u v o i r donner que de fai

bles récoltes peu rémunéra t r i ces . On dit que ces terres s 'épuisent . 11 n'en 

est rien ; généra lement la quanti té des éléments fertilisants n'a pas d imi 

nué , ma i s , par cont re , à la faveur d 'une l o n g u e success ion de cul tures , 

parmi lesquel les la bet terave revient plus ou mo ins f réquemment , les 

petits ennemis de cette plante t rouvant un terrain favorable p o u r leur 

d é v e l o p p e m e n t et leur a l imenta t ion , ont p ro l i f é rée t se rencontrent parfois 

en quanti té telle, qu' i ls empêchen t sa végé ta t ion , IS'ous apprendrons à 

connaî t re plus tard ces êtres nuis ibles ; p o u r le m o m e n t , d i sons que le 

r emède le plus efficace au mal est un asso lement bien réglé . Il faut, dans 

ce cas , e spacer les soles de bet teraves, et, tout c o m m e p o u r des terres 

m o i n s r i ches , a c c o r d e r une plus large p lace aux céréales et a u x légu

mineuses . 

L 'asso lement doit aussi être régi par la nature m ê m e du so l , des fumu

res , e tc . Dans une terre nitrifiant di f f ic i lement , r i che d 'a i l l eursené léments 

azotés appor tés soit par des fumiers, des engrais , ou exis tant naturelle

ment à l'état de réserve , il y a. avan tage à faire p récéder la bet terave par 

une sole de blé , par e x e m p l e . 

Ce sont là toutes condi t ions qui ne peuven t être révélées que par l 'étude 

attentive, sur le c h a m p m ê m e , de chaque cas par t icul ier ; mais , d 'ores et 
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déjà, il nous est pe rmis de dire qu 'un bon assolement const i tue la base de 

toute culture bet teravière rémunéra t r ice . 

Dans certains cas , quand on a besoin de b e a u c o u p de bet teraves , on 

suit l 'assolement biennal , qu i consis te à cul t iver al ternat ivement la p lan te 

sucrière et le blé ; on fume alors tous les deux ans. L 'asso lement le plus 

suivi est l ' assolement triennal : bet teraves , blé , et en t rois ième l igue , 

avoine, seigle ou o rg e ; toutes les deux rota t ions on intercale a lors une 

sole de luzerne ou de trèfle. 

Les terres sur lesquelles des racines ont été ent ièrement altérées par la 

gelée peuvent-elles être ensemencées de nouveau en bet teraves, ou devra -

t-on y semer à la fin de l 'h iver une céréale de p r in temps ? Rien, dit M. G, 

Heuzé dans le Journal d'agriculture pratique, ne s ' o p p o s e à ce qu'el les p r o 

duisent l 'année suivante, soit des betteraves industr iel les , soit des bettera

ves fourragères, si aussitôt le comple t dégel ar r ivé , on y exécute un exce l 

lent labour , c 'est-à-dire une façon telle que les bet teraves y soient bien 

enterrées (1) . 

On compte généra lement que la bet terave, sur fumure directe, absorbe 

50 0/0 des matières fertilisantes e m p l o y é e s , le froment 35 0 /0 , l ' avo ine 

et l 'orge, 15 0 / 0 . 

Dans quelques p a y s o ù l 'on fait peu de bet teraves , on peut suivre l 'as

solement quadriennal ; on fait alors : betteraves, b lé , avo ine avec semis 

de trèfle et trèfle en qua t r i ème année. Un autre assolement , très suivi en 

France, consis te , d 'après Viv ien , à mettre bet teraves sur fumier , b lé , bet

teraves sur engrais artificiels, blé et enfin, à part i r de la c inquième année, 

à tour de rô le , a \ r oine , se ig le , o r g e ou trèfle, la seconde c o u p e de ce der

nier étant enfouie en ver t . 

Il est imposs ib le de donner des exemple s p o u r c h a q u e cas par t icul ier ; 

c'est à l 'agriculteur, aidé par un h o m m e compé ten t , q u ' i n c o m b e le soin de 

régler ses assolements en se guidant sur la nature de ses terrains, les b e 

soins et l'état de sa cul ture , l 'orientation de ses t ravaux (obtent ion 

de plantes industriel les, é l evage e tc . ) et les condi t ions générales de p r o 

duction de la local i té . 

I 2 -

T R A V A U X P R É P A R A T O I R E S 

S i 1. F u m u r e . — N o u s ne donnerons ici encore que des p r inc ipes 

généraux. La base de la culture de la betterave est toujours le fumier de 

ferme. Mais, en l'état, cet engra is n'est pas immédia tement ass imi lable ; 

(l 1 Surrerip Br/qe, 1S93, p. 2G0. 
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son azote se nitrifie lentement et n'est mis à la d i spos i t ion de la plante 

que petit à petit , j u s q u ' à la fin de la végé ta t ion . Pou r la bet terave, c'est 

là, c o m m e nous le s a v o n s , une condi t ion désavantageuse et cela nous 

indique immédia t emen t la mei l leure façon d ' app l iquer ce genre de 

fumure . C'est en au tomne , le plus tôt poss ib le , qu 'e l le doi t être mise en 

terre, de manière à è l re en part ie d é c o m p o s é e au pr in temps suivant . Elle 

agi t alors très rap idement et très énerg iquement et n'a plus l ' inconvénient 

de p rodu i r e des bet teraves peu sucrées , salines et impures . 

Il en est de m ê m e pour tous les engra is azotés lentement ass imilables ; 

il d o i v e n t toujours être enterrés le plus tôt pos s ib l e , avant l 'h iver . C'est 

le cas , par e x e m p l e , des tou r t eaux et des déchets de laine. 

Il en est aut rement p o u r les engrais azotés miné raux tels que le sulfate 

d ' a m m o u i a q u 3 et le nitrate de soude . Cependant , le m o d e d ' emp lo i de 

ces d e u x sels est différent. Le sulfate d ' a m m o n i a q u e , qui peut aussi bien 

s ' emp loye r à l ' au tomne qu 'au pr in temps , doi t être enterré ; de cette façon 

seulement son ac t ion est ef f icace . Il est à r emarque r que ce sel ne peut 

s ' appl iquer indis t inctement à tous les t e r r a ins ; sur les sols ca lca i res , 

c o m m e l'a fort bien dit Dehérain , il donne de m a u v a i s résultats. C'est le 

nitrate de soude qui const i tue , p o u r la bet terave, l 'engrais azoté de c h o i x . 

Il s 'utilise tou jours au p r in t emps et e n c o u v e r t u r e . i l pe rme t d é m e t t r e 

imméd ia t emen t à la d i spos i t ion de la plante l 'azote dont elle a beso in , et 

ac t ive éne rg iquement la végé ta t ion . C o m m e il est très so lub le , et que , de 

p lus , il n'est pas retenu en nature par la terre, il conv ien t , p o u r éviter 

l 'action de pluies v io lentes et inattendues qui auraient p o u r effet de l'en

traîner dans les eaux de d r a i n a g e . d e le dis t r ibuer en plusieurs fois , par

tie au semis ou à la l evée et partie au démar i age . 

Le m o d e d ' e m p l o i des engrais phospha t é s , qu'il s 'agisse de phospha te s 

miné raux , de g u a n o s , de s u p e r p h o s p h a t e ou de scor ies de d é p b o s p h o r a -

t ion, est aussi très va r i ab le . < 

Les phospha te s fossiles peu ass imables et de qual i tés très différentes 

suivant l 'or igine et la finesse de la mou tu re , s ' emplo ien t généra lement 

pou r const i tuer dans le sol une réserve d 'acide p h o s p h o r i q u e lentement 

ut i l isable. 

l i e n est de m ê m e p o u r les scor ies , p rodu i t excel lent et b o n marché 

dont l 'usage s'étend de plus en p lus . Ces scor ies , const i tuées par du p h o s -

pha le de ca l c ium tétrabasique, contenant d é p l u s de la c h a u x l ibre , sont 

beaucoup p lusas s imi l ab le sque l e sphospha te s foss i l e s , aussi les utilise-t-on 

souvent c o m m e al iments immédia t s de la plante Leur emp lo i s ' impose 

dans les terrains a rg i leux , s i l iceux, t ou rbeux p o u r lesquels elles const i

tuent l 'engrais phospha té de c h o i x . Généralement , à cause de leur bon 

m a r c h é , on les utilise en g rande quantité la p remière a n n é e — à la dose de 

500 à 1000 k . et m è m e p l u s à l 'hectare — p o u r const i tuer dans le sol une 
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réserve d 'acide pho>phor ique , et on en réintrodui t c h a q u e année dans la 

fumure générale une quantité équivalente à celle que l 'on suppose avo i r 

été utilisée par la plante , soit 200 k. à 3 ( 0 k. 

Quant aux superphospha tes , ils const i tuent d 'excel lents engrais , 

rapidement ass imi lables , destinés, au m ê m e titre que le nitrate de soude , 

à fournir aux j eunes plantes un a l iment immédia tement a b s o i b a b l e et à 

activer ainsi, dès le début , la végéta t ion de la bet terave . 

Les engrais potass iques , autrefois très c o û t e u x , sont maintenant d 'une 

application c o u r a n t e . C'est le ch lo rure de potass ium qui , avec le sulfate, 

est le plus e m p l o y é . Ces substances p rov iennen t p o u r la majeure par t ie , 

des gisements si r iches de Stassfurth. Leur appl ica t ion est surtout néces

saire dans le cas de terrains calcaires pauvres en potasse , et elle doi t se 

faire sous la réserve des observa t ions que nous avons présentées au cours 

de cet o u v r a g e . 

Nous n ' insisterons pus davantage sur cette quest ion de la fumure de 

la betterave ; nous l ' avons déjà traitée d 'ai l leurs , d 'une manière indirecte 

à l 'occas ion de l 'étude des cendres . S ignalons néanmoins l 'action éner

gique du plâtre, d o n t les b o n s effets sont généra lement méconnus , ainsi 

que l'utilisation des engrais verts très préconisée par Dehéra in . 

3 1 3 . P r é p a r a t i o n d u s o l . — L 'acc ro i s semen t de la fertilité des sols 

qui portent souven t des bet teraves n'est pas due seulement à l ' abondance 

des fumures, mais aussi à l ' ameubl i ssement des c o u c h e s p ro fondes , qui 

est la condi t ion m ê m e de réussite de cette cul ture . On e m p l o i e pou r les 

labours d ' au tomne de fortes charrues souvent dés ignées sous le n o m de 

Brabant, qui remuent la terre j u s q u ' à 30 et m ô m e 40 cent imètres . 

Nous devons pour tan t faire une observa t ion à p r o p o s de ces labours 

profonds ; indispensables dans les terres à c o u c h e arable épaisse , ils 

deviennent nuisibles p o u r peu qu ' i ls cont r ibuent à ramener à la surface 

une partie impor tante du sous-so l . Lorsque l 'on veut a p p r o f o n d i r , à l 'aide 

de la charrue , la par t ie cu l t ivab le d'un terrain, il faut p r o c é d e r petit à 

petit et n 'enlever c h a q u e année, p o u r la mé lange r à la part ie arable, 

qu'une très faible épaisseur de ce s o u s - s o l , sous peine d ' amoindr i r , pen

dant une pér iode plus ou m o i n s l o n g u e , la fertilité du c h a m p . 

L'habileté du cult ivateur se mont re dans l 'exécut ion des t ravaux d 'aracu-

blissement ; celui qui connaî t bien sa terre sait le m o m e n t où il faut la 

prendre ; l ' expér ience lui a enseigné qu 'une terre arg i leuse , travaillée à 

contre temps est gâtée que lquefo i s p o u r toute une saison ; il existe , p o u r 

chaque variété de terrain un point l imite , une teneur cr i t ique en eau, au-

dessus ou au-dessous de laquelle le travail se fait ma l , soit que , sous l'in

fluence d'une t rop g rande sécheresse , la char rue ne d iv i se le sol qu 'en 

.b locs très durs , imposs ib l e s à émiet ter , soit , par cont re , en cas de grande 
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humid i t é , qu 'e l le ne retourne que de larges bandes de terre, épaisses , 

p las t iques , et qui par la dessiccat ion se t ransforment en mottes dures qu 'on 

ne peut ensuite désagréger . 

Ce fait se r emarque souven t dans les terres f ranchement a rg i leuses , 

les r o n g e r o n s , divers sols d 'a l luvions humiféres et m ê m e aussi lorsque 

la c o u c h e arable est a rg i lo -ca lca i re ou ca lca i re . 

Quand l 'h iver est r i g o u r e u x , la format ion des mottes à l ' au tomne , n'en

traîne, pas de conséquences fâcheuses ; les agréga t s de terre sont détruits 

par la ge lée , qu i , c o m m e le disent les paysans , mûri t les l abours . 

C'est là, en dehors de celles qui imposen t l ' enfouissage des fumiers à 

l ' au tomne, encore une des ra isons qui rendent nécessaires les l abours 

p r é c o c e s . Pou r la bet terave, en généra l , les l abours de p r in t emps sont 

m a u v a i s . Si, à cette pér iode de l 'année la terre n'est pas bien ameub l i e , la 

situation est g r ave ; on r isque en effet, pa r l e s l abours tardifs, de former 

ces mottes dures don t nous avons parlé plus haut et il est dès lors i m p o s 

sible d ' avo i r une terre en bon état. 

Les labours d 'h iver ont enco re p o u r avan tnge , c o m m e l 'ont mont ré 

Dehérain et Hol l rung , de favor iser l ' accumula t ion des réserves aqueuses 

des c o u c h e s p rofondes du so l . Par t icul ièrement dans les sols a rg i leux , 

cette accumula t ion ne se p rodui t pas si la surface du terrain reste un ie , 

la perméabi l i té étant plus faible et l 'action capil laire plus forte. 

Il faut, au pr in temps , donner au sol le mo ins de façons poss ib le , de 

manière à ne pas détruire les bons effets de la ge l ée , et à ne pas rendre de 

la c o m p a c i t é au sol qui serait ainsi gà lé p o u r toute une c a m p a g n e . Le 

plus s o u v e n t , quand les condi t ions de l 'h ivernage ont été très bonnes , un 

c o u p de herse et un rou lage suffisent. Parfois , cependan t , il est néces

saire d ' e m p l o y e r c o n c u r r e m m e n t l 'ext irpateur , la herse , le croski l l et le 

rouleau p o u r amener le sol à un état c o n v e n a b l e de p répara t ion . Dans 

tous les cas , il faut, au m o m e n t du semis , que la terre soit bien d iv isée , 

fine, ameub l i e ; c 'est là une condi t ion ¿ '¿11? gua non de succès . 

C'est au pr in temps aussi q u e l 'on c o m p l è t e la fumure en dis tr ibuant 

les engrais solubles soit sur le l abour , soit sur le he r sage , soit m ê m e en 

couver tu re après la levée , ou en plusieurs fois , ce qui est le cas du nitrate 

de soude . 

2 1 3 S e m i s . — L ' é p o q u e du semis des bet teraves est toujours diffi

cile à c h o i s i r . On est serré entre deux écuei ls ; s è m e - t o n de bonne heure ? 

on s ' expose à être o b l i g é de r e c o m m e n c e r si la ge rmina t ion se fait mal 

par suite d 'une t rop g rande humid i t é ou si les j e u n e s plantes sont détrui

tes par la g e l é e ; sème-t-on tard ? la sécheresse peut surveni r et re tarder 

la l evée . Pour lan t , les semis p récoces nous semblent plus r e c o m m n n d a -

bles que les semis tardifs. Toutes p ropor t ions ga rdées , p lus la pé r iode de 
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végétation de la bet terave est longue et plus cette plante pour ra é labore r 

-de matières sèches et de saccha rose , plus par conséquen t on aura chance 

d'avoir de g r o s rendements en po ids et en sucre. Ces semis p récoces , 

cependant, en dehors des inconvén ien t s s igna lés plus haut , peuvent encore 

en avoir d 'autres. C'est ainsi qu 'on leur at t r ibue, à tort ou à raison, une 

participation dans le p h é n o m è n e de la montée à gra ines en p remiè re 

année, soit parce que les j eunes plantes sopf l ïent au début de la végéta t ion 

soit même parce que la m é t h o d e leur assure une vie plus l ongue . 

.II. Briem (i) insiste sur la nécessi té de semer les gra ines de be l t e -

raves le plus tôt poss ib le . Les cul t ivateurs pèchent souvent a c e po in t 

de vue . Ils ne p rocèden t aux semai l les que quand ils ont terminé tous 

les autres t r avaux à la ferme et aux c h a m p s , en comptan t sur le déve

loppement rap ide des bet teraves . Mais ils oubl ient que la bet terave ne 

peut rattraper le t emps perdu que dans le cas o ù les condi t ions m é t é o r o 

logiques sont très favorab les . Sinon, une semaine , un j o u r de retard peut 

avoir des conséquences dé favorab les p o u r la réco l te . 

En général , on peut dire que tout retard dans l ' ensemencement d imi

nue le rendement cultural en m ê m e temps que la r ichesse des bet teraves 

Il vaut donc mieux serner trop tôt que t rop tard. 

Ajoutons qu 'une ge lée (bien rare en cette saison) est mo ins nuisible à 

la jeune bet terave que la sécheresse et les puces de terre qui anéantissent 

les jeunes feuilles. L 'humid i t é du sol est plus nécessaire à la graine que 

la chaleur, pu i sque la germina t ion c o m m e n c e déjà à 3" ou 4° cent igra

des et est parfai tement assurée à 8° ou 9° cent igrades . Il est très i m p o r 

tant que la plante ait déjà d é v e l o p p é 4 à 6 feuilles avant qu 'e l le soi t 

exposée à la lutte cont re le t emps sec, les vents et les lég ions d ' insectes . 

En général , les semai l les s'effectuent de fin mars à fin avr i l , parfois 

même jusqu 'à fin mai ; on e m p l o i e , par hectare , une quantité de gra ines 

qui oscil le entre 15 k . et 30 k . , en m o y e n n e 20 k. à 25 k. Cette quanti té 

est év idemment su rabondan te , mais il faut tenir c o m p t e de ce que tou

tes les gra ines ne germent pas, que , d'autre part , les insectes détrui

sent une certaine quanti té de j eunes plantes et enfin que b e a u c o u p de cel 

les-ci sont en levées au d é m a r i a g e . 

Il y a eu plusieurs manières de p rocéde r aux semail les ; on opé ra d'a

bord à la vo l ée , à la main, et on repiquai t ensuite en place les j eunes 

sujets. Actue l lement on se sert de semoi r s mécan iques qui ont été très 

perfect ionnés dans ces dernières années . Les uns sont dits semoirs en lignes 

et leur n o m indique assez le travail qu' i ls accompl i s sen t ; ils sont t rop 

répandus maintenant dans la pra t ique ag r i co le p o u r que nous nous at tar

dions à leur desc r ip t ion . Les autres déposen t les graines par petites p o r -

(.1) Vuy : Vochenschr. d. Cent. Ver. /'. H. Z. I. in Ocst., 1890, Q « i. 
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t ions à l 'endroi t m ê m e q u ' o c c u p e r a la bet terave ; ce sont les semoi r s à 

p o q u e t s , dont quelques types ont été p r o p o s é s , il y a l o n g t e m p s déjà , par 

Dauteu, Maho t , e tc , , et dont un nouveau sys tème est ac tuel lement très 

p récon i sé en Be lg ique par Le Doc te . Les l ignes sont généra lement espa

cées de 30 à 50 c m . ; nous rev iendrons p lus tard sur cette quest ion des 

espacements . Aussi tôt après le semis , on roule et on attend que la levée 

se fasse. 

I 3 . 

SOINS C U L T U R A U X . R É C O L T E 

S 1 4 . Premières façons. — En avri l la gra ine de bet teraves met 

de l a à 18 j o u r s à g e r m e r ; en mai 10 à 12 j o u r s suffisent, si toutes les 

cond i t ions de chaleur et d ' h u m i d i t é s o n t c o n v e n a b l e s . Au bou t d e c e t emps , 

en général , les l ignes sont déjà bien m a r q u é e s ; la bet terave est alors à la 

p é r i o d e cr i t ique de son d é v e l o p p e m e n t ; dos cond i t ions c l imatér iques 

extér ieures dépendent la c ro i ssance rapide des j eunes plantes et le succès 

de la récol te future . Souven t aussi, il faut comba t t r e les r a v a g e s causés 

par d ivers insectes . On le fait eff icacement en roulant la terre et en p r o 

cédant aux b inages . 

Le b inage est une opéra t ion qui a p o u r but de casser , entre les l ignes , 

la croûte qui s'est formée à la surface du sol et aussi de détruire les mau

vaises herbes . Les binages s'effectuent soit à la main soi t mécan iquemen t 

au m o y e n d ' instruments s p é c i a u x , les houes À c h e v a l , don t il existe des 

types différents. 

Généra lement , on donne un p remie r b i n a g e à la h o u e aussi tôt q u e l 'on 

voi t suff isamment les l ignes pou r se gu ide r ; puis que lques j o u r s après on 

donne un b inage À la main . Ce dernier travail , c o m m e toutes les autres 

façons d 'ai l leurs, est le plus souven t exécu té p a r des o u v r i e r s spéc iaux 

venant des contrées popu leuses de la Be lg ique ou du N o r d de la France . 

Ce p remie r b inage à la main est généra lement suivi , à peu d ' interval le , 

par le d é m a r i a g e . 

3 1 5 . Démariage . — Il faut effectuer le plus tôt poss ib le ce démar i age 

qui consis te À en lever , a v e c la rasette qui a servi p o u r la p remiè re façon, 

toutes les plantes surabondantes et à ne laisser subsister que les bette

raves destinées À croî t re j u s q u ' à l ' a r rachage . 

La v ie d 'une bet terave ne c o m m e n c e guère que du j o u r où elle c o m 

mence À végé te r i so lément ; c'est pou r cel te raison qu' i l est si impor tan t 

de démar ie r de bonne heure . Cette opéra t ion doi t être c o m m e n c é e dès 

que les j eunes plantes ont 3 À 5 feuilles. 
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Souvent, l e sb ineurs démar ien t en coupan t toutes les bet teraves sur une 

longueur de 0 m 2 0 à 0 m 3 0 suivant la dis tance qui do i t être laissée entre 

les pieds el, en m ô m e temps, ils dé tachent à la main les que lques p lan

tes qui peuvent être acco l ée s au sujet p r inc ipa l qu' i ls veulent conse rve r . Si 

on n'a pas forcé la quanti té de gra ines , ou si, p o u r tout autre motif , les 

betteraves sont déjà à un certain écar tement , l 'ouvr ier peut les démar i e r 

avec la rasette ; mais , dans le cas où la levée est drue et quand une m ê m e 

graine contient p lus ieurs g e r m e s qui se sont d é v e l o p p é s , l ' ouvr ie r d o i t 

effectuer le travail à la main avec p récau t ion , p o u r ébranler le m o i n s 

possible le sujet que l 'on veu t isoler . 

Pour assurer le dëmar i age régul ier , le bineur fait son opé ra t ion en 

deux fois ; il c o m m e n c e par laisser de petites touffes de bet teraves à 

Fig. 402. — Espacement de 33 centimètres. 

l 'écartement v o u l u , en ne se servant que de la rasette et il t e rmine le 

travail à la ma in . 

Comme Jîriem (1) l'a démon t ré , il ne faut laisser subsister de la 

touffe que l ' individu le plus v i g o u r e u x , celui qui a le plus de feuil les. 

Le démar iage est une opérat ion ex t rêmement impor tan te qui d e m a n d e , 

(!) 0. Ungarische. Z. 1901, 
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de la part du cul t ivateur , une survei l lance incessante ; il est nécessaire 

qu'il soit fait avec précaut ion , qu ' i l ne reste pas plusieurs be t te raves 

acco lées l 'une à l 'autre, que le collet des sujets restants soit bien d é g a g é , etc. ; 

il faut encore que l 'écar tcment e x i g é entre les plants soi t b ien obse rvé . 

Si, p o u r aller plus vi te, l 'ouvr ier c o u p e de t emps à autre un des sujets 

qu ' i l devai t réserver , il laisse en fin de c o m p t e à l 'hectare un nombre 

de racines b e a u c o u p m o i n s grand que celui sur lequel on compta i t et 

le p o i d s de la récolfe finale est d iminué d'autant. 

L 'écar tement , et par suite le n o m b r e de bet teraves laissées par unité de 

surface varie éno rmémen t . L 'écar tement entre les l ignes est sur tout réglé 

Fig. 103. — Espacement de 40 centimètres. 

par la nécessité des t r avaux à la h o u e et la c o m m o d i t é de ces façons , 

mais l ' espacement sur la l igne est r ég lé selon certaines cond i t i ons , pa rmi 

lesquelles il faut citer : la nature et la r ichesse du sol , la p ro fondeur de 

la c o u c h e arable, la destination a g r i c o l e ou industriel le de la betterave 

cul t ivée, etc. P o u r les betteraves fourragères et les bet teraves de distil

lerie, dans la culture desquelles on r eche rche plutôt un bon rendement 

en matières sèches et en saccharose à l 'hectare , o n a d o p t e des espace

ments un peu p lus g rands que p o u r les bet teraves sucr ières . Chez cel-
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les-ci, le r a p p r o c h e m e n t favor ise la fo rma t ion du sucre et on adopte des 

écartements plus faibles c o m m e nous venons de le dire , mais cependan t 

variables. Dans une terre r i che , qui peut a l imenter un g rand n o m b r e de 

hieds, on r a p p r o c h e les sujets ; on les écarte plus ou m o i n s dans les 

terres pauvres . En général , on laisse subsister sur un hectare de bette

raves sucrières de 70 .000 à 110 .000 plants. 

Il est facile, au m o y e n d 'une formule donnée par G. Gras ( 1 ) , de ca l cu 

ler les espacements sur les l ignes et entre les l ignes à donne r aux bettera

ves d'un c h a m p , en fonction l'un de l 'autre et du n o m b r e de sujets p a r 

mètre carré. 

Si « représente en cent imètres l ' e spacement que l 'on donne entre d e u x 

m e t r e ew» 

Fig. 104. — Espacement de 42 centimètres. 

lignes, si d est la dis tance entre les bet teraves sur la l igne et sf n c o r r e s 

pond au n o m b r e de sujets par mètre car ré , on a la relat ion : 

e X d X n = 10 .000 

d ' o ù : 

, 10.000 

formule d 'où l 'on peut tirer d, e, ou n. 

(1) G. Gras. Espacements divers pour betteraves. Annuaire de la Betterave. 
1896, p. 291 et suiv. 
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Nous d o n n o n s fig. 102 à 103 différents e x e m p l e s d ' e spacements de 

betteraves. 

Enfin, pou r terminer , d isons que le d é m a r i a g e est souven t i m m é d i a t e 

ment p récédé par un r o u l a g e , soit au rouleau ord ina i re soit au croski l l , de 

manière à assoupl i r la surface du sol et à facil i ter le travail de la binette. 

Dans le cas du rouleau , l ' instrument do i t cou r i r pa ra l l è lement aux l ignes 

et t ransversa lement au contrai re dans le cas du c rosk i l l . 

S 1 6 . Façons culturales complémentaires. — Auss i tô t après le 

démar i age les c h a m p s présentent un trisle a s p e c t ; à la p l ace des jo l i e s 

TT» IRE c-

•A t i 

—i »·—-< H - - I 

- 1 

- « 

! « 

I — - » 

, . - H 

)-•-•> 

H 

.41. 

|.-H.LrI^T 

Fig. 103. — Espacement de 44 centimètres. 

l ignes ver tes qui les s i l lonnaient naguère , on ne v o i t p lus de place en 

place qu 'une petite plante ché t ive , flétrie. Elle se redresse pourtant et 

s 'accroî t , à la condi t ion de ne pas être g ê n é e pa r les plantes advent ices 

qui pullulent a isément sur ces terres enr ich ies pa r des fumures abon

d a n t e s ; à la condi t ion aussi, que l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t d 'eau du sol soit 

assuré. 

On réussit à r empl i r ces d e u x cond i t ions à l 'aide des b inages ; on fait 

passer entre les l ignes soit une h o u e à cheva l , soit des ouvr ie rs a rmés 

de rasetles ; qu ' on p rocède d 'une façon o u de l 'autre, les mauva i ses 

herbes sont coupées et la surface de la terre est r emuée . Ce dernier 

travail est d 'une haute utilité. Le plus g rand ennemi de la bet terave est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la sécheresse ; o r , l 'eau cou le sans pénétrer quand elle t ombe sur une 

terre durcie p a r l e so le i l ; elle est retenue au contrai re par une terre 

ameublie, elle y pénètre et est utilisée p o u r la végé ta t ion . 

Ce n'est pas seulement p o u r évi ter l ' écoulement , sans profit , des e a u x 

pluviales qu'il faut p r o c é d e r aux b inages , c 'est surtout p o u r e m p ê c h e r 

l 'évaporation des e a u x souterraines ; l'effet des b inages est p réc i sément 

opposé à celui des rou lages ; on roule après les semail les pou r faire m o n 

ter l'eau des c o u c h e s p ro fondes à la surface, afin d 'humecte r les gra ines 

et d'assurer la ge rmina t ion ; mais , que lques semaines plus tard, cette 

ascension de l 'eau j u s q u ' à la surface où elle s ' évapore , devient nuis ib le . 

Les jeunes plantes ont fo rmé des racines qui s 'enfoncent dans le sol et 

vont chercher les réserves d 'humidi té qu ' i l renferme. Il faut conse rve r ces 

réserves, empêche r leur déperdi t ion ; c 'est à cela que sert le b inage ; il 

rompt la continui té de la terre, r e couv re les couches humides d 'une 

matière pulvérulente , au travers de laquelle l 'ascension de l 'eau ne se fait 

plus. 

Les binages détruisent les mauvaises herbes , et non seulement ils f avo

risent ainsi la bonne util isation de la fumure en l ' empêchant d'être abso r 

bée par ces plantes au dét r iment de la bet terave, mais encore , en e m p ê 

chant toute végéta t ion advent ice , ils contr ibuent à la conservat ion des 

réserves d'eau du sol . La déperdi t ion de l 'humidité d'une terre n'est pas due 

seulement, à l ' évapora t ion ; elle s"£ fait aussi sous l 'inflence de la respira

tion des plantes. Celles-ci absorbent par leurs racines l 'eau des par t ies 

profondes et v iennent la rejeter, par les s toma te» de leurs feuil les, à l'état 

de vapeur, dans l ' a tmosphère . C'est l 'une des raisons qui font que les 

terres à betteraves do iven t être maintenues dans un état do propre té par

faite. 

Les binages sont d o n c d'une utilité incontestable et il convien t de les 

répéter le plus souven t poss ib le ; ils ont encore l 'avantage d 'a ider à la 

nitrification des réserves azotées du so l . 

g 4 . 

A R R A C H A G E 

S 1 T . — Dès que la bet terave est mûre , ce qui se reconna î t au 

jaunissement des feuilles, o u parfois m ê m e , sans que la bet terave so i t 

mure, dès que les sucrer ies veulent mettre en route , on p r o c è d e à l 'ar

rachage ; les industriels c ro ien t , à tort ou à ra ison, avo i r avantage à c o m 

mencer la fabricat ion du sucre le plus tôt poss ib le et quelquefois m ô m e d o n 

nent des pr imes aux cul t ivateurs p o u r que la récolte se fasse très tôt. C'est 
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le p lus souvent vers la fin de sep tembre ou le c o m m e n c e m e n t d 'oc tobre 

qu 'on se met à l 'œuvre . D'une manière généra le , la récol te des bet teraves 

se fait encore à la main ; les ouvr ie r s , s 'aidant d 'une bêche o u d 'une four-

S u p p o s o n s que des bet teraves à 8" de densité soient vendues sur la base 

de 25 francs à 7° ; ces racines vaudront , en usine, 33 francs la tonne. 

S u p p o s o n s en out re q u e , dans le cas d'un décol le tage exact , ces racines 

pèsent 0 k . 400 , cela co r r e spond à un rendement à l 'hectare de 

30 .000 k. ; le p rodu i t brut sera de 3 0 X 33 = 1.050 fr. 

Mais si, par un m a n q u e de so ins , le déco l le tage a été exagé ré , et qu' i l 

ait réduit le po ids m o y e n des s o u c h e s à 0 k . 360 , soit par conséquen t un 

rendement de 27 .000 k . , le p rodui t ne sera p lus que de 27 X 33 945 fr. 

et la perte atteindra 103 francs par hectare . 

La d iminu t ion est très i m p o r t a n t e ; elle est toutefois couver t e en partie 

par la va leur c o m m e engrais ou c o m m e nourr i ture dos collets restant 

sur le so l , mais c o m m e cette va leur est toujours re la t ivement faible, il 

n'en résulte pas mo ins une perte sèche notable p o u r la cul ture. 

Un déco l le tage insuffisant n'offre pas b e a u c o u p d 'avantages p o u r les 

deux part ies. P o u r le cul t ivateur il p r o v o q u e une augmenta t ion de trans

por t d 'une matière qui ne lui sera pas payée et qui , laissée sur le sol eut 

restitué à celui-ci une certaine quanti té d 'é léments fertilisants. Le fabri

cant ne paie pas les col le ts mais sa prise en cha rge à la bascule régie se 

trouve augmentée par de la matière première de r ichesse et de pureté 

beaucoup inférieures à celles de la s o u c h e p r o p r e m e n t di te . Le gain de 

Fig. 106. — Décolletage d'aprea Vivien. 
La partie B est exactement décolletée, 
la moitié supérieure ne l'ent pas assez. 

che extraient les rac ines du so l , 

les secouen t et les rejettent sur le 

c ô t é . Des aides ( g a m i n s , filles, 

f emmes) les a c c o m p a g n e n t et m u 

nis d'un couteau spéc ia l , large, 

épais , bien affilé, séparent le bou 

quet de feuilles de la s o u c h e en 

opérant ce que l 'on appel le le 

déco l l e t age . Cette opéra t ion est 

très impor tan te ; si, au poin t de 

v u e des usines il conv ien t qu 'el le 

soit bien faite, c 'es t -à-dire à la 

naissance des p remiè res feuilles 

( v o y e z fig 1 0 0 ) , il est nécessa i re , 

au point de vue du cul t ivateur , 

qu 'el le ne soit pas exagé rée . Un 

décol le tage t rop c o p i e u x , tel qu ' i l 

se pra t ique souvent , fait perdre 

'd 'assez grosses s o m m e s . 
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sucre qu'il réalise en c o m p r e n a n t les col lets dans le déchet pour ra c o u 

vrir en partie ses pertes en s i los , dans les t ransporteurs et les laveurs . La 

valeur compara t ive des collets et des racines a été r écemment étudiée 

par Weisberg , Pellet e t Z a m a r o n (1) . 

Weisberg a conc lu de son étude : 1° La valeur analyt ique et industrielle 

des collets est toujours inférieure à celle des racines leur cor respondant ; 

2 e la valeur analyt ique et industriel le d'un col let dépend di rec tement de 

celle de la betterave entière (2) et de la racine qui lui c o r r e s p o n d . A une 

racine très r iche et très pure c o r r e s p o n d aussi, quo ique à un degré plus 

faible, un collet d 'une r ichesse sacchar ine et d 'une pureté qui méri tent 

d'être prises en cons idéra t ion ; 3° c o m m e dans l'état actuel de la culture, 

les betteraves travaillées sont généra lement d 'une pureté et d 'une r ichesse 

saccharine assez é levées , les col le ts qui en font partie intégrante présentent 

encore au point de vue industriel assez de valeur pou r que le fabricant 

puisse leur a cco rde r dro i t d'entrée dans son usine. 

Zamaron a étudié la m ê m e question mais il ne s'est pas p lacé au po in t de 

vue industriel c o m m e W e i s b e r g ; il n'a c o m p a r é que les j u s des rac ines 

et collets obtenus par rapage et pression et conclu t des puretés de ces 

jus que les col lets ne donnent que de la mélasse ; si c o m m e W e i s b e r g il 

avait traité les j u s des col le ts p a r l e s p r o c é d é s d 'épurat ion industriels il 

n'eut pas conclu ainsi . 

Dans tous les cas ces deux auteurs n 'ont pas envisagé la p ropor t iona l i t é 

entre les collets et les rac ines , c 'est ce qu 'a fait Pellet. 

La propor t ion de collets pou r cent de bet terave non décol le tée , est très 

variable ; Pellet a t rouvé de 2 à 13 0 / 0 en poids , le plus souvent les chif

fres varient entre 3 et 5 0 / 0 . D'après cet auteur, les collets ont en général 

une richesse de 3 à 6 0 / 0 au-dessus de cel le de la racine décol le tée et la 

pureté est inférieure de 4 â S et j u s q u ' à 10°. En général lorsque la p r o p o r 

tion de collet augmen te , la r ichesse sacchar ine augmente éga lement et la 

pureté du jus croi t aussi dans une certaine mesure . Sans avo i r fait d ' e x p é 

rience directe Pellet conc lu t que si l 'on tient c o m p t e , à la fois, de la d i m i 

nution de la r ichesse sacchar ine des col le ts et de la pureté inférieure du 

jus qu'on en extrait par la diffusion, la quantité du sucre ext rac t ib le dés 

dits collets est re la t ivement b ien ' fa ib le , tandis que leur valeur c o m m e 

substance nutrit ive, présente un certain intérêt p o u r le cul t ivateur . 

On a che rché , depuis bien l o n g t e m p s , à effectuer l ' a r rachage des be l le -

raves mécan iquement , au m o y e n d ' instruments spéc iaux n o m m é s arra-

cheuses. Cette tendance, par suite de la rareté et de la cherté de la m a i n -

d'œuvre, s'est m ê m e b e a u c o u p accentuée de nos j o u r s . Divers d isposi t i fs , 

11) Bl. suer, et ditt., 19, p. 147, 379, 1901 p. 9fia, 1902, 
(2) Collet, et racine proprement dite. 
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tels que c e u x de Bajac , de Frenne t -Wauth ie r , e tc . ont donné d'assez bons 

résu l ta t s ; néanmoins , on n'est pas enco re pa rvenu à une solut ion c o m 

plète et p ra t ique du p r o b l è m e et il faut encore opé re r la p lus grande 

part ie du travail à la m a i n , à l 'aide de b ê c h e s ou de fou rches . 

C'est à des ouvr ie r s spéc i aux , venant c o m m e les b ineurs , des contrées 

popu leuses de la F landre et du Nord de la France , que la cul ture s'adresse 

p o u r la récol te des bet teraves ; ma i s , cette main d 'ceuvre tend à se raré

fier de j o u r en j o u r et il faut env i sage r le m o m e n t où elle deviendra 

tout à fait imposs ib l e . C'est p o u r cela qu' i l conv ien t d ' acco rde r une grande 

attention aux essais d 'a r racheuses mécan iques que l 'on exécute chaque 

année, un peu par tout . 

En France , aussi tôt après l ' a r rachage , les bet teraves sont mises en tas 

et condui tes à la sucrer ie . Nous déc r i rons d o n c p lus tard les mé thodes qui 

sont usitées p o u r leur conse rva t ion . 
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C H A P I T R E I I 

LES ENNEMIS ET LES MALADIES DE LA BETTERAVE 

3 1 8 . G é n é r a l i t é s . — Plus une culture est ancienne dans une r ég ion , 

plus elle y est étendue et plus nombreuses sont les causes qui mettent en 

péril non seulement son d é v e l o p p e m e n t , mais encore son exis tence . C'est 

le cas de la bet terave. Or, la cons idéra t ion de la d iminut ion des r ende 

ments, par le fait des maladies et des ennemis de toutes sortes , est de la 

plus haute impor t ance p o u r j^avenir de cette cul ture et notre attention 

doit être appelée sur ce poin t d 'une manière toute spécia le . 

Nous d iv iserons ce chapi t re de notre l ivre en quatre pa rag raphes et 

nous étudierons success ivement les petits ennemis animaux d e l à be t te rave , 

les végétaux parasites, les maladies bactériennes et les maladies crgptogamiques 

de cette plante. 

Relat ivement aux e n n e m i s de la beLlerave, nous puiserons la majeure 

partie de nos rense ignements dans l 'excel lent o u v r a g e publ ié en Aut r i che 

par Stift ( 1 ) , traduit en français par M . Deutsch, et dans les fascicules 

parus du Traité de fabricat ion du sucre de V i v i e n . 

§ 1-

L E S E N N E M I S D E L A B E T T E R A V E 

MÉLOLONTHINES. (Melolonthinœ). 

3 1 9 . Hanneton commun (Melolontha vulgaris). — C'est l'un des 

coléoptères les plus connus ; d ' ap rè sBrehm (2) , il se reconnaî t à ses taches 

tr iangulaires, d'un b lanc c r a y e u x , rangées sur les cotés a b d o m i n a u x ; à la 

longue po in te terminale de l ' a b d o m e n , à. la cou leur testacée des antennes, 

des j ambes et des élytres , t ranchant sur le fond noir général ; à la 

pulvérulence b lanche répandue ça et là sur le co rps et qui d isparaî t par le 

frottement. Chez le mâle , la massue antennaire se c o m p o s e de sept 

larges feuillets, et de s ix seulement chez la f eme l l e . 

(1J A. Stift. Les ennemis de la betterave. Vienne, 1899. 
(2) Brchm. Les insectes, p . 198. Paris, J, B. Bailliere, 1882. 
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Le hanneton, à l 'état d ' insecte parfait , n'est pas un ennemi de la bette

rave ; mais il n'en est pas de m ô m e de sa larve, le terr ible ver blanc qui 

d é v o r e la racine des bet teraves et cause parfois d ' impor tan ts dégâts . 

Ceux-c i éclosent trente à quarante j o u r s après la ponte et, dès la fin du 

premier été, les j eunes larves ont atteint une longueur de 13 mil l imètres ; 

leur d é v e l o p p e m e n t c o m p l e t dure de 3 à 5 années, au cours desquelles 

elles se font r emarquer pa r leur ex t r ême v o r a c i t é et muent plusieurs fois. 

L ' insecte parfait apparaî t deux m o i s après le début du stade de la n y m 

p h o s e ; il est d 'abord m o u et pâle et sort de terre dans les premiers jours 

du p r i n t e m p s . 

Pou r se défendre cont re les ravages causés par les vers b lancs , la nature 

a donné à l 'agricul teur toute une série d'alliés : la taupe, les musaraignes , 

les o i seaux , les carabes , etc. ; généra lement , ces auxi l ia i res sont insuffi

sants. On a souvent , a v e c succès , fait ramasser les larves par des enfants 

qui suivent les charrues ; mais dans les années de g r a n d e invas ion on n'ar

rive pas à un résultat suffisant. On a p r o p o s é de condu i r e les o iseaux de 

basse-cour , sur les l abours , au moyen de poulai l lers roulants ; ces aides 

se lassent vite du r ég ime qui leur est offert et y r enoncent au bout de 

quelques j ou r s . 

On r e c o m m a n d e encore le d é c h a u m a g e rap ide qui met à nu la larve 

enfouie dans le sol et l ' expose ainsi aux r ayons solai res qui la tuent 

Decaux (1) a signalé à l 'Académie des Sciences la r emarque qu' i l a faite 

en 1888-1889, 1890 et 1891 de c h a m p s de bet teraves c o m p l è t e m e n t indem

nes, au milieu d'autres c h a m p s de céréales et de bet teraves à moitié 

détruits par les larves du melolontha vulaaris (vers b lancs ) . Ces champs 

indemnes avaient été fumés avec des chiffons p rovenan t de la Compagnie 

du Chemin de fer du Nord , et ayant servi au ne t toyage des l ocomot i 

ves , de la lampis ter ie , etc. Le pétrole ou autres c o m p o s é s hydrocarbures 

dont ils étaient imprégnés avaient préservé les récol tes contre les insectes 

v ivant en terre. 

l i a fait la m ê m e r emarque à Briastre ( N o r d ) , sur un c h a m p dont les 

parcel les de terre vois ines étaient infestées par VUeierodera Schachlii 

(nématode) . 

M. Decaux pense que les chiffons imprégnés de pét ro le ou d'autres c o m 

posés hyd roca rbu res ont une action des t ruct r ive p r o l o n g é e (au moins trois 

ans ) , sur les vers b lancs , les veré^gris, les n é m a t o d e s , e tc . 

On a essayé aussi b e a u c o u p d ' insec t ic ides ; Cai l lo t (S) no tamment a fait 

b e a u c o u p de recherches dans ce sens et a expér imen té les tourteaux de 

(1) Decaux. Sur un moyen de destruction des msectes nuisibles à la betterave, à la 
vigne et aux céréales. C. R , 26 octobre 1891. Bt. Suer. dist.. 9 ; R63; 1892. 

(2) Caillot. Recherches sur la destruction des vers blancs. Bull. delaSt. Agr.de l'Aisne, 
1890, p. 16 et suiv. ; ibid., 1893, p. 299 et siiiv. 
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ricin, la no ix v o m i q u e , la be l l adone , l 'e l lébore, le sulfure de c a r b o n e , 

la benzine, e tc . , sans ob ten i r de résultats satisfaisants. 

Le moyen de destruct ion le p lus di rect et le plus sûr est é v i d e m m e n t la 

chasse du hanneton sorti de terre dans le cours du mois de mai . En 1889 , 

d'après Boucher -Cadar t (1 ) , on a détruit ainsi en Seine-et-Marne 574 .800 

kilos de ces ihsectes, représentant a p p r o x i m a t i v e m e n t 690 .000 .000 d ' indi 

vidus ; d'après Cai l lot (loc. cit) la m ê m e année, on en a détruit 5 8 2 . 0 0 0 

kilos dans le dépar tement de l 'Aisne . Quand il s'agit de récol tes p o u v a n t 

s'élever à plusieurs mil l iers de k i los , on doit se p r é o c c u p e r de l 'usage 

qu'il conviendra d'en faire. 

Le mieux serait de les tuer par l 'eau boui l lante addi t ionnée de 10 0 /0 

de sulfate de fer, d 'après Gail lot ; par l 'eau bouil lante seule ou le sulfure 

de carbone d 'après P a g n o u l (2) ; les insectes desséchés const i tuent un 

engrais qui aurait la c o m p o s i t i o n suivante : 

Pour 0/0 kilos Pagnoul Gaillot 

Eau · . 3 . 7 0 8 0 . 0 0 

Azote 1 2 . 0 0 2 . 5 0 

A c . p h o s p h o r i q u e . . . 1 .02 0 . 5 0 

Potasse 2 . 1 0 0 . 3 0 

Les différences de c o m p o s i t i o n sont é v i d e m m e n t dues à la différence 

des humidi tés . 

Enfin, on a b e a u c o u p par lé , dans ces derniers t emps , d 'un c h a m p i 

gnon parasite du ver b lanc , le botrytis tenella, espèce très vo i s ine du 

hotrytis bassiana qui p rodu i t la muscard ine des vers à s o i e , aussi dés igné 

sous le nom d'isaria dcnsa, suscept ib le d'être utilisé, sous forme de cul

tures pures, p o u r créer des c h a m p s d' infection et p r o p a g e r la ma lad ie . 

Cette méthode nouve l le a été étudiée par de n o m b r e u x expér imenta teurs , 

entre autres par Le Moul t , qui en fut le p ropaga teur , Danyzs,, A. Gouin (3 ) , 

Prillieux et De lac ro ix (4 ) , Gail lot , etc. D'après ce dernier auteur elle est 

loin de donner , dans la pra t ique , des résultats surs et p réc i s . Il en est de 

même d'un autre p rocédé de destruct ion reposant sur l ' infection des la rves 

par le Bacillns graphitosus de Krassi ls tschik dont parle Giard (5 ) , et qu i 

n'a pas donné de résultats bien nets. 

3 3 0 . H a n n e t o n d u m a r r o n n i e r (Melolontha hippocaslani). — 11 se 

distingue du précédent par une taille mo ind re , par la poin te abdomina le 

(1) Iloucher-Cadart. La question des hannetons, broch. 
(2) Pagnoul. Sur la destruction des Hannetons. Bt. slat. Agr. du Pas-de-Calais. 1894, 

p. 25. 
(3) Voy. : J. Agr. pratique, 1894. T. I. N» 2. 
(4) Prillieux et Delacroix, Le parasite du hanneton. Bl. suer, et dist., 9 38,1891. 
15) Bulletin Scientifique de la France et de la Belgique. 34. 1893. 
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rétrécie b rusquemen t puis l égè remen t é largie vers l ' ex t rémi té , par la 

co lo ra t i on rouge de la tète et du corsele t . Cette espèce est mo ins c o m m u n e : 

elle habi te de préférence les g rands bo i s ( 1 ) . 

S 2 1 . Hanneton Foulon (Syn . : Fou lon , Meunier , Scarabée des 

v i g n e s , des sapins , du tonnerre , des dunes , T i g r e , e tc . ) (' Melolontha ou 

Polypliylla fidlo). — C'est le plus beau des hannetons eu ropéens ; Harris a 

créé p o u r lui le genre Polgphylla, mais B r e h m (2) le réunit aux hanne

tons- On le reconnaî t à ses élytres r o u g e - b r u n , marbrées de b l anc , à l 'ab

sence de la pointe abdomina l e , a u x o articles de la massue des antennes 

de la femel le , etc. L o r s q u ' o n le fait t o m b e r des branches il pousse un cri 

très p r o n o n c é résultant du frot tement du bo rd t ranchant de l 'avant der

nier anneau abdomina l contre une cannelure située sur l 'aile, à l 'endroit 

o ù ce l l e -c i est articulée p o u r la f lexion. Le hanneton F o u l o n affectionne 

les terrains sab lonneux . On a constaté que lques invas ions p lus ou moins 

a b o n d a n t e s ; par e x e m p l e celle de 1731 dans la Marche de Brandebourg , 

cel le de 1879 dans les îles de Ré et d 'OIéron ; il est appa ru i so lément en 

H o n g r i e . Sa larve ressemble au ver b lanc , m a i s elle est b e a u c o u p plus 

g rande . 

R H K O T R O G U E S (Rhizotrogus). 

3 3 3 . Hanneton de la St-Jean. Rhizotrogus solslitialis. — Cet insecte 

appart ient au genre Rhizotrogus qui se différencie net tement d u ' genre 

Melolontha par la fo rme des antennes et la d ispos i t ion des pa lpes l ab iaux . 

Le hanneton de la St-Jean est très petit ; il mesure 16 m m . ; sa manière 

de v iv re est semblab le à celle des insectes p r é c é d e m m e n t décr i t s mais 

son c y c l e évo lu t i f ne dure qu 'un an. Jusqu ' ic i ses larves n 'ont été consta

tées sur la bet terave que dans des cas isolés . On les détruit au moyen 

des p r o c é d é s usités p o u r le hanneton ord ina i re . 

T A U P I N S (Elatérides). 

3 3 3 . Taupin des moissons. Elater lineatus; Syn . : Agriotes segetis. — 

L' insec te parfait est l o n g de 8 à iO m m . ; l ' a b d o m e n se c o m p o s e de c inq 

anneaux ; c h a q u e élytre por te huit rangées de l ignes noi res p r o f o n d é 

ment ponc tuées . La tète est petite, penchée vers le bas ; le corsele t est 

b o m b é et aussi long que l a r g e ; il se te rmine , a u x angles pos tér ieurs , par 

deux fortes pointes . Les élytres sont for tement voû tées . 

3 3 4 . Taupin velu. Elater niger. — Il est semblab le au précédent , 

mais les élytres n'en sont pas s i l lonnées . 

(t) Brelirn. Les insectes, p. 204, 
(2) Brehm, p. 204. 
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Les taupins, à l'état d ' insectes parfaits , ne sont pas à c ra indre ; en 

revanche, les larves sont des ennemis ex t r êmemen t d a n g e r e u x p o u r la 

betterave. On les dés igne c o m m u n é m e n t sous le n o m de vers fil de fer ; 

elles se dis t inguent , c o m m e les vers b lancs , par une ex t raord ina i re v o r a c i t é . 

Les vers fil de fer sont longs de 1 à 2 cent imètres , j a u n e bril lant, cy l in 

driques, e n v e l o p p é s d 'une peau co rnée très d u r e ; ils sont assez résistants 

pour ne p o u v o i r être écrasés entre les do ig t s . 

Le déve loppemen t de ces larves est très lent ; elles s 'attaquent à p r e s q u e 

toutes les plantes cu l t ivées et par t icu l iè rement aux bet teraves ; elles 

détruisent les tissus tendres ou coupen t c o m p l è t e m e n t la t ige. Dans le p r e 

mier cas, le po in t at taqué noi rc i t , mais la plante peut s'en tirer ; toutefois , 

il faut r emarquer qu 'e l le ne donnera a lors que des racines fou rchues ; 

généralement elle meurt , de sor te 'qu ' i l faut semer de nouveau . Le ve r fil 

de fer montre une prédi lec t ion marquée p o u r les j eunes ge rmina t ions de 

betteraves, surtout, lo r sque par suite de f ro ids , la levée se fait lentement ; 

Quand les plantes c o m m e n c e n t à se d é v e l o p p e r , il d é v o r e la partie jeune 

et tendre de la t igel le , située jus te près de la surface du sol , au p o i n t où 

les feuilles s 'attachent, de sorte que le c h a m p est b ientôt dévasté . C o m m e 

on le dit c o m m u n é m e n t , les betteraves se mangent. 

Suivant W e r n e r , le mei l leur p r o c é d é p o u r détruire les larves de taupins 

est le ramassage à la main , derr ière la char rue ; l ' emplo i des rou lages , 

avant et après le semis , sans être abso lumen t eff icace, a été r e c o m m a n d é . 

A Al tenbourg (Hongr ie ) , on a essayé de recueil l i r ces larves e n s ' a i d a n t 

c o m m e a p p â t s , de t ranches de p o m m e s de terre enfouies en t e r r ede 2 c m . 1/2 

à o c m . ; on a aussi c h e r c h é à les détruire avec des f ragments de tour

teaux, dont l ' ingest ion devai t les faire périr . W e r n e r n'a ob tenu aucun 

résultat de ces deux p r o c é d é s ; Ho l l rung , au contra i re , r appor te des e x p é 

riences avec l 'appât de p o m m e s de terre, où il a réussi d 'une façon remar

quable. Ce dernier savant fait r emarquer que les taupins on t beso in 

d 'humidité et se d i r igen t de préférence vers les p ièces de terre qui sont 

fraîches. En y apportant de la c h a u x ou des écumes de sucrer ie il serai t 

peut-être poss ib le de rendre ces c h a m p s i m p r o p r e s à la v ie de l ' insecte. 

Targioni-Tozzet t i r e c o m m a n d e l ' emploi du sulfure de ca rbone . 

En résumé, la lut te 'contre les larves des taupins est peu c o m m o d e ; étant 

donné les r avages qu 'e l les occas ionnen t , usera i t à souhai ter que l 'on t rouvâ t 

un m o y e n pra t ique de les dé t ru i re . 

En 1900 on a constaté une invas ion assez impor tan te des taupins dans 

le Laonno i s , sur les bet teraves fourragères . 

3 3 5 . Silpnides (Silpha). 

Outre le genre silpha, cette famil le c o m p r e n d encore le genre necropho-
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rus. Parmi les 67 espèces de si lphes admises par Brehm (1) , trois causent 

des d o m m a g e s aux betteraves, Ces insectes se nourr issent de préférence 

de charognes ; d 'après I lo l l rung, ils ne s'attaquent aux v é g é t a u x qu 'en 

cas de nécessité. Les jeunes betteraves paraissent cependant consti tuer 

p o u r eux un al iment de prédi lect ion. A vrai d i r e , ce sont surtout les lar

ves qui sont dangereuses car leur voraci té est ext raordinai re ; les insectes 

parfaits ne sont pas à redouter . 

2 9 6 . Silphe noir. Silpha atrata. — Il est e l l ipt ique et mesure 

H m m . sur 6 m m . 5. Sa couleur est le noir bri l lant . Il possède une tète 

petite, d i r igée perpendicu la i rement de haut en bas , r ecouver te par le 

bo rd saillant du corsele t , qui est grand et semi-c i rcu la i re . Les é ly t r e s , 

for tement relevées sur les b o r d s , sont a r rondies en arrière, pa rcou rues 

par t rois côtes longi tudinales saillantes et lisses ; les intervalles sont g ros 

s ièrement ponc tués . C o m m e dans lesau t res espèces du genre , lesantennes , 

terminées en massue , possèdent 11 art icles. L a larve est dure et noi re en 

dessus , mol le et de cou leu r claire en dessous , c o m p o s é e de 12 segments . 

A u x trois anneaux antérieurs sont a t tachées s ix petites pattes thorac iques 

terminées en a igui l lons ; l 'anneau terminal , qui est le plus petit , por te à 

son ext rémité dorsale deux append ices po in tus . L e c o r p s de cette larve 

s 'élargit de la tète au mi l i eu , puis se rétrécit b rusquement ; sa taille est 

de 16 à 18 m m . 

3 3 7 . Silphe opaque. Silphn opaca. — Il est un peu plus petit que le 

précédent et ne mesure pas plus de 10 m m . Cette espèce se dis t ingue par 

l 'aspect s o y e u x de sa face dorsale qui v o i l e un peu la couleur n o i r e . Les 

larves sont peu différentes de celles du s i lphe no i r . D 'après Brehm (2) le 

s i lphe o p a q u e est essent iel lement p h y t o p h a g e et c'est à lui qu 'on doit sur

tout r appor t e r les dégâts causés aux cultures bet teravières . 

S 3 8 . Silpn.e obscur. Silpha obscura. — Il est o v a l e , un peu b o m b é , 

d'un no i r terne. Le corse le t est ponc tué , a r rondi , c o u p é droi t en avant , 

l égè rement échancré en arrière. Les élytres sont pa rcourues par trois cotes 

peu accusées don t les intervalles sont p ro fondémen t ponc tués . Sa larve 

diffère très peu de celle des s i lphes p récéden ts . 

Les dégâts causés aux cul tures de bet teraves pa r des insectes du genre 

s i lphe ont été s ignalés depuis l ong temps ; en ju in 1844, l 'attention de 

Brehm était déjà attirée, par W . O g i l b y , sur une larve qui avai t r o n g é 

les bet teraves d 'une ferme de Castle F o r w a r d , L o n d o n d e r r y , et qui n'était 

autre que celle du s i lphe o p a q u e . Un peu plus tard, en 1846, le R e v . C. 

(1| Brehm. Les Insectes, p. 139. 
(2) Brehm, p . 161. 
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Maxwell, de B i rds town , L o n d o n d e r r y , en fit de nouveau ment ion ; la 

même année, Bazin et Guérin-Menevi l le en constatèrent la présence en 

France Depuis , en 1865, en 1870 , en 1880, en 1888 et dans ces dernières 

années les ravages causes par les s i lphes devinrent grandissants . 

D'après Gaillot ( 1 ) , « le s i lphe fait son appar i t ion dans notre rég ion 

vers le 15 avri l , un peu plus tôt o u un peu p lus tard, suivant la t empéra 

ture. Or, les ensemencemen t s de la be l te rave étant plus ou mo ins pré

coces suivant ces m ô m e s cond i t ions , il en résulte que les chances de des

truction sont sensiblement les m ô m e s . 

Ce sont d ' abo rd les boucliers ou insectes parfaits qu 'on rencont re , c o u 

rant dans les ensemencements de bet teraves ; ils paraissent surtout sor t i r 

des blés de bet teraves , dans lesquels ils ont passé l 'h iver ; ce n'est qu 'as 

sez rarement qu 'on les vo i t vo l t i ge r , quand la température est assez 

élevée. 

L ' accoup lement se produit, aussi tôt l 'appar i t ion des bouc l i e r s , la pon te 

lui succède ; on peu t v o i r a lors les femelles enfoncer dans le sol leur 

abdomen protract i le e t y d é p o s e r u n e trentaine d 'œufs d'un blanc- jaunâtre , 

relativement g ros pou r le v o l u m e de l ' insecte. 

L 'éclosion se p rodu i t , et, une quinzaine de j o u r s après l ' appar i t ion des 

boucliers , les la rves sortent de terre et c o m m e n c e n t leur œuvre de des 

truction : on est a lors fin avril o u c o m m e n c e m e n t de mai . 

Ces larves sont très agi les et douées d'un appét i t v o r a c e , elles g r i m 

pent sur les j eunes bet teraves et dévoren t tout le p a r e n c h y m e des feuil les, 

ne respectant que les nervures et souven t aussi le cœur ; c o m m e on dit 

vulgairement , elles ne laissent que des balayettes. 

Si l ' invasion a p e u d ' impor t ance , si les bet teraves étaient déjà assez 

fortes et que le cœur de la plante soit resté intact, ce n'est qu 'un retard 

apporté à la végé ta t ipn , et il est a lors bien préférable de laisser la récol te 

en place que de la re tourner : une pluie arr ivant en t emps o p p o r t u n peut 

faire repousser v igou reusemen t la bet terave et elle se défendra alors suffi

samment, contre ses ennemis , surtout si elle a à sa d ispos i t ion du nitrate 

de soude, qui lui donne l'élan nécessaire . 

Mais souvent les chose s se passent d 'une tout autre façon : les s i lphes 

s 'avancent en batai l lons serrés, dévoren t les l ignes de bet teraves les unes 

après les autres : on peut su ivre leur m a r c h e , depuis une bo rdu re de blé 

de betteraves généra lemen t , s 'avançant vers l ' intérieur de la p ièce ; il 

suffit souvent d 'un o u deux j o u r s p o u r qu 'une g rande p ièce de j eunes 

betteraves ait d i sparu . 

Si la bet terave n 'a enco re que deux feuilles, les larves la dévorent c o m -

(I) Gaillot. Sur le silphe de la betterave. Bull. St. Agr. de l'Aisne. 6° année, 1895, p . 
El et 1896. p. TèQ.Bl. suer, et dist., 13, 650. 
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plè tement et la récol te est to ta lement perdue ; il faut r éensemencer au 

plus tôt ; et bien souven t le s econd semis est anéanti c o m m e le p remie r , 

surtout si des vents f roids , c o m m u n s à cette é p o q u e , ralentissent la v é g é 

tation de la j eune plante 

Dans bien des cas on est d o n c ob l i gé de r éensemencer deux ou trois 

fo is , et il est facile de c o m p r e n d r e qu' i l en résulte une per te cons idé rab le 

de t emps et d 'a rgent , sans c o m p t e r que la récol te est fort c o m p r o m i s e par 

le retard appor té à la végéta t ion et la d iminu t ion du p o i d s et d e l à qual i té , 

qui en est la conséquence forcée . 

Cette p r emiè re généra t ion de s i lphes n'a cependant pas une bien longue 

exis tence : en une quinzaine de j o u r s les insectes sont a r r ivés à leur taille 

larvai re définitive ; ils ont alors près de 20 mil l imètres de longueur e t o n les 

vo i t s 'enterrer à une dizaine de cent imètres de p r o f o n d e u r . Cette exis tence 

re la t ivement cour te exp l ique leur appét i t v ra iment ex t raord ina i re . Ils 

m a n g e n t p o u r ainsi dire toute la j o u r n é e , depuis hu i t ou neuf heures du 

matin j u s q u ' a u c o u c h e r du sole i l , se tenant cachés sous les feuilles au 

m o m e n t de la chaleur du j o u r . Parfois les plantes en son t toutes noi res 

et on peut en recuei l l i r une trentaine sur une seule bet terave un peu for te . 

Il est vrai qu' i l y en a un n o m b r e plus cons idé rab le encore caché sous les 

mot tes de terre entre les l ignes de bet teraves . 

' On a remarqué , dans les c h a m p s envah i s , une infinité de petites p roémi 

nences de terre poud reuse , co r r e spondan t aux trous que les larves ont creu

sés pou r subir la n y m p h o s e . Si l 'on y che rche le s i lphe, on t rouve , soit une 

larve i m m o b i l e b lanchât re , soit une n y m p h e toute b l anche , t ranchant par 

sa couleur avec celle du s i lphe . Bientôt cette n y m p h e se t ransforme en 

insecte parfait : c 'est un nouveau bouc l i e r , qui sort de terre une quinzaine 

de j o u r s après que la la rve s 'y est en foncée , et qui Va aussi m a n g e r des 

feuilles de bet teraves , en petite quanti té il est vra i ; mais le cyc l e 

r e c o m m e n c e : 

Nouve l l e ponte , nouve l les la rves , n o u v e a u x dégâts ! 

Dans le couran t d 'une saison on peu t par fo i s o b s e r v e r l ' éc los ion de 

3 ou 4 généra t ions de ces insectes , j u s q u ' e n août , et l 'on v o i t les c o n s é 

quences d 'une parei l le puissance p ro l i f ique . Quand la betterave est forte, 

le s i lphe ne peut plus la faire pér i r et ses dégâ t s , bien que réels cependant , 

n 'éveil lent pas t rop l 'at tention du cul t iva teur . 

C'est à l'état parfai t que le s i lphe passe l 'h iver , s 'abritant surtout dans 

des détri tus végé taux : le fumier , les débr is de bet teraves tels que les 

feuilles et les collets lui fournissent un r e fuge . Il en est de m ê m e des 

débris l igneux des por te-gra ines , qui sont tout aussi e x p o s é s aux attaques 

de cet insecte que les bet teraves sucr ières . 

L 'en lèvement de ces détritus est d o n c un pal l ia t i f ; et, à ce poin t de vue, 

le ramassage des feuilles et des col le ts de bet teraves par les mou tons ou 
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par d'autres an imaux est une pra t ique recornmandable , qu i , dans certains 

pays peu envahis , donne des résultats sé r ieux . 

Mais quand le si lphe s'est mult ipl ié d 'une façon exagérée dans une con 

trée, il ne faut pas t rop fonde r d ' e spo i r sur l 'efficacité de cette pra t ique 

cultúrale. 

Heureusement certaines condi t ions m é t é o r o l o g i q u e s paraissent enrayer 

la multiplication du fléau ; on c o m p r e n d que des p luies , arr ivant au 

moment de l 'éc los ion ou de la n y m p h o s e , amènent la destruct ion d 'un 

grand nombre de ces insec tes . 

Les pr in temps p l u v i e u x leur sont pré judic iables et ils ne commet t en t 

des dégâts cons idérables que pendant les années sèches . 

11 nous semble utile de passer en revue les p r inc ipaux m o y e n s p r éven 

tifs, préconisés cont re cet insecte. 

Nous avons dit p r é c é d e m m e n t ce qu' i l faut attendre du r amassage des 

débris et des collets de bet teraves ; dans le m ô m e o rd re d ' idées, il serait 

indiqué de nepas fumer t rop tôt les terres à bet teraves, ce qui est cont ra i re 

aux principes de la cul ture de cette plante préc ieuse : de ce côté d o n c ne 

se trouve pas de remède bien eff icace, car l ' insecte parfait , très ag i le , 

saura bien aller che rche r son l o g i s d 'h iver dans un endroi t p r o p i c e . 

11 nous para î t p resque puéri l de discuter l ' influence des engrais de 

poissons sur le d é v e l o p p e m e n t du s i lphe ; c o m m e les autres engrais o r g a 

niques, ils peuvent abr i ter l ' insecte parfait pendant l 'h iver (1). 

La nature légère du sol , le m o d e d 'al ternance des cultures et surtout le 

retour fréquent de la bet terave dans un pays , j ouen t cer ta inement un 

rôle considérable dans ces invas ions ; mais c'est là la conséquence des 

conditions é c o n o m i q u e s de la cul ture d 'une con t rée , q u e l 'on ne peut 

modifier à v o l o n t é . 

Les façons cul turales peuvent bien aussi détruire une certaine quan

tité de ces insectes ; mais nous assistons c h a q u e année à la prépara t ion 

admirable des terres à bet teraves, cependant envahies par le s i lphe ; ce 

n'est donc encore là qu 'un pall iat if inefficace dans le cas d ' invas ions 

invétérées. 

L ' époque d ' ensemencemen t j o u e aussi un rôle ; mais il est fo rcément 

insuffisant, puisque toutes les condi t ions qui permettent de les faire var ie r 

exercent aussi leur act ion sur l ' époque d ' éc los ion de l ' insecte. 

Les semis serrés sont, naturel lement à r e c o m m a n d e r ; mais quand le 

nombre des si lphes est cons idé rab le ce m o y e n est insuffisant. 

Dans le m ô m e ordre d ' idées, il est indiqué de ne dèmar ier les bet teraves 

attaquées, que le plus t a rd ivement poss ib le . 

Il est cependant un m o y e n qui a donné , dans les cas d ' invas ions m o d é -

|1) Nous en parlons parce que nombre d'agriculteurs attribuent les invasions dea 

silphes à l'usage des engrais de poissons, 
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rées , des résultats assez satisfaisants : c 'es t , quand l ' invasion n'est à 

c ra indre que de niés succédant à des be t te raves sucrières ou por te-

graines dans lesquels les s i lphes ont pu passer l ' h ive r , de double r les 

l ignes en bo rdu re de ces c h a m p s de blé. Si le n o m b r e des insectes n'est 

pas t rop cons idérab le ils mettent un certain t emps p o u r détruire cette 

b o r d u r e , où ils t rouvent une nourr i ture abondan te et, pendant ce temps , 

la bet terave du reste du c h a m p prend de la fo rce et peut résister aux 

a t taques . 

Ces m o y e n s préventifs sont insuffisants quand il s 'agit d ' invasions 

n o m b r e u s e s ; il faut a lors c h e r c h e r des m o y e n s défensifs . 

Le r amassage et l ' écrasement peuvent rendre de réels serv ices , mais ce 

p r o c é d é est inapp l icab le en g rande cul ture » . 

Le rou l age et le b inage , p réconisés par certains auteurs , sont absolu

ment ineff icaces. 

L ' e m p l o i de bandes de z inc , de toiles goudronnées^ ou l 'établissement 

de petits fossés, a pu aussi servir à p r o t é g e r les bo rdu re s de blé ; les bor

dures de z inc sont préférables . D'après Gail lot (loc. cit.) on doi t les d i s p o 

ser c o m m e suit : 

« Les feuilles de z inc , les n u m é r o s 8 et 10 de c o m m e r c e suffisent, sont 

d é c o u p é e s en bandes de 12 à 15 cent imètres de hauteur ; à chaque extré

mité elles sont r ecourbées , à angles très a igus , de façon qu 'on puisse 

fac i lement les agrafer . Les bandes , posées sur le sol bien uni, sont enfon

cées de 3 à 4 Centimètres en terre et incl inées de façon qu 'el les fassent 

a v e c l 'hor izon un angle de 50 à 60 0 /0 , dont l 'ouver ture est dir igée en 

dehors du c h a m p à p ro t ége r . Elles sont maintenues en cette posi t ion par 

de petites fiches en fer, recourbées à leur extrémité supér ieure , et placées 

sur la face des bandes de zinc tournées vers le c h a m p de bet teraves , ceci 

afin que les s i lphes venant du dehors ne puissent g r i m p e r le l ong de ces 

t iges rugueuses . 

On a eu la précaut ion de replier , au m o i n s à ang le druit , toutes les 

feuilles de z inc , dans le sens de la longueur , sur une la rgeur de 2 centi

mètres env i ron , à la part ie supér ieure ; cette partie r ecou rbée sera dir igée 

du côté de la b o r d u r e de b lé . 

On voi t ainsi que cette b a n d e , étant p lacée le long d'un blé de bettera

v e s , les s i lphes ne pour ron t la f r anch i r ; d ' abord ils auront devant eux 

une surface lisse en s u r p l o m b ; ensuite ils ne pou r ron t faire le tour de la 

par t ie r e c o u r b é e . 

Et de fait, les larves n 'essayent m ê m e pas de franchir la barrière et 

très peu d ' insectes parfaits volent au-dessus . Ou les vo i t cou r i r d'un bout 

à l 'autre de la bande et si l 'on a eu le soin d 'enterrer , au niveau du sol, 

contre la bande de zinc, des c loches de ja rd in ie r , par e x e m p l e , les insectes 

y t omben t et il est très facile d'en détruire ainsi un n o m b r e cons idé rab l e . 
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Il faut compte r sur une dépense p remiè re de 30 à 40 cent imes par 

mètre courant , pou r ces bandes dont la durée est i l l imitée. 

Eu plaçant les bandes de zinc aussi tôt l ' ensemencement , on se met h 

l'abri des invas ions de s i lphes ; mais il est évident qu 'el les ne sauraient 

protéger contre c e u x qui naissent dans la place ou qui s 'y sont déjà int ro

duits. Le résultat est d o n c i ncomple t dans les pays for tement con taminés . » 

On a fondé que lque e spo i r sur les cultures intercalaires de plantes 

tendres, la laitue par e x e m p l e ; mais Gail lot a pu se c o n v a i n c r e que les 

silphes négl igent c o m p l è t e m e n t toute autre nourr i ture végé ta le , quand 

ils ont de la bet terave à leur d i spos i t ion . 

Des pièges, const i tués par des petits tas de m o u r o n ou par des débr i s 

de viande ne lui ont aussi donné que des1 résultats nuls ou incomple t s : 

toujours les s i lphes se sont por tés de préférence sur la j e u n e bet terave . 

D'après Lou i s C o m o n (1) les r igo les creusées autour du c h a m p , les 

barrières en tô le , p lanches , z i n c , ve r re , e tc . , les c o r d o n s de p o i x ou de 

goudron , c e u x de c h a u x v i v e , sont abso lument inefficaces. 

Enfin, on a expér imen té la des t ruct ion des si lphes pa r vo ie c h i m i q u e , 

au m o y e n de l iquides d ivers épandus sur les parcel les envahies , au m o y e n 

de pulvérisateurs ana logues à c e u x utilisés dans les v i g n o b l e s . 

Dans cet o rdre d ' idées , C o m o n (lue. cit.) dil avo i r réussi avec une émul-

sion de 1 litre de sulfure de ca rbone dans 1 h l . d'eau de s a v o n . N o u s 

avons expér imenté ce p r o c é d é qui nous a donné des résultats nuls . Les 

larves atteintes par la l iqueur t o m b e n t bien sur le sol , restent i m m o b i l e s , 

puis reviennent à la vie dès que le sulfure de ca rbone s'est volat i l isé . Les 

émulsions de benzine , essence de thérebenthine , pé t ro le , e tc . , p r o p o s é e s 

dans le m ô m e bu t ne nous ont pas m i e u x réussi . 

Fouquier d 'Hérouel (2) a conse i l lé l ' emploi de la prépara t ion suivante , 

à la dose de 1 h l . à l 'hectare. 

11 dit avo i r obtenu avec elle de très b o n s résultats. 

L 'a lcool amy l ique a aussi été p récon i sé , mais sans que son uti l isation 

se soit général isée. C'est Dubernard (3) qui a étudié l 'act ion de ce c o r p s ; 

il utilisa, p o u r ses e x p é r i e n c e s , une l iqueur Composée de : 

(1) C o m o n . Le silphe de la beli, dans le Nord. Sucrerie Indigène, 43, 652, 1894 . 
(2) Sucrerie Indigène, 45, 1895 . 
(3) ¿11 Betterave. 1896, p. 2 7 5 . 

Huile de co lza 

Savon ver t . 

Eau. . . 

15 k i los 

1 » 

84 . 

A l c o o l a m y l i q u e 

Savon no i r . . 

Eau 

2 litres 

2 ki los 

100 litres 
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D'après Stift on a aussi e m p l o y é les a r rosages avec du j u s de tabac, 

une d é c o c t i o n de feuilles de n o y e r , une émuls ion c o m p o s é e de : 

dans 10 ou 20 fois son v o l u m e d 'eau. 

Grosjean, le premier , consei l la d 'agir d 'une manière toute différente, en 

déposant sur les feuilles des be t te raves , une mat ière t o x i q u e , destinée à 

tuer les s i lphes pa r inges t ion et e m p o i s o n n e m e n t consécut i f . Get expéri

mentateur r e c o m m a n d a , dans une note présentée en ju in 1806 à la Société 

Nat ionale d 'Agr icu l tu re , de répandre sur les j eunes plantes , à l a i d e d'un 

pulvér isa teur , un l iqu ide formé de 120 à 110 g r a m m e s de vert, de Scheele 

(Arsônite de cu ivre) ou de p o u r p r e de L o n d r e s mis en suspension dans 

1 hl . d 'eau addi t ionnée de 1 ki lo de farine. En A l l e m a g n e , Hol l rung expé

r imenta un p r o c é d é ana logue . Ces mé thodes posséda ien t divers inconvé

nients, dont le p remie r était, tout en détruisant les s i lphes , d 'attaquer les 

plantes à p r o l é g e r . 

Enfin, Gail lot ( I ) en France , Hol l rung (2 ) en A l l e m a g n e , parvinrent 

à résoudre le p r o b l è m e d 'une façon c o m p l è t e et p ra t ique ; mais , laissons 

par ler M. Gai l lot : 

a A p r è s nous être bien pénét rés , par des essais réi térés, dans des cases 

vi t rées d 'obse rva t ion , que le silphe néglige toute autre nourriture, végétale ou 

animale, quand il a delabetterave à sa disposition, nous nous s o m m e s limité 

v à un seul o rdre de recherches dont le p r inc ipe était : Déposer sur la feuille 

de la jeune betterave, servant de support et d'appât, un poison énergique, adhé

rent, inoffensif pour la plante, peu coûteux, et qui tuera l'insecte venant s'at

taquer à ces feuilles. 

De sorte que si le p r o b l è m e était réso lu , le d i l e m m e suivant se p o s e -

serait : Ou l ' insecte m a n g e r a de la feuille et pé r i ra , ou il la négl igera ; 

mais dans un cas, c o m m e dans l 'autre , le but serait-atteinl. 

Les po i sons végé t aux , fabr iqués ou résultant d ' infusions de plantes, 

n 'ont pas d 'act ion caust ique sur les feuilles ; ma i s ils ne nous ont donné 

que des résultats négatifs au po in t de v u e t o x i q u e sur le s i lphe . 

Nous sav ions que les A m é r i c a i n s se débarrassent du d o r y p h o r a de la 

p o m m e de terre en saupoudran t les feuilles de cette plante , de vert de 

Scheele ou de pou rp re de Londres et que M. Gros jean avai t r e c o m m a n d é 

l ' emplo i de ces insect ic ides cont re le s i lphe , mais que les essais effectués 

dans le Pas-de-Calais en 1888 avaient é c h o u é . 

(1) Bulletin de la Stal. Agr. de l'Aisne, 1895 et 1896. 
(2) Voir : Slift. Les ennemis de la Betterave, p. 17. 

Nit robenzol . 

A l c o o l a m y l i q u e 

Savon vert . 

5 g r . 

150 gr . 

100 gr . 
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Il ne fallait d 'ai l leurs pas pe rd re de v u e que la j eune be t te rave , si 

délicate, au m o m e n t de sa levée , où elle est le plus sensible aux at taques 

du si lphe, est bien loin de présenter la résistance aux po i sons , des t iges 

ligneuses de la p o m m e de terre. 

Guidés tout d ' abord par la quest ion de p r ix de revient du t rai tement à 

trouver, nous nous s o m m e s arrêtés à l 'arsenic , p o i s o n énerg ique , bon 

marché et dont le cul t iva teur conna î t un peu le maniement , pu isqu ' i l 

l 'applique encore de temps à. autre con t re les c a m p a g n o l s ou sour is des 

champs . 

Nos essais ont été condu i t s de la façon suivante : 

Avec une solut ion saturée d 'ac ide a rsén ieux , nous avons arrosé des 

jeunes betteraves dans une case vi trée renfermant des si lphes : le lende

main, les plantes étaient mortes ; mais des insectes, qui avaient m a n g é 

de leurs feuilles, étaient aussi tués : l 'arsenic est donc un po i son p o u r les 

silphes, mais il est aussi dangereux pour les plantes ; cette act ion de 

l 'arsenic sur les végé t aux a été constatée il y a déjà l o n g t e m p s , par 

Nobbe, et M. Lyt tkens , en Suède , a conf i rmé ses conc lus ions plus 

récemment . 

L ' in t roduc t ion de fortes doses d 'arsenic dans le sol serait d o n c 

nuisible aux cul tures ; mais les quanti tés e m p l o y é e s dans un trai tement 

insecticide n'étant en s o m m e que min imes , il n 'y a aucun danger de ce 

côté ; c'est d'ailleur s, ce don t nous nous s o m m e s assuré de la façon la plus 

certaine dans nos cases d 'essais. 

L 'acide arsénieux étant peu so lub le , nous l 'avons mis en d isso lu t ion au 

moyen d'alcalis ; mais , afin d 'évi ter le maniement des alcal is caus t iques , 

nous nous s o m m e s arrêté au ca rbona te de soude sec ou sel de s o u d e des 

épiciers. 

Des poids égaux d 'ac ide arsénieux et de sel de soude se d issolvent à 

l 'ébullition dans une assez faible quanti té d 'eau. 

Cette l iqueur d 'arsénite de soude nous a exac tement donné les m ê m e s 

résultats que la so lu t ion d 'ac ide arsénieux ; pure ou étendue dans de l 'eau 

de savon, elle tue bien les s i lphes qui l 'absorbent , mais tue en m ê m e t emps 

la jeune bet terave. 

Nous at tr ibuions ce fait à l'état de solubil i té du c o m p o s é a r sen ica l ; c 'est 

pourquoi nous avons vou lu engage r l 'arsenic en une c o m b i n a i s o n inso lu

ble. Le sulfate de cu iv re , préc ip i tant l 'acide arsénieux à l'état d 'arséni te 

de cuivre , et ajoutant son action tox ique à celle de l 'arsenic était tout 

indiqué. 

Les bet teraves arrosées avec de l'eau pu re ou savonneuse , tenant en 

suspension cet arsénite de cuivre ou des verts de Schcele ou de S c h w e i n -

fùrth du c o m m e r c e périssaient bientôt o u étaient p ro fondémen t altérées ; 

nous est imons m ê m e que les c o m p o s é s cupro-arsénieux du c o m m e r c e ne 
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sauraient conven i r , étant dans un état de d iv i s ion bien m o i n d r e que le pré

cipité obtenu directement , en solut ions très étendues : leur emp lo i serait 

d 'ail leurs plus c o û t e u x 

Cette absorp t ion par la plante de l 'arsenic à l 'état inso lub le nous intri

guai t for tement ; mais l 'observat ion des lésions produi tes nous mit sur la 

v o i e ; quand de très j eunes bet teraves ont été pulvér isées avec les boui l 

l ies précédentes , on ne remarque rien d ' anormal pendant un j o u r ou deux, 

surtout si le soleil ne donne pas , et les s i lphes qui mangen t leurs feuilles 

sont perdus . Mais, au bout de ce t e m p s , o n voi t les plantes t o m b e r sur 

le côté ; et, examinan t la jeune t ige , on la voi t gang renée , p resque coupée 

au niveau d u s o l ; les faisceaux f ib ro-vascu la i res du centre ret iennent seuls 

les feuilles à, la rac ine . 

De tels sujets, abandonnés à e u x - m ê m e s , ne périssent pas toujours ; 

ma i s , s'ils résistent, ils ne donnen t qu 'une bet terave dé formée et 

r aboug r i e . 

L 'ac ide ca rbon ique de l 'air et du sol p o u v a i t seul ici mettre en liberté 

de l 'acide arsénieux, qui co r roda i t la j e u n e plante ; et c 'est ce que l 'expé

r ience directe nous a démon t r é . 

11 était d o n c de toute nécessi té , en pour su ivan t cet o rd r e d ' idées, de 

neutraliser l'effet du gaz ca rbon ique , et la c h a u x nous en donna i t le moyen 

pra t ique . 

Ajoutant d o n c de la chaux aux l iquides précédents , nous avons obtenu 

une boui l l ie tuant sûrement le s i lphe qui en ingère que lque parcel le et 

n ' exerçan t plus aucune action co r ro s ive sur la j e u n e bet terave, à quelque 

dose, qu'on l'emploie. Nous avons pu c o u v r i r le sol de cette boui l l i e , sur de 

la betterave sortant à peine de terre : aucune t ige n'a été brûlée et la bet

terave a cont inué à lever. 

L 'addi t ion d'un peu de mélasse , qui f o rme du sucrate de c h a u x , que le 

gaz ca rbon ique de l'air et des feuilles d é c o m p o s e , favor ise l 'adhérence de 

la p o u d r e arsenicale que le l iquide tient en suspens ion . 

Après plusieurs semaines d ' expos i t ion à la p luie , des feuilles étaient 

encore recouver tes de la poudre mor te l l e . 

Les si lphes s 'é lo ignent généra lement des j e u n e s be t te raves traitées par 

cette boui l l ie , mais ils ne les déda ignent cependan t pas abso lumen t . 

Ils n'en mangent plus que peu , bien que nous en ayons vus f réquem

ment ramasser le poison sur le s o l . 

Quelque temps après l ' ingestion de la d r o g u e , o n les vo i t inquiets , ils 

couren t dans un sens, s 'arrêtent, changen t de d i rec t ion : en un mo t , on 

peut croi re qu' i ls ont des co l iques , c o m m e les an imaux supér ieurs qui ont 

a b s o r b é de l ' a rsenic . 

On ne tarde pas . d 'ai l leurs, h s ' ape rcevo i r que le poison dé te rmine chez 

eux des désordres intest inaux et au bout de que lques heures ils sont litté-
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ralement vidés et cons idé rab lemen t rapet isses . Leur co rps est an imé d'un 

tremblement part icul ier , très vis ible par les antennes ; ils é p r o u v e n t des 

convuls ions , puis ils t o m b e n t dans le c o m a et meurent . 

En s o m m e , l 'arsenic est un po i son terr ible pou r ces insectes ; que la 

mort survienne après que lques heures o u le lendemain seu lement , le p o i 

son absorbé ne leur pa rdonne p a s . 

Le lendemain d'un t ra i tement effectué a v e c cette bou i l l i e , nous a v o n s 

pu, dans un c h a m p for tement at taqué, r amasse r ISOsi lphes mor ts sur un 

seul mètre carré de surface ; on n'en voya i t p lus que que lques -uns sur les 

betteraves, et le m ê m e sort les at tendait sûrement , pu i sque le beso in 

impérieux de m a n g e r les exposa i t c o n s t a m m e n t à prendre le ge rme de la 

mort . 

Le p r o b l è m e p o s é nous paraî t d o n c réso lu ; la j e u n e bet terave ne sert 

que de support et d 'appât p o u r un p o i s o n éne rg ique , adhérent , inoffensif 

pour la plante et qui tuera tous les insectes venant s'y a t taquer . 

Après des essais n o m b r e u x nous n o u s s o m m e s arrêté à la fo rmule 

suivante : 

1° Faire d i ssoudre dans un litre d 'eau, à l 'ébull i t ion : 

Acide arsénieux (a r sen ic b lanc en p o u d r e ) 100 g r a m m e s ; 

Carbonate de soude sec (sel de soude) 100 g r a m m e s . 

2° Faire d i s soudre dans que lques litres d'eau boui l lante : 

Sulfate de cu ivre du c o m m e r c e 1 k i l o g r a m m e ; 

3 e Mettre en lait un k i l o g r a m m e de c h a u x v i v e de bonne qualité et passer 

à travers un tamis fin. 

4° Peser 2 ki los de mélasse . 

Dans un vase en b o i s , un v i e u x tonneau par e x e m p l e , ou un récipient 

en tôle g o u d r o n n é à l ' intérieur, verser 90 litres d 'eau env i ron , et y a jou

ter le 1 e r l iquide ; pu is , en agitant cons tamment , verser la solut ion de 

sulfate de cu iv re ; il se p rodui t un précipi té vert , ex t rêmement ténu, 

d'arsenite de cu iv re . 

Toujours en agitant, verser alors le lait de c h a u x , puis la mélasse. On 

obtient ainsi un hectoli tre d 'une boui l l ie bleu-verdâtre , qui ne laisse d é p o 

ser que fort lentement un précipi té dans lequel l 'arsenic est un i fo rmé

ment réparti et que surnage un l iquide verdât re . Cet hectol i t re revient à 

environ 80 cen t imes . 

La quantité à e m p l o y e r à l 'hectare dépend de la force des bet teraves à 

traiter, mais on peut se baser sur une quantité m o y e n n e de 3 à 5 hec to l i 

tres : soit une dépense de 2 fr. 50 à 4· francs par hectare . 

L ' emplo i de cette boui . l ie arsenicale doi t se faire avec un pulvérisateur ; 

en raison de son alcalinité elle peut être conservée dans des vases méta l 

liques, en fer par e x e m p l e . 

Les pulvér isateurs à d o s d ' h o m m e ne nous paraissaient guère d'un 
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usage prat ique p o u r le t ra i tement des bet teraves ; tout au plus pourraient-

ils rendre que lques services dans lu peti te cul ture . 

Mais l ' emplo i des pu lvér i sa teurs à t rac t ion , qui permettent d'arroser 

s imul tanément autant de l ignes de bet teraves q u ' o n le désire, rempl is 

sent parfa i tement le but et les essais auxque l s nous avons assisté avec 

ces instruments ont donné pleine satisfaction ; on arr ive faci lement à trai

ter ent ièrement 6 hectares pa r j o u r , a v e c un instrument condu i t par un 

cheva l prenant s ix routes de bet teraves à la fo is . 

Les pulvér isa teurs do ivent , p o u r cette app l ica t ion , rempl i r les cond i 

t ions suivantes : 

1° Être d'une capac i té d ' env i ron ,100 à 400 litres ; d 'une construc

t ion s imple et robus te ; être munis d'un tamis très fin p o u r éviter le pas

sage de g r u m e a u x de c h a u x , qui e n g o r g e r a i e n t les orifices d ' échappement ; 

2° L 'écar tement des routes doi t p o u v o i r être modif ié à vo lon té suivant 

les espacements des l ignes ; 

3° Ils do ivent être munis d 'agi tateurs au tomat iques ; 

4° Le n o m b r e et l ' écar tement des j e t s do iven t être var iab les à volonté , 

de façon qu 'on puisse les mettre en rappor t a v e c l ' écar tement des l ignes 

de semoi r s ; 

5° La hauteur des je ts doi t p o u v o i r se r é g l e r a vo lon t é ; p o u r le traite

ment il est nécessaire que les orifices d ' échappemen t soient à 10 ou 12 cen

t imètres de la l igne envi ron ; le l iquide devant être s implement distr ibué 

sur les jeunes bet teraves , sans ar roser no tab lemen t les interl ignes ; 

6q II nous paraît indispensable que la d i rec t ion de l 'apparei l soit donnée 

de l 'arrière, tout c o m m e celle d'un s e m o i r ou d 'une b ineuse ; l ' homme 

conduisan t le cheva l au co rdeau et manœuvran t soi t un levier , soit des 

m a n c h e r o n s qui servent à d i r iger les j e t s sur les l ignes de betteraves 

seu lemen t . 

II nous reste à v o i r c o m m e n t on peut utiliser ce p r o c é d é dans la grande 

pra t ique ag r i co l e . 

Nous es t imons d 'abord que , quand l ' explo i ta t ion se t rouve à p r o x i m i t é 

d 'une fabrique de sucre , le m i e u x est que le l iqu ide soit p réparé d 'avance 

à l 'us ine, dans de grands bacs en tôle g o u d r o n n é s , pu is t ransporté dans 

les c h a m p s au m o y e n de tonneaux en bo i s ou en tô le , semblab les à ceux 

e m p l o y é s p o u r les pur ins . 

Il est é v i d e m m e n t indispensable d 'agi ter le l iqu ide des bacs avant de 

r e m p l i r les t onneaux . 

Quand l ' explo i ta t ion est é lo ignée d e l à sucrer ie , celle-ci peut cependant 

se cha rge r de la prépara t ion du l iquide arsenical ; le ch imis te de J 'usine, 

habi tué au man iement des t ox iques , pour ra i t se cha rge r de cette opéra t ion . 

Elle se fera dans un c h a u d r o n q u e l c o n q u e et, en amenant le l iquide 

à un v o l u m e cor respondan t à 100 g r a m m e s d 'ac ide a rsénieux par litre ; 
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en colorant avec un peu de phtaléine ou d 'une autre cou leu r dé r ivée de 

la houil le , on aura un l iqu ide qui appel lera l 'attention par sa cou leur , 

dont la conserva t ion est i l l imitée et qu i , à la dose de 1 litre, se rv i ra à la 

préparation de 1 hectol i t re de bou i l l i e . 

Dans un bac ou un récipient q u e l c o n q u e , la prépara t ion se terminera , 

soit à la ferme m ê m e , soit aux c h a m p s , suivant les c i rcons tances . 

Le maniement de ces c o m p o s é s a rsenicaux e x i g e é v i d e m m e n t que lque 

prudence. Il faut que les ouvr ie r s se lavent bien les mains avant de m a n 

ger, après s'en être servi ; il faut aussi leur r e c o m m a n d e r d 'évi ter d'en 

salir leurs vê tements , le m i e u x est qu ' i ls les p ro tègen t avec de la toile à 

sac qu'il suffit ensuite d é l a v e r p o u r éviter tout danger . 

11 faut aussi leur r e c o m m a n d e r d 'évi ter l ' inhalation des pouss ières arse

nicales, qu'elles p rov i ennen t des d r o g u e s mises en œuvre ou de leurs 

habits. » 

Depuis sa d ivu lga t ion , ce p r o c é d é a fait ses p reuves dans la g rande 

pratique, il est c o m m o d e , peu c o û t e u x , abso lument efficace ; de plus il 

est appl icable dans d'autres cas qu ' aux sy lphes , ce qui exp l ique que 

nous ayons donné tant de détai ls . 

3 3 9 . A t o m a i r e l i n é a i r e . Atomaria linearis. — Sa taille ne dépasse 

guère, en m o y e n n e , 1 m m . ; son co rps est ova l e , a l l ongé , un peu b o m b é , 

jaune ou brun clair , couve r t de po i l s cour ts , ponc tués ; les élytres p r é 

sentent des ponc tua t ions très fines ; le corselet , ponc tué de la m ê m e 

manière, est carré a v e c les angles postér ieurs t ronqués . Les larves son t 

d'un brun roui l lé . 

Les premiers stades du d é v e l o p p e m e n t et les diverses phases de la v ie 

de cet insecte sont peu connues ; tout ce qu 'on sait, c 'est qu 'à l'état lar

vaire, de m ê m e qu ' à l'état d ' insecte parfait , il const i tue l'un des ennemis 

les plus redoutables de la bet terave. 

L 'a tomar ia est connu depuis l o n g t e m p s en Aut r i che -Hongr ie , pu isque 

Eisbein l'a t rouvé dès 1837 , sur la proprié té de Saint-Mikla 's . 11 se m o n 

tre dès que les gra ines de bet teraves germent , at taque l e s j eunes plantes 

à la t ige, jus te au-dessous de la surface du sol et détruit les part ies s o u 

terraines. Il peut a r r iver que les c h a m p s soient c o m p l è t e m e n t envah is et 

dans ce cas il est nécessaire de faire un second et m ê m e un t rois ième 

semis. 

Par les t emps chauds l ' insecte se por te aussi sur les feuilles qu' i l r o n g e 

complè tement ; les dégâ ts se font souven t sentir j u s q u e dans le courant 

de ju in . 

Il est p robab le que l ' insecte parfai t h iverne là où il est n é ; p o u r se 

prémunir contre les dégâts qu ' i l peut causer il y a d o n c lieu d ' app l ique r 

le pr incipe de l 'a l ternance des cul tures et ce serait une grosse faute de 

faire bet teraves sur bet teraves où il a été s ignalé . 
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C H A R A N Ç O N S (Curculionidœ). 

5 3 0 . Cleonua punctiventris. — Cet insecte a 15 m m . de l o n g ; son 

corps noir po r t e des po i l s assez serrés et de peti tes écail les rondes , 

b lanches ou gr is-brunâtre . Les parties inférieures et les pattes sont gris-

clair , avec des taches et des po in t s noirs répandus sur le ventre , les 

cuisses, la partie inférieure des élytres et sur le corselet . 

Sur ce corselet exis tent des saillies noirâ t res et d e u x bandes latérales 

de m ê m e cou leur . Les élytres sont p lus brunes , tachetées en leur milieu ; 

le rostre est un peu élargi à son ex t rémi té . 

5 3 1 . Cleonus sulcirostris. —Il est un peu plus étroit que le précé

dent et s'en dis t ingue en outre par la disposi t ion du fouet antennaire et des 

tarses é largis , à semelle écai l leuse . Le rostre est épais , à arêtes saillantes, 

avec trois s i l lons p ro fonds qui le su ivent dans toute sa l o n g u e u r ; ses 

d imens ions sont de 15 à 20 m m . sur 5 m m . 

¡233. Cleonus ucrainiensis. Cet insecte est, j u s q u ' à maintenant, 

resté cantonné en Russie où il exerce que lques r avages dans les c h a m p s 

de be t te raves . 

Jusqu 'en ces derniers t emps , on ne connaissa i t que peu de c h o s e de 

l 'existence de ces cha rançons ; les o b s e r v a t i o n s de R o v a r a sont venues , 

r écemment , appor te r que lque lumiè re sur le sujet. 

L' insecte parfait, qu ' i l s 'agisse du Cfoonus puncticentris ou du sulciroslris, 

hiverne dans les c h a m p s de bet teraves, reparaît au p r in t emps e t r eche rche 

les semis nouve l l emen t l e v é s qu ' i l peut détruire ent ièrement en un temps 

re la t ivement cou r t . 

Il mont re une préd i lec t ion marquée p o u r les be t te raves j e u n e s , tandis 

qu'il ne m a n g e que les par t ies les plus tendres des plantes bien déve lop 

pées, dédaignant les cô tes et les feuilles du cœur . Son repas dure de dix 

heures du matin à quatre heures de l 'après-midi et il faut profiter dans 

cet intervalle du seul m o y e n connu de le détruire : le r amassage à la 

main . Deux ou trois semaines après leur appar i t ion , les Cleonus c o m 

mencent à s ' accoup le r et ve r s fin mai les femelles fécondées creusent 

a v e c leur rostre , de c i n q à treize petits trous dans le sol , dans chacun 

desquels elles ponden t un œuf de la g rosseur d 'une fêle d ' ép ing le . Les 

ravages de ces c o l é o p t è r e s cessent à la mi- juin, é p o q u e à laquelle ils s'en

foncent en terre pou r y mour i r ; mais^ les la rves qui sortent des œufs 

pour su iven t l 'œuvre de des t ruct ion de leurs parenls en s 'attaquant aux 

rac ines . 

La n y m p h o s e s'effectue en au tomne et les insectes , p o u r h iverner , s'en

foncent dans le sol à une p r o f o n d e u r suffisante pou r évi ter les atteintes 

de la ge lée . 
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La véritable patr ie des Cleonus est la R u s s i e ; ils y sont bien connus 

depuis l ong t emps , c o m m e ennemis de la be t lerave ; de là ils se sont 

répandus en Au t r i che , en Hongr ie , et p lus tard en A l l emagne . Hol l rung 

a signalé c o m m e nouveau en Thur inge , en 1894, le Cleonus sulcirostris. 

Les dégâts dûs à l ' ex t rême vorac i t é de ces insectes sont tels qu'il est 

indispensable, d 'après Stift, de faire p reuve d e l à plus grande é n e r g i e d a n s 

la lutte cont re ses invas ions . 11 paraît qu 'en 1895, la seule sucrer ie de 

Dioszegh, a pu ramasser sur ses d o m a i n e s le chiffre co lossa l de 270 h e c 

tolitres de ces co léop tè re s . Pou r détruire les c l eonus , on s'efforce actuel

lement en Russ ie d'en infester les larves au m o y e n d'un c h a m p i g n o n , la 

muscardine, qui c o m p r e n d plusieurs var ié tés : ïharia destrutix, le Bo-

trylis tenella, l'Oospora destructix et le Sporotrichum globidiferum. Les étu

des auxquel les se sont l ivrés J. Danysz et K. W i e s e n 'ont pas encore 

donné sur cette m é t h o d e de résultats définitifs ( 1 ) . 

Les p rocédés ch imiques n 'ont pas j u squ ' i c i donné de bons résultats ; 

ni les a r rosages a v e c l 'eau d'usine à gaz , le c a rbo l i néum, la c réol ine , 

l 'acide c b l o r h y d r i q u e fa ible , ni c e u x a v e c le j u s de tabac , e tc . , n 'on t été 

efficaces. Moràvek (2) a r e c o m m a n d é c o m m e excel lentes les p u l v é r i s a 

tions de ch lo ru re de b a r y u m en solut ion dans l'eau à la dose de 2 à 4 .5 0 /0 , 

suivant l ' âge et le d é v e l o p p e m e n t des bet teraves . R o v a r a p récon ise le 

vert de Schweinfur th (acéto-arséni te de cuivre) déjà e m p l o y é avec succès 

par Hol l rung à p r o p o s de la destruct ion des s i lphes ; il est évident d ' a i l 

leurs que les m o y e n s e m p l o y é s p o u r détruire ces derniers do iven t réussir 

avec les c leonus ; le p r o c é d é indiqué par Gai l lot , par e x e m p l e , est tout 

indiqué. 

3 3 3 . 0 t i o r t a . y n c u s r a u c u s . — Le co rps de YOtiorhyncus raucus est 

épais, couver t d 'une p u b e s c e n c e épaisse , jaunât re . Les antennes et les 

pattes sont brun foncé . La face inférieure, la tête et le corselet sont par

semés de squamules . Le corsele t est fortement incliné vers l 'avant, à par

tir de son mi l ieu . Le rostre est cour t ; il présente des ponctua t ions a r ron

dies et une cour te l igne méd iane un peu saillante. Les d imens ions sont 

de 8 m m . sur 3 m m . 75 . 

Cet insecte c o m m e n c e son œuvre de dest ruct ion dès avri l ou mai . La 

façon dont vit la larve n'est pas enco re bien c o n n u e . 

S 3 4 . O c t i o r ï i i i i q u e d e l à l i v è c h e . Otiorhyncus ligusiici. — Hol l rung 

a constaté, en 1894, sur la bet terave à sucre et les po r t e -g ra ines , dans 

plusieurs contrées de l 'A l l emagne , une invasion menaçante de cet 

insecte. 

(1) J. Danysz et K. Wiese. Verein Dlsch. Zuckerind, liv. 549, octobre 1901, p. 879. 
(2) Oesterreieh. Landwirlhsch. Hochenbtatt, 1897, n" 28. 
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Le corse le t de l'Otiorhyncus ligustici est for t , très b o m b é ; l ' abdomen, de 

couleur testacée c o m m e le corse le t , se te rmine en po in te . Les élytres, 

finement c h a g r i n é e s , on t une teinte terreuse passant au cu iv re . La lon

gueur totale de l ' insec te , pattes a l longées , est de 17 à 19 m m . ; le corps 

seul mesure 11 à 13 m m . du bou t du rostre à la poin te terminale des 

élytres . 

En F rance , les O t i o r h y n q u e s se r emarquen t par fo i s en n o m b r e p ro 

d i g i e u x , su r tou t l o r sque l 'année est sèche . On peut lesdétruire de l a m è m e 

façon que les s i l phes . 

2 3 5 . T a n y m e c u s palliatus.— Cet insecte vît d 'ord inai re sur l 'ortie 

et le c h a r d o n ; il est r é p a n d u dans toute l 'Eu rope . On l'a rencontré isolé

ment sur la be t t e rave , m a i s on est peu fixé sur les dégâts qu'il peut iu i 

infliger. Il est a l l o n g é , no i r , r ecouver t d 'écai l lés rondes gr is-blanchâtres 

sur les cô tés et la face inférieure du c o r p s , gr is -brunât re à la face supé

r ieure . Sa tail le est de 10 m m . env i ron . 

Les obse rva t i ons fon t défaut quant à la façon de le détruire . 

CHEIYSOMÉLIDES. 

5 3 6 . G-aleruque de la tanaisie. Adimonia tunnceti. — L ' A d i m o n i a 

tanacet iest no i r b r i l l an t ; les élytres en s o n t p a r f o i s brunes ; s a facedor sa l e 

est g r o s s i è r e m e n t et p r o f o n d é m e n t p o n c t u é e , sa taille varie entre 9 et 13 

m m . sur o m m . La l a rve , munie de six pat tes , est noi re sur la face dor

sale et d 'un ver t sale sur la face ventrale ; le d o s est pa rcouru par deux 

rangées d e ve r rues d 'un no i r bri l lant et de g r o s s e u r inégale ; l ' abdomen 

est éga l emen t c o u v e r t de petites ver rues . L ' insecte parfai t et ses larves 

dévoren t , en mai et j u i n , les feuilles de be t t e raves . On n'en a point encore 

obse rvé d ' i n v a s i o n en masses ; cependan t , en 1894, Gai l lot (1) a constaté 

que VAdimonia tanaceli ava i t causé que lques dégâ ts dans certaines régions 

de la C h a m p a g n e . 

P o u r le dé t ru i re , en cas d ' invas ion de q u e l q u e i m p o r t a n c e , on pour ra 

mettre en œ u v r e le p r o c é d é ind iqué p o u r le s i lphe . 

5 3 7 , .Attise des bois . Haltica npmorum. — Les altises ont la 

faculté de sauter c o m m e des puces . h'Haltica nemorurn, à l'état d'insecte 

parfait a env i ron 3 m m . de l o n g sur 1 m m . de large ; elle est noire , à 

reflet ve rdâ t r e , f ac i l emen t reconna issab le à la bande longi tudinale jaune 

qui p a r c o u r t c h a q u e é ly t re . Les antennes , m o n i l i f o r m e s , sont jaunes à la 

base ; il en est de m ê m e des pattes, à partir du t ibia. 

(1) Bull Slat. Agr. de l'Anne,iS9i, p v 55. 
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La larve a 3 m m . de long ; elle est blanc-jaunâtre et son dernier seg

ment porte une petite ca rapace brune c o r n é e . 

L'insecte parfait h iverne dans tous les trous poss ib les et appara î t de 

bonne heure au p r in temps . La femelle fécondée , dépose ses œufs à la 

partie inférieure des feuil les. Au b o u t de d i x à douze j o u r s les larves en 

sortent et s 'enfoncent aussitôt dans le p a r e n c h y m e du l imbe où elles c reu

sent des galeries a l longées , étroites, p re sque diaphanes . Quatorze j o u r s 

après, les larves s 'enfoncent dans le sol et quatorze j o u r s encore plus tard 

apparaissent les insectes parfai ts . 

Cette altise s 'attaque à d iverses cruc i fères et, d 'une façon par t icul ière , 

aux jeunes semis de bet teraves . Quand il p leut et que la végé ta t ion s 'ac

tive, l ' insecte se c a c h e dans la t e r r e ; mais dans le cas , au contra i re , où 

la pluie fait défaut, des c h a m p s entiers peuvent être dévastés . Les feuilles 

attaquées, p r ivées de leur p a r e n c h y m e , apparaissent alors c o m p l è t e m e n t 

b lanches . 

S 3 S . Al t i se potagère. Haltica oleracea. — E l l e a 4 à 5 m r a . de l o n g ; 

sa forme est ova l e très a l longée ; sa co lo ra t ion est d 'un vert bleu bri l lant . 

La face dorsale est c o u v e r t e de ponc tua t ions fines et serrées. Le corsele t 

est p lus étroit que les élytres ; il présente , près de son bo rd pos tér ieur , 

une dépress ion t ransversale . 

Les dégâts causés par cette espèce sont les mêmes que ceux dûs à l'al-

tise précédente . 

S 3 9 . Al t i se d u colza. Flaltica uuPsylliodi's chrysocepkala. — S o n co rps 

est el l ipt ique et b o m b é , b leu n o i r ; les élytres portent des stries ponc tuées 

très nettes. La tôle entière ou seu lemen t sa moi t ié antérieure, la naissance 

des antennes et les pattes sont d 'un brun rougeâ t re . Cette altise ne s'atta

que à la bet terave qu 'en l ' absence de sa plante de p réd i l ec t ion . 

2 4 0 . Plectroscelis tibialis. — Cet insecte n 'a encore été s ignalé 

que dans le midi de la France o ù il a c o m m i s de grands dégâts dans les 

champs de bet teraves ; il est très petit et ne mesure pas plus de 1 m m . 5 à 

2 m m . Sa façon de v iv re est exac temen t la m ê m e que celle des altises. En 

1893, sur p lus ieurs po in t s du dépar tement du Gard , le p r emie r et le 

second semis ont été c o m p l è t e m e n t anéantis par le Plectroscelis tibialis. 

Les altises, connues vu lga i r emen t sous les n o m s de puces de terre, 

pucettes, e t c . , sont des ennemis très à redouter pou r la be t t e rave ; p o u r 

éviter leurs dégâts , il conv i en t d 'ac t iver par tous les m o y e n s poss ib les la 

végétat ion des jeunes plantes, afin de leur donner de la v igueur . 11 faut 

donc fumer a b o n d a m m e n t et faire usage du nitrate de s o u d e . Les façons 

culturales, b inages , r ou l ages , e tc . , p lus ieurs fois repétées s o n t à consei l ler . 
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On a aussi p roposa les a r rosages a v e c d ivers l iquides tels que l 'eau d ' a b 

sinthe, la décoc t ion de tabac , la boui l l ie bo rde la i se , e l c . 

3 4 1 . Caaside nébuleuse. Cassida nebulosa. — L a cass ide nébuleuse , 

c o m m e sa p r o c h e parente la cass ide o b l o n g u e , dont que lques indiv idus 

ont été obse rvés en B o h ê m e , appar t ient é g a l e m e n t à la famil le des Chry-

somél ides . Sa fo rme est celle d'un o v a l e a l longé ; l ' expansion latérale du 

corsele t et des élytres lui donne l 'aspect d 'un minuscu le bouc l i e r . Sa cou

leur est le brun rouge ; les élytres , d 'un r o u g e c u i v r e u x pâle , sont parse

mées de petites taches noires ; chez les ind iv idus j eunes , il ex is te , sur le 

corselet , des taches d 'un vert pâle . Ce corse le t r e c o u v r e et c a c h e c o m p l è 

tement la tête et les pattes. Celles-ci sont j aune - rougeâ t r e ; la poi tr ine et 

le ventre sont noirs avec une b o r d u r e de m ê m e c o u l e u r que les pattes. 

La longueur totale de l ' insecte est de 5 à 9 m m . ; sa la rgeur atteint 

3 à 5 m m . 

La larve est très plate, d 'un vert c la i r , a v e c d e u x raies longi tudinales 

pâles . Les soies caudales sont généra lement re levées sur le d o s et c o u 

vertes d ' excréments qui fo rment à l ' insecte une sorte de bouc l ie r destiné 

à le p ro t ége r cont re les in tempér ies . La longueu r de cette larve est 

de 8 m m . o , sa largeur de i m m . 

Les cassides se montrent assez tard au p r i n t e m p s ; elles s ' accouplent et 

les femelles fécondées déposen t sur la face supér ieure des feuilles un grand 

n o m b r e d'oeufs. Ceux-ci éc losent au bou t d 'un t emps assez cour t et 

donnent naissance à des larves paresseuses qui ne laissent subsister que 

les nervures des l imbes sur lesquels elles v iven t . 

La casside, aussi bien à l'état d ' insecte parfai t qu 'à l'état larvaire , est 

beaucoup plus nuisible que les altises. Ses a l iments de c h o i x sont l ' arroche 

étalée (Atriplex patuta L) et les c h é n o p o d e s , sur tout le c h é n o p o d e blanc 

(Chenapodium album L) ; il faut d o n c , p o u r restreindre les dégâ ts causés 

par la casside, é lo igner le p lus poss ib le ces plantes adven t ives , des champs 

de bet teraves. Parmi les autres m o y e n s de des t ruc t ion , il conv ien t de 

signaler le ramassage à la main, l ' emplo i de l ' infusion d 'abs inthe , des 

boui l l ies arsenicales , des boui l l i es cu iv r iques , e t c . , et les épandanges de 

plâtre en fine pouss iè re qui ont donné de bons résultats à Dcering. 

H Y M É N O P T È R E S . 

3 4 3 . Tenthrède des feuilles de raves . Athalia spinarum. — La 

taille de cet h y m é n o p l ô r e est de 7 m m . ; ses antennes ont 10 à 11 articles ; 

sa colora t ion est généra lement noi re ; la face inférieure du thorax , le 

bord antérieur de sa face supér ieure , l ' écusson, l ' abdomen et les pattes 

sont de couleur j aune . La larve de ce tenthrédide est munie de 22 pa t t e s ; 
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elle est vert gr isâtre , a v e c trois l ignes longi tudinales noires sur le dos ; 

elle mue cinq ou s ix fois et atteint une taille de 15 m m . La n y m p h e est 

blanc sale ; ses formes laissent déjà dev iner celles de l 'insecte parfait ; au 

bou t de qua torze j o u r s au plus ce lu i -c i appara î t . 

Ce sont les larves de cette g u ê p e qui sont sur tout dangereuses . Elles 

sont très v o r a c e s et lo rsque leur invasion est impor tan te , les nervures 

même des feuilles sont dévo rées . Les dégâts c o m m e n c e n t en ma i et se 

p ro longen t j u s q u ' e n août . 

Pour les détruire il y a lieu de pra t iquer le ramassage ; un l abour en 

automne permet aussi de ramener b e a u c o u p de larves à la surface, o ù 

elles périssent par suite du froid si la saison est dure, ou bien sont la 

proie des o i seaux . 

L É P I D O P T È R E S . 

3 - 4 3 . P i e r i a . — Il en existe p lus ieurs qui se montrent à l'état isolé , 

de-ci , de-là, c o m m e ennemis de la betterave ; ce sont : le Pieris brassicœ 

le Pieris rapœ, le Pieris napi, etc. Les papi l lons en sont blancs ; leurs c h e 

nilles sont fort connues . Les espèces suivantes sont b e a u c o u p plus dan

gereuses et, à d iverses reprises, ont causé des dégâts impor tan t s . 

3 4 4 . N o c t u è l e p o t a g è r e . Mamestra olerácea.— C'est un pap i l lon 

nocturne de c o u l e u r s o m b r e ; le co rps est la rge ; son extrémité a b d o m i 

nale est que lque peu eff i lée ; sa taille atteint 17 à 18 m m . ; il mesure 

36 m m . d ' enve rgu re . Les ailes antérieures ont une co lo ra t ion brun de 

rouille foncé , s emée d'une pubescence b lanche vers la lisière ; elles pré

sentent une tache médiane ronde cerclée de blanc et une tache r en i fo rme 

jaune o range . La l igne s inuée, b lanche , dessine un W très accentué don t 

les pointes at teignent la base des f r a n g e s ; celles-ci sont for tement o n d u 

lées. Les ailes postér ieures sont j a u n e d 'o r o u blanc rougeâ t re , p lus 

sombres vers les bo rds . 

Celte noctuèle appara î t en mai et en août ; elle dépose ses oeufs en 

petits tas de 20 à 30 sur d ivers v é g é t a u x : c h o u , laitue, a spe rge , bet te

rave, etc. La la rve , munie de seize pattes, est d ' abord d'un ver t frais a v e c 

beaucoup de points b lancs mêlés de points noirs disséminés sans o r d r e . 

Au-dessous des s t igmates règne une l igne latérale c la i re . L a tête est 

d'un brun c o r n é . Plus tard la co lo ra t ion verte du c o r p s devient j a u n e -

rougeâtre . 

La noctuèle po tagère ne cause pas de grands dégâts dans les bette

raves ; elle a cependant été s ignalée en divers points de l 'Autr iche et du 

W u r t e m b e r g . 
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3 4 5 . N o c t u è l e d e s m o i s s o n s . Agrotis segelum. — Cette autre noc-

tuèle a 19 m m . de l ong et 42 m m . d ' enve rgu re . La tète et la l'ace dorsale 

sont d'un gr is cendré^ assez souvent aussi d 'un brun j a u n e . Les ailes 

antérieures sont aussi brun j aune ; les postér ieures sont b lanches chez 

le mâle , enfumées chez la femelle. Celle-ci dépose ses œufs sur les 

plantes basses ; 12 à 14 j o u r s après la pon te , les j eunes chenil les sur

viennent et peuven t c o m p t e r pa rmi les plus d a n g e r e u x ennemis de la 

bet terave . On les appel le c o m m u n é m e n t vers gris. Cette l a rve possède 

seize pa t tes ; elle est d 'abord gr is foncé , ma i s , après que lques mues , elle 

devient d'un gris j aune terreux. Lorsqu ' e l l e a toute sa taille elle est longue 

de 3 centimètres et est de la g rosseur d 'une p lume d ' o i e . Elle reste, le 

j o u r , cachée dans le sol , sous les pierres , ou bien, à fleur de terre, a c c o 

lée à la bet terave et enroulée sur e l l e -même. Pendant la soirée et durant 

la nuit elle r o n g e le col le t des racines , m a n g e les j eunes feuilles tendres, 

laissant de côté celles qui sont plus grandes et p lus viei l les . Au bou t de 

2 ou 3 nuits, cel les-ci ne tiennent plus à la be t te rave et le moindre vent 

les fait t o m b e r . Un c h a m p de la plus bel le appa rence peut être anéanti 

en quelques j o u r s . 

Le meil leur p r o c é d é de destruct ion de ces noctuè les consis te , d 'après 

Stift , dans la r eche rche du ver gr is , c o n c u r r e m m e n t a v e c celle du ver 

b lanc , derr ière la charrue . Decaux a constaté qu ' i l était poss ib le d'écarter 

ces deux sortes de larves en enfouissant , Jà où l 'on craint leur présence , 

des chiffons imbibés d 'huile minéra le . D'après les r eche rches d 'Ot to , ce 

p r o c é d é ne produira i t aucun effet. 

Labou lbène a p récon i sé d 'a r roser les feuil les de la bet terave avec l 'ex

trait a q u e u x du pied d 'alouette . 

Parmi les insect ic ides c h i m i q u e s , c i tons celui de Papasog l i ; c'est un 

mé lange de 900 part ies d 'eau, 50 part ies de n i t robenzo l et 50 parties 

d 'ac ide sulfur ique ; on répand le l iquide au p ied des plantes attaquées. 

Il existe encore d 'autres noctuel les qui sont nuis ibles aux betteraves ; 

ce sont : Y Agrotis exclamationis qui appara î t en ma i , ju in et ju i l le t , alors 

que Y Agrotis segelum se montre en ju in , ju i l le t , s ep t embre et m ê m e o c t o 

bre ; Y Agrotis Pecta qui v i t en mai , ju i l le t , août et o c t o b r e , e tc . 

Citons aussi la Calocnnipa exolela, la Brotolomia meticulosa, la Spîlosoma 

luhricipeda et la Mamestra brassirœ dont les larves causent des dégâts ana

logues à c e u x du ver gr i s , mais qui appara issent rarement en aussi 

g r a n d e quanti té que ce dernier . 

Afin de p réven i r la p ropaga t ion des la rves ou cheni l les de ces divers pa- _ 

pi l lons on a r e c o m m a n d é de faire la chasse à ces derniers . Dans ce but, 

on d i spose dans les c h a m p s , par les nuits c a l m e s , chaudes et un peu 

orageuses , des t onneaux dont on a enlevé un des fonds . On enduit les 

paro is intérieures de mélasse et on d i spose une l a m p e ou une lanterne à 
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hauteur convenab le . Tous les lép idoptères nocturnes , attirés par la 

lumière, se précipi tent dans le tonneau , y vo l t igen t et viennent forcément 

s 'accoler contre les paro i s v i squeuses du récipient . Au sujet des d ivers 

modes de destruct ion du v e r gr is qui ont été p réconisés , nous conse i l 

lons à nos lecteurs de consul ter l 'exel lent art icle de J. Fal lou (1) t rop 

long pour être résumé ic i , et celui de Paul N o ë l ( 2 ) , ils y t rouveron t des 

enseignements p r éc i eux . 

2 4 5 . N o c t u e l l e g a m m a . Plusia gamma. — L e s ailes antérieures 

du papillon possèdent un aspect métal l ique bril lant ; elles sont marbrées 

de brun et portent en outre un dessin argenté et bril lant figurant le y g r e c . 

La longueur de l ' insecte est de 21 m m . , son envergure est de 42 m m . Les 

ailes postér ieures sont d 'un brun clair vers la base, avec le bo rd plus 

sombre et des franges b lanchât res . Le thorax por te une huppe . 

C'est un papi l lon diurne ; on le rencontre depuis le p r in temps j u s q u ' à 

l 'automne, mais il est sur tout abondant en Juin. La femelle p o n d ses œufs 

sur la face inférieure de diverses plantes ; au bout de 14 j o u r s , il en sort 

des chenilles vertes à douze pattes, por tant sur le dos six l ignes fines, 

blanchâtres ou jaunât res ; les s t igmates sont vert noirâ t re . Au bou t d e 3 

semaines, cette cheni l le atteint 3 c m . de l ongueu r ; elle s 'enferme a lors 

dans un cocon b lanc , t ransparent , collé à une feuille ou à une t ige et y 

sub.it la n y m p h o s e . L 'h iberna t ion se fait à l'état de cheni l le , et m ê m e , ce 

qui est assez r emarquab le , à un stade q u e l c o n q u e de la c ro i ssance ; T a s -

chenberg a constaté l 'h ibernat ion du pap i l lon . 

Les chenil les du Plusia Gamma sont aussi fréquentes et aussi d a n g e r e u 

ses que celles des Agrotis ; elles s 'attaquent aux feuilles de la bet terave 

dont elles ne laissent que les ne rvu re s . 

Pour les détruire , Dehoff a construi t un apparei l s imple et c o m m o d e , 

formé d'une sorte de r igo le en bo i s dans laquelle un balai fait t o m b e r les 

chenilles qui sont sur les feuilles. Cette mach ine est traînée par une bête 

de trait, ou un h o m m e . 

Un autre p r o c é d é de dest ruct ion consiste à creuser , de place en p l ace , 

dans le c h a m p , des t rous d 'envi ron 30 c m . de p ro fondeur , dans lesquels 

on met du g o u d r o n l iquide . Les chenil les qui v o y a g e n t tombent dans ces 

trous et y périssent . 

Dœring a e m p l o y é , avec succès , le plâtre ordinai re , en poud re , épandu 

sur les feuilles de be t te raves . 

(1) J. Fallou. Notice sur les vers gris en général. Sucrerie indigène, 1895, p. 594. 
(2) Paul Noël. Nouveau réflecteur pour la chasse aux insectes nocturnes. Bull, de 

la Soc. des amis des Se. Nalur. de Rouen. 1893. l"r semestre. Voyez aussi : Gaillot. Sur 
le ver gris. La betterave. 3, 25, 1893. 
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3 4 6 . Noctuelle de l'herbe aux puces. Mamestra persicaria?. — 

Ce papi l lon est assez c o m m u n et, de temps à autre, sa la rve cause à la 

betterave des d o m m a g e s assez sensibles . 

Les ailes antérieures de l ' insecte parfait sont no i res , avec une tache 

ren i forme b lanche à noyau foncé . Les ailes postér ieures sont j a u n e gris 

avec lisières et nervures noirâ t res ; sa taille est de 19 m m . et l 'envergure 

d e 4 4 m m . 

La cheni l le a 16 pattes ; elle est ver t m o u s s e , par fo is brunâtre ; sur le 

dos , r ègne une l igne claire bo rdée d 'une teinte s o m b r e . 

C o m m e m o y e n de destruct ion, on r e c o m m a n d e le ramassage de ces 

cheni l les . 

D I P T È R E S . 

34*7. Mouche de la betterave. — Sous le n o m de mouche de la bet

terave on t rouve décr i ts dans la littérature a g r i c o l e , trois insectes dont les 

mœurs sont tout à fait semblab les , les caractères de reproduc t ion presque 

identiques et dont les la rves sont dés ignées sous l e n o m général de mineuses; 

on t rouve p o u r l 'appel lat ion de ces m o u c h e s les trois n o m s suivants : 

Anthomya conformis ; Pegomya hyosciani ; H ijlemia coarctata. Certains auteurs, 

Gail lot entre autres ( 1 ) , n 'hési tent pas à les cons idére r c o m m e représen

tant le m ê m e insecte . Pourtant dans les descr ip t ions , on t rouve entre les 

d e u x premiers certaines différences que n o u s ferons ressort ir dans la 

sui te . 

h'anthomya conformis est assez semblab le à la m o u c h e c o m m u n e des 

appar tements ; le mâle est a l longé ; son c o r p s est cy l ind r ique , gr is jaunâ

tre, avec une l igne dorsa le bien m a r q u é e . 11 n 'y a pas d 'épine marginale 

aux ailes et la nervure t ransversale est p resque noi re . Sa taille est de S à 

6 m m . et son enve rgu re de 9 à 10 m m . Le c o r p s de la femelle est ovale , 

cou leu r gris p l o m h é . 

Vivien (2) décri t c o m m e suit la p é g o m i e : L e s p é g o m i e s sont caractéri

sées par un front étroit (chez les mâ les ) , des antennes à style stomen-

teux ou un peu velu ; l ' abdomen est o rd ina i rement cy l ind r ique , les 

ailes a l longées et les ai lerons très petits La cou leu r générale est gris 

cendré ; l ' abdomen est d'un gris rougeâ t re a v e c une l igne de taches noi

res peu marquées ; les pattes sont rougâ t res et les tarses noi rs . Les ailes 

sont transparentes et dépassent l ' a b d o m e n . 

La larve de Vanthomya conformis est acépha le , b lanc sale, à onze 

articles cy l indr iques , atténuée en avant et en arrière. L o r s q u e son déve

loppemen t est c o m p l e t , env i ron d i x jours après l ' éc los ion , elle s 'enfonce 

(1) Bl. Stat. agronom. de l'Aisne, 11, p. 57, 1900. 
(2) A . Vivien. Traité complet de la fabrication du sucre, p. 318, 1876. 
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en terre pour s'y t ransformer en p o u p e d 'où la m o u c h e sort après d ix 

j ou r s également ; c 'est à l 'état de p o u p e que l 'insecte h iverne ; il sort dans 

les premiers j o u r s du p r in t emps ; b ientôt a lieu l ' a ccoup lemen t et quel

que temps après , la femelle p o n d sur la face inférieure des feuilles de bet

terave 3 à 10 œufs d 'un beau b lanc . Les larves , qui en sortent après d ix 

jours d ' incubat ion, s 'enfoncent dans le p a r e n c h y m e des feuilles qu 'e l les 

dévorent en ne laissant subsis ter que les deux ép ide rmes ; c 'est entre 

ceux-c i qu 'on les aperço i t par t ransparence , ainsi que leurs exc rémen t s 

d'un noir verdâtre . II y a deux généra t ions , la s econde apparaî t en août ; 

ce sont les larves de p remiè re généra t ion qui causent le plus g rand p ré 

judice parce qu'el les s 'attaquent à des feuilles j eunes ; la seconde généra t ion 

est moins dangereuse car les feuilles sont plus résistantes lorsqu 'e l le 

apparaît . 

La larve de la pégomie aurai t les m ê m e s caractères de const i tut ion et 

d 'évolut ion sauf les restr ict ions suivantes : les plus p r é c o c e s at teignent le 

terme de leur taille en 12 à 15 j o u r s . On ne c o m p t e que 9 anneaux et il 

n ' y a q u ' u n e seule généra t ion . La chrysa l ide a 4 à 5 m m . , elle e s t c y l i n d r o -

conique, d'une cou l eu r ferrugineuse et ressemble b e a u c o u p à celle des 

mouches ordinai res . 

On a s ignalé des invas ions de larves mineuses en 1879, 1892 et en 1900 ; 

pendant cette dernière année G e s c h w i n d a constaté que des larves de troi

sième générat ion avaient causé fin sep tembre des dégâts très impor tan t s . 

Cette observat ion semblera i t indiquer que le n o m b r e de généra t ions que 

peut avoi r la m o u c h e de la bet terave est assez var iab le et r app roche ra i t 

encore les p é g o m i e s de l ' an thomya . 

L 'hy lemie a été o b s e r v é e en 1883 par G . Ki rgener de Planta dans le 

département de la Marne, par t i cu l iè rementdans les plantat ions serrées (1 ) . 

La courte descr ipt ion qu' i l en a donnée se r a p p r o c h e b e a u c o u p de celle de 

YAnthomya conformis. 

Pour détruire la m o u c h e de la bet terave on a consei l lé l 'effeuillage, 

car les feuilles at taquées se flétrissent avant que les larves ne les a ient 

quittées, de sorte qu 'on les e m p o r t e et qu 'on peut les détruire sûrement ; 

mais ce m o y e n n'est guère app l i cab le en grande exp lo i ta t ion . D'une 

manière générale il faut ac t iver la végé ta t ion et si la terre n'est pas très 

riche on peut essayer le nitrate de soude ; on n'aura de résultat avec ce 

procédé qu'autant que le sol ne cont ient pas déjà une quantité suffisante 

d'azote immédia t emen t ass imi lable . Dans le cas contra i re , le nitrate aura 

plutôtune act ion funeste p o u r peu que le temps soit à la sécheresse ; des 

pluies abondantes arr ivant au m o m e n t v o u l u remet t ront les choses en état 

mieux que tout autre m o y e n . On pourra i t aussi, p o u r évi ter le retour du 

fléau, p rocéder à des b inages qui feront remonter les chrysa l ides sur le sol 

où elles seront la p r o i e des o i s eaux . 

(i) Renseignements recueillis dans unjournal local. 
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En résumé on n 'a po in t , j u s q u ' à présent , t rouvé de m o y e n réellement 

efficace p o u r détruire la m o u c h e de la bet terave 11 en est de m ô m e pour 

la Musca stabulans et VAricia butœ, don t les larves causent à la betterave 

des dégâts tout à fait ana logues à c e u x de l ' a n t h o m y a . 

O R T H O P T È R E S . 

3-4:8. C o u r t l l l i ô r e (syn : T a u p e - G r i l l o n ) . Gryllotalpa vulgaris. — Ce 

gryllide est un des plus g r o s insectes d 'Europe ; il mesure 5 à 6 c m . Le corps 

est massif et d 'une f o r m e toute par t icul ière , c o l o r é en brun, duve teux . Le 

corsele t est la rge et la tête, incl inée vers le so l , en é m e r g e avec deux 

antennes cy l indr iques situées imméd ia t emen t au-dessous de g ros y e u x 

ova les . Les é ly t res , de cou leu r co rnée et p a r c o u r u e s par de grosses ner

vures no i res , sont aplaties sur le dos ; leur l o n g u e u r est à peu près celle 

du corsele t . Les pattes antérieures, p lacées o b l i q u e m e n t , rappel lent celles 

de la taupe et sont admi rab l emen t c o n f o r m é e s p o u r c reuse r ; les pattes 

pos tér ieures peuvent , mais diff ici lement , être utilisées pou r le saut. Les 

cuisses des j a m b e s antérieures sont é l a r g i e s ; les j ambes e l les-mêmes, 

cour tes et très c o u r b é e s , sont terminées par quatre la rges dents . Le tarse 

s'insère au bo rd interne de la j a m b e . L ' a b d o m e n est lourd , cy l indr ique , 

f o r m é de hui t anneaux dont les derniers son t , chez la femel le , fortement 

r a c c o u r c i s . Les larves ressemblent à leur mère ; elles n 'ont pas d'ailes. 

Celles-ci apparaissent peu à peu et se d é v e l o p p e n t de plus en plus à la 

suite de c h a q u e m u e . En sep tembre , ces larves s 'enfoncent en terre pour 

h iberner . 

La cour t i l l ière est un insecte d 'une h u m e u r v ive et querelleuse ; ses 

larves s 'attaquent aux racines qu 'e l les c o u p e n t , et affouillent le sol ; 

elles sont nuis ibles aux bet teraves , au m ê m e titre que l ' insecte parfait. 

L ' a c c o u p l e m e n t a lieu de la mi-juin à la mi- ju i l le t et l a femelle fécondée 

creuse , peu de temps après, à env i ron 10 c m . de p ro fondeu r dans le sol, 

une cavi té assez semblab le c o m m e fo rme et d imens ions à un œuf de 

p o u l e . Elle const i tue ainsi un nid fort résistant d 'où rayonnent plusieurs 

galer ies et qui est toujours situé dans un endro i t découve r t , bien exposé 

a u x r ayons solai res ; elle y p o n d 200 à 300 œufs b lancs verdâtres , durs, 

résistants, de 2 m m . 75 de l o n g sur 1 m m 75 de large . Ces œufs éclosent 

au bou t de 3 semaines . 
• 

P o u r détruire les cour t i l l iè res , le m o y e n le p lus sur est la recherche 

des nids et leur dest ruct ion, le mat in de b o n n e heu re , alors que les feui l 

les sont encore humides de rosée et en se gu idant sur les chemins que 

trace l ' insecte p o u r sortir de s o n log i s et y rentrer. 

3 4 9 . P e r c e - o r e i l l e . Forficula auricularia. — Cet insecte, si connu, 

a la tète b run - rouge ; les y e u x sont no i r s . Les j a m b e s sont j aune d 'ocre ; 
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les élytres très écour tées , l ' abdomen terminé par une forte tenaille, dont 

les branches , chez le mâle , sont r ecourbées . 

Le perce-orei l le r o n g e les racines des jeunes bet teraves. Hol l rung men

tionne un cas o ù , au mo i s de jui l le t , on t rouva ces insectes entre les feuil

les du cœur qui semblaient c o m m e grêlées . Pou r les détruire , on peu t 

enterrer à la charrue les l ignes du bo rd du c h a m p attaqué ou les traiter 

au ver t de Schwein fu r th . 

R H Y N C O T E S . 

S 5 0 . Aphis papaveris . — Les insectes ailés sont no i r b r i l l an t ; 

l ' abdomen est d'un vert s o m b r e ; les aptères sont no i r ve lou té , par fo is 

tachetés de b lanc . Ce puceron habi te en grandes co lon ies la face inférieure 

des feuilles et des pét ioles , l 'aisselle des t iges, etc ; ils p o m p e n t la sève et 

affaiblissent ainsi le végétal ; d'un autre cô té , ils entravent la végétat ion 

par suite de leur sécré t ion gluante qui vient enduire les par t ies ver tes de 

la plante, b o u c h e les s tomates , e m p ê c h e la respirat ion et attire les 

fourmis . 

Cet insecte attaque sur tout les bet teraves à gra ines , au m o m e n t de la 

floraison ; il peut causer de grands dégâts . 

Dans la lutte cont re le p u c e r o n , d iverses substances sont à m e n t i o n n e r ; 

à l 'Eco le po ly t echn ique de Carlsruhe, ce qui a le mieux réussi est un 

mélange d'une solut ion de Quassia à 1,5 0/0 avec une solut ion de savon 

noir à 2,5 0/0, répandue au pulvérisateur . Dans le m ê m e but , Nessler 

a proposé un l iquide c o m p o s é c o m m e su i t : 

Enfin, on a préconisé le ké rosène , la résine, l 'eau de g o u d r o n , l ' émul-

sion de pét ro le , etc. 

Geschwind a expér imenté un grand n o m b r e de préparat ions soit à base 

de cu ivre , de fer, de naphta l ine , de pétrole , de sulfure de ca rbone , de 

jus de t abac ; dans tous les cas il n'a obtenu que des résultats insuffisants 

et parfois nuls. 11 s'est a lors adressé aux substances pulvérulentes et, 

parmi elles, le charbon de bois nicot ine, e m p l o y é en insufflation, lui a 

donné une destruction abso lumen t complè t e des pucerons . Pou r préparer 

ce charbon de bois n ico t ine , on réduit en poudre très fine du cha rbon 

de bois ordinaire, on i m p r è g n e la masse de ju s de tabac des manu

factures, de manière à obteni r une pâte pas t rop l iquide qu 'on laisse 

Savon mou 

Jus de tabac . . . . 

A l c o o l amyl ique . 

Eau 

40 g r . 

fiO » 

50 » 

5 litres 
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sécher à basse tempéra ture . Cette dernière condi t ion do i t être obse rvée 

sc rupu leusement car la nicot ine possède une certaine tension de vo l a t i l i 

sat ion. Après dessicat ion complè t e , on b r o y é de nouveau et on obtient une 

matière pulvérulente à odeur vireuse désagréab le , qu i , c o m m e nous l ' avons 

dit p lus haut , s'est mon t rée très efficace. 

A R A C H N I D E S . 

3 5 1 . T é t r a n y q u e t i s s e r a n d . Tetranychus telarius. — C ' e s t un aca-

rien ; il est long de 4 m m . , d'un j aune qui passe au rougeâ t re o u au bru

nâ t re ; son rostre est barbe lé . 

Fig. 107. Fig. 108. 

Betterave goitreuse ; aspect extérieur et coupe. 

Le tétranyque t isserand se meut a v e c v ivaci té sur les feuilles de bette

raves , à la face infér ieure , o ù , par un temps favorab le , il pul lule , protégé 

par un tissu s o y e u x qu' i l fabr ique l u i -même . Les feuilles externes se 

recroquevi l len t ; on y vo i t des places b lanches , puis elles se dessèchent . 

Pou r combat t re cet acar ien, on peut e m p l o y e r les p rocédés mentionnés 

à p r o p o s des p u c e r o n s . 

2 5 3 . H i s t i o s t o m a f e r o n i a r u m . — On connaî t depu i s longtemps 

une curieuse maladie de la bet terave, caractér isée par la présence sur 

le collet des rac ines , le plus souven t au niveau des p remières feuilles ou 

peu en dessous, de tubérosi tés cha rnues , i r régul ières , bosselées , plus ou 

moins g rosses . Cette affection a été dés ignée en A l l e m a g n e sous le nom 

de goî tre de la bet terave ( l t i ïbenkropf) . 
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Les goitres peuvent at teindre un v o l u m e cons idérab le ; nous a v o n s 

recherché, sur deux sujets différents, le po ids compara t i f de ces tumeurs 

et des racines qui les suppor ta ien t ; cette déterminat ion nous a donné les 

chiffres suivants : 

Poids total du sujet Poids de la racine Poids de la tubèrositè 

k. gr. k , gr. k. gr. 

J 0 ,715 0,220 0 ,495 

II 0 ,620 0 ,270 0 ,350 

A première vue , il semble qu 'une très grande surface de la racine est 

hyper t roph iée ; les tissus de prol i féra t ion sont app l iqués très in t imement 

sur la surface des sujets et paraissent faire co rps avec eux ; généra lement 

cependant, il n'en est rien et un e x a m e n plus attentif mont re que les tubé-

rosités sont rat tachées à la s o u c h e généra t r ice , par un péd icu le , par fo is 

très mince et qu i , en s 'épanouissant , donne une masse possédant l 'appa

rence d'un g r o s c h a m p i g n o n i r régul ier . La c o u p e dessinée fig. 108 m o n 

tre fort bien cet aspect part icul ier ; elle nous fait voir , en out re , que le go i t re 

possède une certaine régular i té de structure 

interne. Loin d 'être f o r m é , c o m m e on le c ro i 

rait de p r ime-abord , par une masse de tissu 

cicatriciel se d é v e l o p p a n t au gré des c i r cons 

tances causales de son appar i t ion , il est au 

contraire const i tué par une série de sys tèmes 

cellulaires qui , par leurs rappor ts entre eux , 

présentent une g rande ana log ie avec les mêmes 

tissus dans la s o u c h e . Des c o u p e s transversa

les et tangentiel les nous ont fait v o i r que les 

tubérosités sont fo rmées de zones circulaires 
t ig. 1 0 9 . — Coupe tangen-

concentr iques de fa i sceaux f ibro-vasculai res , ticlie du goitre de la figure 

alternant a v e c du p a r e n c h y m e , partant de la 1 0 S ' 

racine et donnant l ' impress ion d 'une hernie des 

tissus de ce l l e -c i . Nous rev iendrons bientôt sur cette structure si spéc ia le , 

mais nous ferons imméd ia t emen t r emarquer que tous les goi t res que nous 

avons eus en main , m ê m e c e u x que nous av ions n o u s - m ê m e s extraits du 

sol , étaient tous plus ou m o i n s altérés à leur surface. Celle-ci était tou

jours const i tuée par une c o u c h e plus ou moins épaisse de tissus pour r i s , 

noirâtres, très d é c o m p o s é s . 

En France , on ne semble pas s'être o c c u p é de cette maladie ; il n'en 

n'est pas de m ê m e à l 'é t ranger . Parmi les savants qui ont étudié la 

pa tho log ie du go i t re de la bet terave, nous d e v o n s citer : Schach t , 
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Haberlandt (1), B r i em, S t rohmer et Stift (2) , Bartôs (3 ) , Stoklasa ( 4 ) , 

Bubak (5-6) , e tc . D 'après ce dernier auteur, le goi t re renferme moins de 

saccharose que la bet terave qui lui 

sert de s u p p o r t ; S t rohmer et Stift 

at tr ibuent cette d iminu t ion de la 

teneur en sucre à une c o n s o m m a t i o n 

plus g rande d 'hydra tes de carbone , 

sous l ' influence d 'une respirat ion et 

d 'un acc ro i s semen t plus é n e r g i q u e s ; 

les m ê m e s auteurs ont aussi montré, 

que les go i t res renfermaient une 

quanti té notable de sucre inverti et 

qu ' i l s étaient plus r iches en matières 

azotées que les bet teraves saines. 

D'après Br i em, les tubérosi tés nais

sent sous une influence mécan ique ; 

S toklasa admet , avec quelques réser

ves , qu 'e l les se déve loppen t à la suite 

de l ' infect ion des racines par des 

nématodes du genre Tylenckus ; enfin, 

r écemmen t , Bubak annonça que dans 

les nombreuses bet teraves goitreuses 

qu' i l avait examinées , il avait remar

qué la p résence constante de petits 

acar iens , qu ' i l décr i t sous le n o m d'Histiostoma Feroniarum et qui, selon 

lui, sont la cause p r o b a b l e de la d ia thèse . 

Cette dernière c o n c l u s i o n , étant donné surtout la p réc i s ion des dires de 

l 'auteur et les p récau t ions expér imenta les qui l 'avaient amené à la formu

ler, a pa ru à G e s c h w i n d d e v o i r mér i ter con f i rma t ion . 11 a d o n c recherché 

ces acar iens dans les go i t res de bet teraves qu ' i l a pu se p rocure r . Il a 

opé ré de d iverses façons ; soi t c o m m e le r e c o m m a n d e Bubak , en laissant 

séjourner dans la c h a m b r e h u m i d e des t ranches des sujets atteints de 

l 'affection, t ranspor tant sur lamelle et e x a m i n a n t au m i c r o s c o p e les petits 

insectes b lanchâ t res ou jaunât res qui ne tardaient pas à apparaî tre sur les 

échant i l lons , so i t enco re en faisant des c o u p e s m i c r o t o m i q u e s , soit enfin, 

Fig. 110. — Acerien du guître de 
la betterave. 

(1) Oest. Ungarische Z.,5, 746, 1896. 
(2) Ibid., 21, 257, 1892. 
(3) Ibid., 27, 753, 1898. 
(4) Ibid., 28, 118, 1899. 
(5) Ibid., 29, 252, 1900. — Listy cukrovarnicke, 18, 249, 1900. — Bl. sucr. ei dist., 

18, 239, 1900. 
(6) Oesl. Ungarische Z., 30, 237, 240, 243, 1901. — Z. Zuckerind, in Böhmen, 25, 349, 

1901. — Bl. sucr. et dist., 18, 1032, 1901. 
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en procédant pa r d i s soc ia t ion , au m o y e n du scalpel et de l ' a igu i l le , sous 

l 'object if m ê m e de l ' instrument. 

Dans tous les cas , il a t rouvé des insectes dont la figure H O est un 

dessin exécuté à la c h a m b r e c la i re . Leurs d imens ions son t fort va r i a 

bles ; on peut s'en assurer par les chiffres c i -dessous : 

L o n g u e u r . . . 0 m m . 245 0 m m . 385 0 m m . 525 

Largeur . . . . 0 m m . 145 0 m m . 210 0 m m . 3 5 0 

Il avait d o n c réussi à. vérifier le fait pr inc ipal annoncé par Bubak , c'est-

à-dire la présence constante d 'acar iens dans les tubérosités des be t te raves 

goitreuses. À vra i dire , il ne les a t rouvés que dans les part ies al térées, 

alors qu'à l ' encontre des dires du savant au t r ich ien , il n'a pu parveni r à 

les découvr i r dans les parties saines. Bien mieux , il a r emarqué que ces 

acariens étaient le p lus souven t local i sés dans de peti tes cavi tés , ména 

gées dans l ' intérieur de la zone pour r ie et rempl ies d 'une mat ière b rune , 

de nature humifè re , p rovenan t d e l à d é c o m p o s i t i o n du goi t re . Cette pre

mière constatat ion lui fit immédia t emen t douter de la spécificité de ces 

insectes . Nous rev iendrons tout-à-l 'heure sur ce sujet. 

A côté des acar iens , G e s c h w i n d a rencon t ré dans les tissus altérés des 

betteraves goi t reuses , une faune et une flore des plus var iées , const i tuées 

par des c o c c i s , des bactér ies , des mois issures diverses , e tc . , introdui tes 

p robab lemen t à la suite d 'une infect ion s econda i r e . En out re , il a 

remarqué , d 'une manière constante , la présence de nématodes par t icu

liers appartenant p r o b a b l e m e n t au genre Tylenchus, qui , c o m m e o n le sait , 

affectionne les matières en d é c o m p o s i t i o n 

Ces nématodes , à cause de la rapidi t ié de leurs m o u v e m e n t s , sont d 'une 

étude difficile ; ils sont aussi très petits ; G e s c h w i n d leur a t rouvé les 

d imens ions suivantes : 

L o n g u e u r 0 m m . 210 0 m m . 250 0 m m . 230 

Largeur 0 m m . 017 0 m m . 022 0 m m . 018 

On peut fac i lement les mettre en év idence , sous le c h a m p du m i c r o s 

cope , soi ten d issoc iant une petite parcel le du goi t re dans une gou t te d 'eau 

g lycér inée , soit en examinan t le suc de rac lage des part ies pou r r i e s . Ces 

animalcules do iven t être cons idérés c o m m e sap rophy tes , ma i s il est e n c o r e 

poss ib le que ce soi t eux , qui occas ionnen t la pourr i ture des g o i t r e s , a u x 

tissus desquels ils peuvent s 'attaquer de préfé rence , parce que c e u x - c i 

son t plus délicats et p lus tendres. 

G e s c h w i n d a encore r emarqué , côte à côte de ces divers êtres o rgan i sé s , 

de nombreuses la rves , de d imens ions très var iables , pu i sque leur l o n g u e u r 
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oscil lai t entre 1 m m . et S m m . , possédant des mand ibu les cornées fort 

robustes et une organisa t ion c o m p l e x e . El les do iven t être sans intérêt 

p o u r le sujet qui nous o c c u p e et, pas plus que les nématodes , ne nous 

paraissent avo i r une relat ion de cause à effet a v e c la format ion du 

go î t r e . 

On a v u plus haut c o m m e n t G e s c h w i n d a été amené à douter de la spéci

ficité des acariens ; ses premières obse rva t ions l 'ont incité a i e s considérer 

c o m m e étant de nature s ap rophy l a i r e . II suppose que leur p résence dans 

les goi t res est corré la t ive ou peut-être m ê m e causale de l 'altération des 

tissus les plus extér ieurs ; en d 'autres termes il admet qu ' i ls peuvent 

être des hôtes habituels des matières en d é c o m p o s i t i o n . 

P o u r vérifier cette hypo thèse , il était intéressant d ' examine r des bette

raves non goitreuses mais atteintes de pourr i tu re p o u r une cause ou pour 

une autre. Il s'est adressé à des bet teraves ensilées, don t plusieurs p o r 

taient des traces de pourr i ture s èche ; d 'autres étaient for tement rh izo to-

niées et très altérées ; d 'autres encore , p r o b a b l e m e n t sous l ' influence du 

Phoma betœ montraient un col le t noirâ t re , d é c o m p o s é ; d'autres enfin 

avaient subi les atteintes de la ge lée . Dans tous les cas , il a re t rouvé les 

acariens de Dubak, cons tamment a c c o m p a g n é s pa r les nématodes dont 

nous avons parlé et, d 'une manière assez i r régul ière , seulement en cas 

d'altération très accen tuée , par des larves dont la nature n'a pas été 

d é t e r m i n é e . 

De son cô té , Sellier a re t rouvé ces acar iens et ces larves sur des bette

raves fourragères de la récol te 1900, conse rvées jusqu 'en jui l let 1901 ; 

les racines étaient a lors très altérées mais elles ne paraissaient avo i r eu 

aucune ma lad ie , 

Nous nous c r o y o n s d o n c en droit de conc lu re à la présence constante 

de ces acar iens dans les tissus de bet teraves altérées p o u r une cause 

q u e l c o n q u e , et nous pensons que leur non spécif ici té , dans les cas de go i 

tres, est ainsi mise hors de doute ( 1 ) . 

Mais, si on ne peut inc r iminer des bactér ies , absentes de la partie saine 

des tubérosi tés , si on ne peut s'en prendre , ni aux acariens de Bubak , ni 

aux angui l lu les , c o m m e n t alors se faire une idée de la genèse de 

l 'affection ? 

En tenant c o m p t e , d 'une part, des obse rva t ions détail lées dans les 

l ignes précédentes , d 'autre part, des part iculari tés remarquab les dés t ruc 

ture ment ionnées en débutant , nous ne v o y o n s que deux exp l ica t ions 

poss ib les et, à vrai dire , aussi v ra i semblab les et aussi p laus ib les , l 'une 

que l 'autre. 

On peut, en effet, supposer que le go î t re n'est que la résultante du déve-

(1) Stift {loc. cit.) prétend avoir examiné une betterave goitreuse ne portant pas d'a
cariens. 
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loppement souterrain d'un b o u r g e o n fol iacé advcn t i f et anorma l q u i , 

n'arrivant pas tout d ' abo rd au contact de l'air, se t ransforme en un co rps 

tubériforme, lequel , pa r suite de sa situation près du col le t , a b s o r b e une 

grande part ie des matières de réserve é laborées par les feuilles et s 'hyper 

t rophie . A l 'appui de cette thèse, nous s ignalons ces bouque t s fo l iacés 

portés par des péd icu les qui se rat tachent sou te r ra inement à la rac ine 

et que l 'on peut r e m a r q u e r chez les por te -gra ines et m ê m e , pa r fo i s aussi , 

chez les bet teraves de p remiè re année. 

Il est encore poss ib le que l 'or igine des tubérosités si caractér is t iques 

se rattache à. une lésion p r i m o r d i a l e , plus ou mo ins p ro fonde , altérant 

l'intégrité de la zone généra t r ice de l 'un des cercles de fa i sceaux . 

Nous devons faire ici une d igress ion ; on a vu dans le cours de cet 

ouvrage , que le d é v e l o p p e m e n t ana tomique de la racine de bet terave est 

régi par des lois parfa i tement déterminées et que cette plante gross i t sui

vant deux plans perpendicula i res , don t l 'un, dans lequel l ' accro issement 

est m i n i m u m , est celui qui passe par les deux sillons sacchar i fères et 

dont l 'autre, dans lequel il est m a x i m u m , est paral lèle au p lan des 

co ty lédons ; en out re , la t ransformat ion des éléments du p a r e n c h y m e en 

tubes, va i s seaux , libres, e tc . , c o m m e n c e toujours , dans c h a q u e cercle fibro-

vasculaire surnuméra i re , s imul tanément en deux points situés face à face 

sur le diamètre passant par ce dernier plan et d i sposés à une dis tance du 

centre plus ou m o i n s grande suivant le cercle cons idé ré . Ces d e u x poin ts 

sont ceux où l ' accro issement en grosseur et, par conséquent , l ' énergie de 

divis ion des cel lules sont m a x i m a . 

Si d o n c on admet que la lésion dont nous par l ions plus haut et qui peut 

d'ailleurs reconnaî t re une or ig ine que l conque —• blessure causée par un 

instrument aratoire, la mand ibu le d'un insecte, la dent d'un r o n g e u r , etc. 

— affecte la zone générat r ice d'un faisceau situé jus tement en l'un de ces 

points , il devient facile de c o m p r e n d r e c o m m e n t le go i t re peut se p r o 

duire. L 'arc générateur , à l 'endroi t atteint peut, par suite de la format ion 

d'un callus, tendre à prol i férer et à fo rmer de nouvel les cel lules en direc

tion centr ipète (1) ; m a i s , c o m m e au fur et à mesure de l ' avancement de 

ce travail de répara t ion la g randeur de la lésion d iminue , le tissu n o u 

vel lement fo rmé ne t rouve plus une surface suffisante p o u r se loger et 

il doit fo rcément se rejeter vers l 'extér ieur en m ê m e temps que se c o m b l e 

l 'espace qu i , sans cela, resterait v ide en dessous . Il en résulte que de cette 

manière, se fo rme p r o g r e s s i v e m e n t un bourrele t charnu qui , se d é v e l o p 

pant de plus en p lus , accuse finalement la forme caractér is t ique d'un 

c h a m p i g n o n por té par un péd icu le . C'est ce que l 'on r emarque chez les 

goi t res . 

(1) Par rapport au centre de la surface lésée et non par rapport à Taxe de la 
racine. 
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C o m m e nous l 'avons di t plus haut , la cond i t ion essentielle de la réal i 

sation de ce p h é n o m è n e de réparat ion doi t dépendre d e l à situation d'une 

lés ion suivant le diamètre de plus fort acc ro i s semen t de la rac ine . Si cette 

cond i t ion est rempl ie , il est évident que l e go i t re lu i -même devra se t rouver 

dans le plan de ce diamètre ; il était donc intéressant de vérif ier le fait. 

Malheureusement , n 'ayant pas conse rvé les p remie r s sujets sur lesquels 

avaient por té ses recherches , G e s c h w i n d ne peut affirmer s'il est ou non 

l ' express ion constante d e l à réal i té .Sur l e squa t redern iè res bet teraves g o i 

treuses qu' i l a examinées , il était a b s o l u m e n t v i s ib le que la tubérosi té de 

chacune de ces racines se t rouvai t net tement dans le plan perpendicula i re 

au plan des s i l lons sacchar i fères ; mais nous d e v o n s à la vérité d é d i r e 

que Stift a donné dans son o u v r a g e , Krankheiten der Zuckerrübe, la 

reproduc t ion d 'une be t te rave por tant plusieurs goi t res d i sposés irrégu

l ièrement . 

Il est d o n c imposs ib l e de dire si la théor ie de Geschwind est exacte \ 

tant que la p reuve expér imenta le n 'en sera pas faite, on ne pourra lui 

acco rde r qu 'une créance l imitée ma lg ré sa v ra i semblance et la facilité 

avec laquelle On peut la faire c o n c o r d e r a v e c les faits. 

M Y R I A P O D E S . 

3 5 3 . Millepattes commun. Iulus terrestris.—Il est long d e 3 c m . 7, 

d'un gr is noir avec deux bandes longi tudina les j aunâ t res . Il est f o r m é , 

c o m m e toutes les espèces vois ines , d 'un grand n o m b r e "d'anneaux sem

blables . Le millepattes c o m m u n possède 90 paires de pattes. Pendant le 

repos il se tient enroulé sur lu i -même en fo rme de spirale , posi t ion qu'il 

prend aussi dès qu 'on le t o u c h e . 

2 5 4 . Millepattes moucheté. Iulus guttulatus. — Celui-ci a 3 c m . 4 

de l o n g ; il est brun j a u n e et, de c h a q u e côté du c o r p s , règne une rangée 

de taches d 'un r o u g e sang très apparentes . 

La manière de v iv re des deux espèces est la m ê m e , mais le Iulus guttu

latus paraît plus dangereux que le précédent . S'il apparaî t en masses, il 

peut détruire les semis ; il se mont re par t icu l iè rement à cra indre dans les 

pr in temps h u m i d e s et f ro ids , lorsque les semences restent long temps dans 

le sol sans g e r m e r . Il perfore la gra ine et d é v o r e les ge rmes ; si les peti

tes plantes sont déve loppées , il per fore ou creuse des cavités dans les 

jeunes racines . 

On l imitera les dégâts causés pa r les mil lepat tes , en n 'épargnant pas la 

semence et en ne semant pas t rop t ô t ; en outre , on passera la houe de 

b o n n e heure et avec so in . 

On r e c o m m a n d e aussi de faire t r emper les gra ines dans une solution 
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d'acide p h é n i q u e et de sulfate de magnés ie . On e m p l o i e enco re , a v e c 

succès, des t ranches de p o m m e s de terre que l ' on dépose sur le sol et sous 

lesquelles les mil lepat tes se rassemblent ; il est alors facile de les ramas

ser et de les détrui re . 

H E L M I N T H E S . 

3 5 5 . Nématodes da la betterave : 1° Heterodera Schachtii Schmid t . 

— Les nématodes sont les ennemis d e l à bet terave les plus d a n g e r e u x ; 

leur exis tence souterraine, leur pet i tesse, leur g rand n o m b r e , rendent la 

lutte cont re eux très difficile ; le m i e u x connu de ces he lminthes est YHe-

terodera Schachlii; il fut d é c o u v e r t par Schach t dans les env i rons de Halle 

en 1859 ; en 1871 , A. S c h m i d t l 'étudia de nouveau ; enfin, en 1881, les 

t ravaux de Kiihn et de L iebsche r , puis plus tard de Vanha et Stoklasa (1) 

le firent connaî t re d 'une manière c o m p l è t e ; b e a u c o u p de savants français 

s'en sont aussi o c c u p é s ; pa rmi eux nous d e v o n s citer tout par t i cu l iè re 

ment A. Girard, Cornu , Pr i l l i eux , Sch r ibaux , Chat in, e tc . Le d é v e l o p 

pement de VHeterodera Schachtii est très c o m p l i q u é . 

L 'œuf est rén i fo rme, ses d imens ions sont 0 m m . 12 sur 0 m m . 048 ; les 

larves éclosent , soit dans le c o r p s m ô m e de la femel le , soit dans le sol . Ces 

larves sont d ' abo rd très s imp les , non sexuées ; leur l ongueu r est de 

0 m m . 45 sur une épaisseur de 0 m m . 0 2 ; elles sont f i l i formes, te rminées 

en cône a l longé . La cavi té bucca l e est déjà a rmée d'un a igui l lon puissant , 

c reux intér ieurement . 

Après a v o i r abandonné l 'œuf ou le c o r p s J e la m è r e , la la rve s 'enfonce 

dans une fine radice l le dont elle a, au préalable , pe rcé l ' ép iderme, à l 'aide 

de son s ty l e ; elle se tient alors au r epos , subit plusieurs mues , g ross i t et, 

finalement, s ' immob i l i s e . L o r s de la m u e , l 'a igui l lon d i spa ra î t ; il est 

bientôt r emplacé pa r un nouveau , plus faible. En grossissant , cette larve 

soulève l ' écorce de la j e u n e radicel le ; c'est à ce stade que s 'opère la diffé

renciation des sexes . 

En cont inuant à gross i r , la la rve de l 'heterodera prend bientôt la f o r m e 

d'un peti t c i t ron , et les -organes sexuels se déve loppen t . La peau dev ien t 

plus rugueuse , et l 'on v o i t pendre au co rps la dépoui l le de la précédente 

mue. Petit à petit , l ' ép iderme de la radicel le finit pa r éclater et le néma-

tode paraî t a lors à la surface , sa petite tête restant seule p iquée dans les 

tissus, C'est la fo rme femelle qui , ar r ivée à son d é v e l o p p e m e n t comple t et 

fécondée, est abso lumen t i m m o b i l e ; à ce stade elle est longue de 0 m m . 8 

à 1 m m . 2 et épaisse de 0 m m . o à 0 m m . 9 ; outre l ' ép ide rme , elle est 

recouver te d 'une peau o p a q u e , dure , à surface rugueuse , qu i n'est qu 'un 

o rgane de p ro t ec t i on . 

(1) J. Vanha et J. Stoklasa, Zuekerruben Ntmatoden. Berlin, 1890. 
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Dès que les œufs ou les e m b r y o n s qu'el le renferme sont a r r ivés à matu

rité, la femelle meur t . Les œufs se fo rmen t en g rande quant i té ; chaque 

ind iv idu peut en renfermer j u s q u ' à 300 ; ce sont eux qui , en remplissant 

Fig. m à 118. 
Heterodera Schachtii à ses différents états de développement. 

l 'ovai re dis tendu, puis le reste du c o r p s , donnent à la femel le la forme 

caractér is t ique en c i t ron qui est son at tr ibut . C o m m e dans le cours d'un 

été il peut se p r o d u i r e 5 à 7 généra t ions , o n peut j u g e r de la rapidité 

a v e c laquelle se p r o p a g e l ' infect ion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pour arr iver à la f o r m e mâle , les larves passent pa r une série de méta

morphoses très c o m p l i q u é e s et de n o m b r e u s e s m u e s . Ce mâle , a r r ivé à 

son c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t , abandonne la racine qui le suppor ta i t et se 

met en quête de femelles à f éconder . Il meurt bientôt après . C o m 

plètement d é v e l o p p é il est long de 0 m m . 8 à 1 m m . , et épais de 

0 m m . 0 2 3 ; il est v e r m i f o r m e , muni d'un style c r e u x , robus te , l o n g de 

0 m m . 03 à l 'aide duque l il perfore les tissus végé t aux et suce les sucs 

cel lulaires . 

Les larves asexuées restent très l o n g t e m p s v ivantes , m ê m e lorsqu 'e l les 

sont pr ivées de la nourr i ture qui leur conv ien t ; ΓHeterodera Schachtïi est 

d o n c , à cause de cela , très difficile à faire disparaî tre d 'un c h a m p , m ê m e 

si on y cul t ive pendant plusieurs années des plantes qu ' i l n 'a t taque pas . 

Chatin a m ê m e d é m o n t r é que cette anguil lule peut réaliser son d é v e l o p 

pement c o m p l e t dans une terre d é p o u r v u e de toute végé ta t ion . 

Là où il appara î t en masses impor tan tes , les rendements s 'abaissent 

énormément en dépit des soins appor tés à la cul ture. L 'ac t ion du pa ra 

site se fait sentir peu après la levée des plantes ; dès ju i l le t , on r emarque 

déjà, au mil ieu d 'é tendues de bet teraves dont le d é v e l o p p e m e n t est no rma l , 

des taches p lus ou mo ins étendues où le feui l lage des rac ines est p lus 

clair, jaunissant , terne et flasque. Si la maladie est intense elles finissent 

par pér i r toutes et la bet terave devient noire ; lo r sque l ' infection est 

bén igne , les rac ines restent petites, cour tes et possèden t un cheve lu 

ex t rêmement abondan t . 

D'après Stoklasa (1) les bet teraves nématodées sont b e a u c o u p m o i n s 

sucrées que les saines et la différence peut aller j u s q u ' à 6 0 / 0 . 

La teneur en cendres de la mat ière sèche des feuilles des racines saines 

est de 22 ,14 0 / 0 avec 5,07 0 / 0 de chaux ; chez les sujets nématodés , cette 

teneur n'est que de 10,07 0/0 et la teneur en c h a u x s 'abaisse à 2 0 /0 . 

Les bet teraves at taquées se conserven t mal ; elles s 'allèrent faci lement 

en silos et la teneur en sucre va , naturel lement , en d iminuant . 

La bet terave, la ravenel le , les sauves , const i tuent ries a l iments de 

c h o i x pour ces néma todés ; d 'après Cai l lo t (2 ) , la luzerne, le trèfle, la 

minette, les p o i s , les har icots , la vesce , les p o m m e s de terre, la c h i c o r é e , 

les carottes sont réfractaircs à leurs at taques. 

L 'une des causes de l 'extension des ravages de Γ'Heterodera Schachlii, 
est l ' emplo i , par la cul ture , des terres de silos de sucrerie et des boues 

de lavage des bet teraves (3) et, d 'après Viv ien , en France , les nématodés 

sont en v o i e de déc ro i s sance par tout où l'on a cessé l ' emplo i de ces rési-

(1) Stoklasa. Belrachtungen uber krankbleiten der Zuckerriibe in Bohmen, 1894-1896. 
Ber. der Vers. St. f. Ζ. I. in Prag. I, p. 10, 1896. 

(2) Caillot. Bull. stal. ayrunum. de l'Aisne, 1896, p. 53. 
(3) Bl. suer, el dist., 11, 362, 1894. 
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dus ( 3 ) . On peut cependant les utiliser sans dange r en les alcalinisant avec 

de la c h a u x ( 4 ) . 

D 'après K û h n , il faut leur ad jo indre de la c h a u x v i v e dans la p r o p o r 

t ion de 1 à 6 ou m i e u x de 1 à 4 ; p o u r les boues de sucrer ies , il suffit, 

p o u r y détruire c o m p l è t e m e n t les n é m a t o d e s , de main teni r l 'eau qui les 

i m p r è g n e , aune a lcal ini té , évaluée en c h a u x , égale à 0 ,10 ou 0 ,20 . 

L 'He te rode ra ne suppor t e pas la dess ica t ion ; il peut d o n c sembler p o s 

s ible de le détruire ou d 'entraver sa mul t ip l ica t ion , en travail lant fré

q u e m m e n t le sol en t emps de sécheresse . 

D'autre part , il est facile de constater qu ' i l ne résiste pas non plus à la 

s u b m e r s i o n ; Vanhà a en effet mon t ré q u e , si on l ' i m m e r g e dans l 'eau, il 

péri t au b o u t d'un t emps var iant de 18 heures à 4 j o u r s . La submers ion 

des c h a m p s , après la récol te , est d o n c tout ind iquée . Malheureusement 

ce p r o c é d é n'est poss ib le que dans des cas e x c e p t i o n n e l s . 

W i l l o t dit a v o i r expé r imen té , avec succès , les a r ro sages a v e c des eaux 

a m m o n i a c a l e s p rovenan t de la fabr ica t ion du gaz d 'éc la i rage . D'après 

Stift et d ive r s autres auteurs , cette m é t h o d e peut nuire aux végé t aux et, 

re la t ivement à la des t ruct ion des n é m a t o d e s , e l l edonne des résultats incer

ta ins . Cependan t il est jus te d 'a jouter que les expé r i ences officielles qui 

on t été faites à ce sujet son t la p lupar t i ncomplè t e s ou en tachées de fautes 

d ' expér imen ta t ion . L 'enfouissement de v i eux ch iBons i m p r é g n é s d 'hui le 

minéra le n 'a pas donné n o n plus de résultats suffisants. 

Ho l l rung (5) qui a expér imenté le sulfure de c a r b o n e injecté dans le 

so l , n'a ob tenu que des résultats peu satisfaisants. De son cô té , Cail lot (6) 

a consta té que cette substance, e m p l o y é e à la dose de 3000 k . à l 'hectare, 

n 'avai t p rodu i t aucun effet. 

H o l l r u n g dénie éga lement toute efficacité à l 'ut i l isat ion de la c h a u x , 

c o m m e amendemen t . P o u r réussir a v e c ce c o r p s , il faudrait en effet en 

i n c o r p o r e r à la terre une quanti té suffisante p o u r é lever son alcalinité au 

po in t de tuer les n é m a t o d e s , et dans ces cond i t ions le p r o c é d é devient 

i napp l i cab le . 

Dans c e s dernières années on a aussi p r o p o s é p o u r comba t t r e ces dan

g e r e u x ennemis de la bet terave, l 'emploi des c rudes , de d ive r s sels a m m o 

n i a c a u x , e tc . , qu i , d 'après certains auteurs, se seraient mon t r é s efficaces. 

Cai l lo t (1 ) est d 'avis que la so lu t ion pra t ique de la ques t ion se t rouve 

dans l 'a l ternance des cultures ; il faut, d 'après lui, faire reveni r le m o i n s 

souven t p o s s i b l e , les bet teraves sur les terres néma lodées et y cul t iver des 

(S) Bl. suer, et dist., 16, 226,1898. 
¡4) Caillot. Bull. st. agr. de l'Aime, 4893, p. 3S0. 
(5) Hollrung. Les nématodes de la betterave et Centralblatt. 30 mai 1896, Bl. suer, 

et dist., 14, 108, 1896. 
(6) Caillot. Bull. Stat. Agronom. de l'Aisne, 1897, p. 55. 
(1) Voy. : Caillot : Bull. Stat. Agronom. de l'Aisne. Années 1892 à 1897. 
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végétaux qui , c o m m e la luzerne, le trèfle, les po i s , e tc . , sont a b s o l u m e n t 

réfractaires aux angui l lu les . 

Le même auteur a e x p é r i m c n t é les fumures ver tes à l 'aide de la more l l e 

(Solarium nigrum) qu i , par le p r inc ipe tox ique qu'el le renferme, la solanine, 

pourrait e m p o i s o n n e r les nématodes . Ces essais ont, donné des résultats 

négatifs (1). 

Les betteraves envahies donnent des cendres qui sont b e a u c o u p m o i n s 

riches en potasse que les cendres des bet teraves saines, c t l l e l l r i e g e l dit 

que l 'Heterodera nuit à la végéta t ion , non-seulement en absorbant les sucs 

de la plante, ma i s encore en la pr ivant de la potasse si nécessaire à son 

déve loppement . En se basant sur cette hypo thèse , on a essayé de donne r 

aux terres nématodées des fumures intensives avec divers sels potass i 

ques, en part iculier a v e c la kaini te . Les op in ions sur cette façon d 'opé re r 

sont très var iables et il ne semble pas, quant à maintenant, qu ' on d o i v e 

s'y arrêter. 

Les nématodes ont e u x - m ê m e s des ennemis ; parmi ceux-c i il faut ci ter 

un acarien, le (lamasus crassipes, qui attaque les femelles pleines d 'œufs. 

D'un autre cô té , d ivers c r y p t o g a m e s : le Tarichium auxilarium, Visaría des

tructor, YEutomophora calliphora et VEnlomophora radicans les tuent, c o m m e 

le Bolrytis tenMa tue le ver b lanc . Peut-être t rouvera- t -on de ce cô té une 

solution prat ique et é légante de la quest ion, mais , j u s q u ' à présent , 

rien n'a encore été fait dans ce sens. Actuel lement , la meil leure m é t h o d e 

pour réussir à se débarrasser des nématodes est encore celle dite des 

plantes pièges p réconisée par Kiihn. On utilise c o m m e p lantes-p ièges , 

divers végé t aux mais plus spécia lement la navette d'été ; pou r réussir 

il faut que toutes les prescr ip t ions données par le D r Kiihn soient minu

tieusement obse rvées ; s inon, au lieu d 'amener la destruct ion des llete-

rodera, on peu t , au con t ra i re , p r o v o q u e r leur mul t ipl icat ion. 

Dès le p r in temps , du -10 au l a avr i l , on doit effectuer l ' ensemencement 

de cette navette sur les c h a m p s infestés. Le sol doi t être bien préparé et 

suffisamment réchauffé pou r que la graine lève rapidement et régul iè re

ment. 11 faut semer très dru, mettre envi ron 38 ki l . de graines à l 'hectare 

et se servir de semoirs en l ignes . Ce dont on do i t se p r éoccupe r avan t 

tout, c'est de bien saisir le m o m e n t pour la destruction des p lan tes-p ièges , 

et, par là, des nématodes qu 'el les sustentent. 

Sans l 'aide du m i c r o s c o p e on ne peut rien faire de bon , car ce m o m e n t 

précis est celui où les larves fixées sur les radicelles sont arr ivées au 

stade de l ' immobi l i t é , c e qui , avec un peu d 'habi tude , se reconnaî t au 

gonflement caractér is t ique des radicel les . 

Dès que la levée est faite, c 'es t -à-dire environ d ix j o u r s après le semis , 

(1) Gai l lo t . Bull. Stat. Aqronom. de l'Aisne, 1 8 9 7 , p. 55. 
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on doi t c o m m e n c e r les r eche rches en enlevant so igneusemen t les p lan-

tules avec la b ê c h e , sans a r racher , ni br iser les racines ; quant à la terre 

qui y adhère , on s'en débarrassera p a r des lavages . 11 est nécessaire de 

bien saisir le m o m e n t où les larves sont parvenues à leur degré m a x i m u m 

de déve loppemen t . P o u r les mâles , ceci se présente lo rsque leur forma

t i on , à. l ' intérieur de. la peau larvai re , sans être te rminée , est cependant 

assez avancée p o u r permet t re d é j u g e r de la forme générale du peti t ve r . 

Quant à la femelle, elle devient p y r i f o r m e et s ' immobi l i se dès qu'elle 

a r r ive au stade de maturi té sexuel le . On doi t c o m m e n c e r la destruction 

aussi tôt que le gonf lement du co rps de la larve sou lève l ' épiderme des 

rac ines ; mais on ne do i t pas at tendre que ce dernier se c rève . Pou r faci

liter les r e che rches , on c o u p e les radicel les a v e c des c i seaux , on les débar

rasse de toutes traces de terre et on les i m m e r g e dans un l iqu ide c o m p o s é 

c o m m e suit : 

Cette solut ion iodée teint les nematodes en brun foncé et il est dès lors 

facile de les reconnaî t re au m i c r o s c o p e . 

Quand le m o m e n t d ' ag i r est a r r ivé , il faut p r o c é d e r sans retard, aban

donnant tout autre t ravai l , à la destruct ion de cette p r emiè re sole . Pour 

cela on travail le la terre à l 'ext i rpateur dans les deux sens, de façon à 

déraciner toutes les plantes , puis on donne deux ou trois tours de herse. 

Dès lors on ne l o u c h e plus au c h a m p et on laisse le fourrage se faner ; 

A u bout de deux j o u r s la dess iccat ion des rac ines est généra lement suf

f isamment avancé 1 } et les nema todes sont mor t s ; on enterre alors la 

récol te à la char rue , sans tarder on prépare le c h a m p p o u r un nouvel 

en semencemen t et l 'on r e c o m m e n c e les opéra t ions que nous venons de 

décr i re . 

Une parce l le for tement infestée d eman d e , p o u r être net toyée à fond, 

quatre et m ô m e cinq semis successifs de navet te . Le travail est considé

rable , difficile, coûLeux, ma i s il n 'existe actuel lement aucun autre m o y e n 

d 'obtenir à nouveau une cul ture de bet teraves rémunéra t r ice . 

2° Ihterodera radicicola (Mill ier) . — Celte espèce se d is t ingue à peine de 

la p r é c é d e n t e ; toutefois , d 'après Vanha , la femelle serait p lus robuste et 

de fo rme m o i n s régul iè re , Le mâle atteint une l ongueu r de 1 m m . à 

1 m m . S et une épaisseur de 0 m m . 024 à 0 m m . 039 . 

L'Ueterodera radicicola est assez rare ; il a été o b s e r v é en Aut r i che -Hon

gr i e . V a n h a a consta té , sur les racines de bet teraves infestées par ce 

n e m a t o d e , de n o m b r e u x renflements dont la g rosseur at teignait celle 

d 'une noise!te. 

£ a u 

l o d u r e de po ta s s ium 

Iode 

100 gr . 

10 » 

1 » 
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En 1901 Stift (1) a t r o u v é VHeterodera radicicola sur des bet teraves 

envoyées d 'Egyp te par Pel le t et a d o n n é une bonne descr ip t ion de ce 

parasite. 

D'après Stoklasa (2l la femelle fécondée possède les m ô m e s d i m e n 

sions que celle de l ' I Ie terodera Schacht i i et l 'organisat ion des deux espè

ces, au momen t de la matur i té sexuel le , est ana logue pou r les d e u x sexes . 

Le déve loppemen t et la fécondat ion on t lieu dans les tubérosites et les 

larves, en quittant le c o r p s de la mère , ne pénètrent pas toujours dans la 

terre, mais restent dans les espaces intercellulaires o u dans les fa i sceaux 

vasculaires et produisent de n o u v e a u x tubercu les . 

Les expér iences de Stoklasa ont démont ré que , non seulement la rac ine , 

mais aussi le feui l lage de la betterave atteinte par l ' I Ieterodera radi

cicola avaient un m o i n d r e d é v e l o p p e m e n t que chez les bet teraves saines 

du môme c h a m p . D 'après les constatat ions faites dans les p a y s sucr iers , le 

rendement d'un c h a m p infecté par ces nématodes est à peu près inférieur 

de moitié à. celui d'un c h a m p vo i s in , mais i ndemne . 

S S 6 . Nématodes du genre Dorylaimus. 

1° Dorylaimus condamni. — Sa longueur var ie de 3 à 10 m m . ; son d ia

mètre est de 0 m m . 112, le co rps est délié, cy l ind r ique , m a r q u é des t r i e s 

longitudinales très fines, te rminé en pointe mousse . Le stylet bucca l est 

mobi le , c reux , très s o l i d e ; il est ac t ionné par plusieurs fa i sceaux m u s c u 

laires. 

Les j eunes larves , qui ne diffèrent des individus adultes que par le 

manque d 'o rganes sexuels , possèdent deux stylets dont l 'un, plus peti t , 

est p lacé un peu de co té . 

Les œufs parv iennent à maturi té dans le co rps de la m è r e ; ils en sor 

tent isolément , p o u r se t ransformer en e m b r y o n s dans le so l , dès qu' i ls 

ont atteint une l ongueu r de 0 m m . 2 3 . 

2° Dorylaimus incertus. — 11 diffère de l 'espèce précédente par sa taille 

qui dépasse généra lement 9 m m . et atteint souvent 15 m m . Le stylet est 

fort, tubulai re , c o u p e ob l iquement en avant . Ses paro is sont plus épa is 

ses et sa lumière p lus petite que chez le Dorylaimus condamni. Le mâle est 

encore inconnu . 

3° Dorylaimus makrodorus. — Ce néma lode est l ong de 4 m m . ; son 

stylet, très par t icul ier , est en fo rme d 'aigui l le à c o u d r e et d 'une l o n g u e u r 

beaucoup plus g rande que chez les autres Dorylaimus ; il est gu idé , vers 

le mil ieu de la cavi té bucca le , par un anneau ch i t ineux . 

Les Dorylaimus se nourrissent p r inc ipa lement du suc des radicel les et 

(1) A. Stift ; Oest. Ungurische Z., 30, p. 403, 1901. 

(âj J. Stoklasa./fur. à. Vcrsuchs'ialion f. Zukcrind. Prag. in, 1S96, p. 17. 
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CHAPITRE II 

L E S E N N E M I S D E L A B E T T E R A V E 

Fig. 118 bis. — Nématodes du genre Dorylaimus 

et Kncliytréides. 
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des tissus jeunes ; ils v iven t l ibrement à la surface des racines et passent 

facilement de l 'une à l 'autre. Les betteraves atteintes ne se dist inguent pas 

de celles infestées par les Ileterodera, sauf lo r squ 'on fait un examen 

attentif du sol et du végéta l à l 'aide de la loupe . 

Ces nématodes sont très répandus en Europe ; il est difficile de lutter 

contre leurs r avages . Ils résistent en effet à la sécheresse , à l ' humid i t é , 

v ivent sur les racines des plantes adven t ices aussi bien que sur celles de 

la betterave, etc. Four cette dernière raison il n'est pas poss ib le d 'ut i l iser 

la mé thode des plantes p ièges ; les Dory la imus ne s 'enfoncent pas dans 

les tissus des v é g é t a u x et v iven t l ibrement dans le sol . V a n h a pense 

qu 'on peut les détruire au moyen d 'un fort épandage de c h a u x v i v e o u 

d 'écumes de défécat ion sur les terres infestées. 

3 5 7 . Nématodes du genre Tylenchus. — Ces he lmin thes , qui 

sont enco re peu connus , sont ex t rêmement répandus et ressemblent , 

par leurs f o rmes , à YHeierodera Schaclitii ; ils s'en dist inguent parce que 

leur co rps ne se renfle à aucun stade de leur d é v e l o p p e m e n t . 

Les Tylenchus conse rven t toujours leur mobi l i t é ; ils v iven t l ib rement 

dans le sol et attaquent les racines de n o m b r e u x v é g é t a u x . D 'après 

Vanha, ce sont e u x qui causent la malad ie de la betterave dés ignée 

sous le n o m de pourr i tu re sèche . Il est p robab le que cette pour r i tu re ne 

résulte que d'une façon indirecte des attaques de ces néma todes . C e u x - c i , 

en effet, en affaiblissant la résistance des tissus aux dépens desquels ils 

vivent do iven t préparer le terrain pou r l ' infection ultérieure par d ivers 

mic roorgan i smes , sous l ' influence desquels s'effectuerait la d é c o m p o s i 

tion des parties malades . 

L ' amendement du sol avec de fortes quantités de c h a u x v ive serait 

p robab lement un b o n m o y e n p o u r combat t re l 'extension de ces ve r s . 

Vanha r e c o m m a n d e de bien assécher le sol par des façons cul turales c o n 

venables , de fumer a b o n d a m m e n t avec des engrais azotés et p h o s p h a t é s 

et de donner aux j e u n e s plantes des binages répétés (1 ) . 

3 5 8 . Enchytréides. — Les Enchyt ré ides , dont on connaî t plus de 

40 espèces , appart iennent à la classe des Annelides, o rdre des Oligochètes. Ce 

sont de dangereux ennemis , non seulement pour la bet terave, mais aussi 

pour beaucoup d'autres plantes cul t ivées ; ils sont blancs , f i l iformes, anne-

lés, d'une l ongueu r var iant , suivant les espèces , entre 5 et 20 m m . ; tout 

le long du co rps ils por tent des faisceaux de d e u x à douze soies cour tes . 

Entre le p remier et le second segment se t rouve , à la face ventrale , une 

fente bucca le qu 'ouvren t et ferment des muscles spéc iaux . Le second seg-

(1) Au sujet des Tylenchus, lisez : J. Vanha. Veber den Parasitismus von Rûbenne-
matoden der Gattung Tylenchus [Basl) Z. Zuckerind. in Rôhmen, 21, 422, 1887. 
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ment cont ient un p h a r y n x muscu leux qui , g r â c e à des fa isceaux muscu

laires puissants , est suscept ible d'être prot rac té et retracté ; il est c reux , 

tapissé d 'une cut icule et sert à l 'animal d 'apparei l de préhension p o u r 

s 'emparer de sa nour r i tu re . Auprès du p h a r y n x se t rouvent de petits 

stylets pro t rac t i les , à l 'aide desquels le v e r t ransperce le tissu des 

plantes . 

Les Enchy t ré ides sont h e r m a p h r o d i t e s ; le déve loppemen t de l ' embryon , 

encore peu c o n n u , se fait dans le so l . L 'ex is tence act ive de ces némato-

des se dérou le au p r in temps et au c o m m e n c e m e n t de l'été ; par les temps 

humides on les t rouve assez près de la surface du sol ; par les temps secs, 

au cont ra i re , ils se tiennent à une certaine p r o f o n d e u r , contre les racines . 

D 'après Vanha , dans certaines con t rées , n o t a m m e n t en Moravie et en 

B o h è m e , les Enchy t ré ides sont p lus répandus que les Ifeterodera e u x -

m ê m e s . On les a rencont rés en A l l e m a g n e , en F rance , en Italie, en Rus

sie, etc. ; ils const i tuent de dange reux ennemis de la bet terave. 

Pour les comba t t r e , V a n h a r e c o m m a n d e le p r o c é d é suivant : 

1° F u m e r for tement a v e c de la c h a u x et des écumes de sucrer ie . 

2° Assurer l ' assèchement du sol pa r des t r avaux appropr iés . 

3° Se servi r d 'une quantité convenab le d ' e n g r a i s c h i m i q u e s aflnde f a v o 

riser le plus poss ib le la végéta t ion. 

4 D E m p l o y e r des semis drus et faire reveni r le mo ins souvent possible 

les bet teraves sur les m ê m e s terres. 

Cette m é t h o d e , d 'une efficacité relat ive, est aussi à r e c o m m a n d e r dans 

le cas de l ' infection des sols par les nématodes du g e n r e D o r y l a i m u s ; elle 

ne nécessite pas de grands frais. 

LES V É G É T A U X SUPÉRIEURS PARASITES DE LA B E T T E R A V E 

Ce n'est que tout r é c e m m e n t que l 'on a d é c o u v e r t des végé t aux supé

rieurs parasi tes de la bet terave ; à la vérité nous n 'avons pas encore 

entendu dire qu 'on en ait constaté la présence dans les cultures Françai

s e s ; mais c o m m e lesp lan tes dont i l s ' ag i tor i l déjà , malheureusement , leurs 

représentants en F r a n c e , nous avons cru devo i r les décr i re tout en sou

haitant que nos lecteurs n'aient pas de sitôt l ' occas ion de vérifier à leurs 

dépens l 'exact i tude de nos descr ip t ions . Les v é g é t a u x supérieurs parasi

tes de la bet terave ne sont encore qu 'au n o m b r e de d e u x : l 'un est l ' o ro -

banche , l 'autre la cuscu t e . 

2 5 9 . O r o b a n c b e . Orobanche tinctoria (Forsk) o u Orobanche lulea 

(Des f . ) . — C'est V. Mosseri (1) qui a le p remie r s ignalé l 'appari t ion d'une 

[i)Bl. suer, et dist., 18, 8 9 2 , 1 9 0 1 . 
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orobanchée sur la bet terave à sucre en Egypte ( c o m m u n i c a t i o n à l'Insti

tut égyptien du Caire, 12 avril 1901) . La plus grande part ie des bet teraves 

d'un c h a m p d ' expér iences , situé à Maady-e l -Khab i r i ( l igne de I l e louan) , 

portaient sur une ramificat ion de leurs racines p r inc ipa les , p lus ieurs de 

ces bulbes écai l leux, rarement un seul. Jusqu ' ic i la betterave avai t été 

considérée c o m m e réf'ractaire à l ' o robanche . Mosseri donne des parasi tes 

qu'il a t rouvés , la descr ip t ion suivante : 

« L ' o r o b a n c h e qui nous o c c u p e est une gesneracée, d é p o u r v u e de c h l o 

rophyl le , parasite sur les racines , à t ige de 23 à 50 c m . de l o n g u e u r et 

de grosseur var iab le suivant qu' i l y a un ou plusieurs tubercules sur une 

môme plante nour r ic iè re . 

La tige est une véri table h a m p e florale, g labre , aphy l l e , munie de 

fleurs d isposées en spirale tout le l o n g de sa partie apparen te au-dessus 

du sol . 

Fleurs he rmaphrod i t e s i r régul iôres , pourvues de .1 brac tées , don t d e u x 

petites internes, latérales, laciniées , l inéaires, l ancéo lées , subulées , en rou

lées et une g rande externe , lancéolée , obtuse , de un p o u c e de longueur 

environ, droi te , à bord denté r ecouvran t la h a m p e , à carène p r i sma t ique 

érigée, trièdre extér ieurement , de un p o u c e et demi de l ongueu r e n v i r o n . 

Calice plus petit que la co ro l l e , d 'envi ron 1 c m . 1/2 de l ongueu r , de 

couleur j a u n e brun, g a m o s é p a l e tubuleux, 5-fide, à lobes o b t u s , é r igés . 

Corolle j aune , campanu lée , à tube, coro l l in cy l indr ique de 3 à 4 c m . , 

à l imbe ouver t , 5-fide à lobes égaux , obtus et présentant d e u x fossettes 

à la face extér ieure du tube coro l l in au-dessus des l o b e s , and rocée c o m 

prenant quatre étamines insérées au-dessus du quart infér ieur du tube 

corol l in , à anthères t ransversales , hirsur tes , conglu t inées , à filets p o i l u s 

à la base. 

Gynécée à un ova i re l ibre uni locula i re , o b l o n g , présentant à la base 

un anneau circulaire jaune ; style plus l ong que les é tamines , r e c o u r b é 

au sommet ; s t igmate b i l o b é , t ronqué , de couleur j a u n e . Frui t capsula i re 

uniloculaire p o l y s p e r m e . 

Cette descr ipt ion détaillée r épond exac tement à celle que Forskal a d o n 

née de Yorobanche tinctoria dans la flore d 'Egypte ; c 'est aussi Yorobanche 

lutea de Desfonta ines , ment ionnée sous ce n o m par Atcherson et S c h w e i n -

furth » . 

Les graines issues des capsules restent enfouies dans le sol pendant de 

longues années sans perdre leur faculté ge rmina t ive . Elles ne ge rmen t 

que si elles se t rouvent au contac t d 'une racine de végétal c o n v e n a b l e . 

Les champs vo is ins de la p ièce de bet teraves o ù fut o b s e r v é e Yorobanche 

lutea étaient infestés par d 'autres o robanches (minor, racemosa) ma i s on n 'y 

a point t rouvé la variété qui avait attaqué la betterave. 

Pri l l ieux a décri t l age rmina t i on de l ' e m b r y o n d e l ' o r o b a n c h e et le m é c a -
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nisme par lequel le parasite se l ixc sur sa racine nourr ic ière ; cette des

cr ipt ion est r eprodu i te dans le m é m o i r e de Mosseri . 

Les racines de betterave bien déve loppées semblent m i e u x résister à 

l 'at taque du parasite quo iqu ' e l l e s présentent manifes tement des s ignes 

d'altération et de dépér i ssement ; la r ichesse sacchar ine reste fa ible . 

C o m m e remèdes on consei l le d ' a r racher les h a m p e s avant leur matu

rité et de l abourer les plantat ions aussi tôt après la r é c o l t e ; il faut aussi 

ramasser a v e c soin les bulbes p o u r les brûler , ca r à cô té de la g e r m i n a 

tion par la semence existe un aulre p rocessus de r ep roduc t ion , la v o i e 

asexuée . Un s e m i s h â t i f e s t é g a l e m e n t avan tageux , car alors les be t te raves 

sont plus en état de rés is tera leur ennemi quand celui-ci fait son appar i t ion . 

S 6 0 . Cuscute. — C'est en ju i l le t 190t que la cuscute a été s igna

lée, p o u r la p remière fois , sur la bet terave sucr ière ; cette obse rva t ion fut 

faite par A . S lift sur des plantes e n v o y é e s de l 'ouest de la Hongr i e au 

Labora to i r e p o u r l 'Industrie sucr ière A u s l r o - H o n g r o i s e à Vienne (1) . 

Les racines étaient^ en général , no rma lemen t d é v e l o p p é e s ; par contre 

les feuilles avaient un aspect toul à fait surprenant . Sur les pét ioles appa

raissaient de n o m b r e u x fils j aunes-verdâ t res ou r o u g e s qui les r e c o u 

vraient soi t par t ie l lement , soi t ent ièrement . Les feuilles étaient souven t 

enve loppées par le réseau et formaient a lors des balles do la g rosseur 

d'un p o i n g d'enfant. D'autres feuilles étaient c o m m e revêtues d'un tissu 

qui ne laissait passer que leurs pointes ; sur d 'autres encore , le d é v e l o p 

pement était moins intense et il n 'y avai t que quelques fils qui s'entre

croisaient sur les pét ioles et les l imbes . 

L o r s q u e Stift fit cette observa t ion le parasi te n'était pas enco re en 

fleur et il ne put en déterminer sûrement l ' identité bo tan ique ; cependant 

à certains caractères il a cru reconnaî t re la Guscula Europea L. Cette 

espèce vit o rd ina i rement sur les har ico ts , le trèfle r o u g e , blanc ou bâtarde, 

la vesce, le c h a n v r e , le h o u b l o n et encore sur le f roment , les chéno-

p o d e s , e tc . 

D 'après les rense ignements recuei l l is , la cuscute n 'est apparue que sur 

un seul c h a m p , mais celui-ci a été envahi c o m p l è t e m e n t ; la récol te p r é 

cédente avai t été du blé venant après trèfle. Ce dernier avait été for

tement a t taqué pa r la cuscute , et m ê m e , de l 'entre lacement de quelques 

bet teraves , on a retiré quelques plantes de trèfle (Medicago lupulina L.). 

Stift pense qu ' i l y a relat ion de causal i té entre l ' invasion dont soulfrait 

l a bet terave et celle qu 'avai t suppor tée le trèfle deux ans auparavant . La 

bet terave ne peut m a n q u e r de souffrir de l ' a t taque de la cuscute , car son 

apparei l fol iaire ne saurait résister l o n g t e m p s La consta ta t ion de cetLe 

(i) WochcnsrJL. Rubenzucker. Ind., p. 405. 1901. 
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nouvelle affection est t rop récente p o u r qu 'on ait des rense ignements 

sur les dégâts qu 'e l le cause et les mesures à prendre p o u r en prévenir le 

retour ou la comba t t r e . 

I 3. 

LES MALADIES DE LA B E T T E R A V E 

3 6 1 . Généralités. — On pourra i t répart ir ces maladies dans trois 

grands g r o u p e s : 1° Maladies d 'o r ig ine que l conque ; 2° Maladies d 'o r i 

gine bactér ienne ; 3° Maladies c r y p t o g a m i q u e s p rop remen t dites. Mal

heureusement la cause de b e a u c o u p d'entre elles est encore t rop indéter

minée p o u r que l 'on puisse adopte r une pareil le classif icat ion. 

En général , les d iverses affections qui peuvent atteindre la bet terave , 

reconnaissent p o u r cause efficientes des ge rmes très différents ; c eux -c i , 

dans les cond i t ions ord ina i res , végè ten t à l 'état s ap rophy te et ils n ' é v o 

luent soudainement , d 'une façon parfois désastreuse, que sous l ' influence 

de c i rconstances c l imatér iques favorables à leur d é v e l o p p e m e n t ou défa

vorables à la v ie de la plante. 

Pou r combat t re les effets nuisibles de ces infiniment petits, il conv ien t 

év idemment de favoriser le plus poss ib le la végéta t ion de la bet terave soit 

par l ' emploi de fumures convenab le s , soit par des façons cul turales . Cette 

règle est app l icab le â tous les cas . 

3 6 3 . Brûlure de la racine ( W u r z e l b r a n d ) . Syn. Pied chaud (1), mal 

du pied, pied noir, etc. — N o u s avons déjà parlé de cette maladie à p r o 

pos des ge rmes mic rob iens et autres a c c o m p a g n a n t les graines de bette

raves ; cela nous permet t ra d'être maintenant très succincts . Le mal du 

pied est ex t rêmement répandu ; c'est sur tout en Hongr ie que ses r avages 

atteignent le m a x i m u m d ' impor t ance . 

C'est une affection du jeune âge de la plante ; à ce stade de son déve

loppement , la bet terave est très peu résistante et elle peut périr sous 

l'action des causes les plus d iverses . Généralement , peu après l ' appar i 

tion des co ty l édons au-dessus du sol , on voi t ces organes jauni r , se flétrir 

et disparaître en se c o u c h a n t à la surface de la terre ; en m ê m e temps la 

racine prend une teinte un peu v io l acée , qui se fonce de plus en plus , et 

se transforme finalement en une colora t ion no i r brunâtre. 

On a attribué ce p h é n o m è n e à l ' évolu t ion , au sein des t issus des j eunes 

germinat ions , de m i c r o o r g a n i s m e s tels que : Bacillus subtilis, B. fluorescent 

liquïfaciens, B. mesentericus vulgatus, B. mijcoides. etc. Nul dou te , en effet, 

que ces bactéries ne soient l 'une des causes de la malad ie . Nous d isons , à 

(I) Voy. : Vivien. Traité de la fabrication du sucre, p. 289. 
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dessein : l 'une des causes, ca r i l y en a d 'autres, ex t r êmemen t nombreuses , 

tout aussi éne rg iques que la p r e m i è r e , et p o u v a n t ag i r c o n ç u r r emment 

avec elle. Parmi ces dern ières , il faut ci ter l ' infect ion des ge rmes de 

bet teraves par des c r y p t o g a m e s , p o u v a n t d 'a i l leurs aussi affecter les 

plantes au cou r s de leur d é v e l o p p e m e n t . Parmi ces parasi tes ment ion

nons : le Pijlkium de U irijanun, le Phomi heiœ, le Rhizoctonia violacea, e tc . 

Ment ionnons encore c o m m e pouvan t p rodu i re le mal du pied ou brûlure 

de la racine, des êtres d 'une organisa t ion plus c o m p l e x e , tels que d ivers 

nématodes : Tylenchus, Dorylaimus, Enchylreides, e tc . , que nous avons 

déjà étudiés en détai l . 

Il en résulte que cette affection no peut se r appor t e r à une cause 

un ique , bien dé t e rminée . 

Les parasites dont n o u s venons de parler peuven t p r o v e n i r de deux 

sources différentes ; ou bien ils sont appor tés par la gra ine e l l e -même, 

ou bien ils sont présents dans le sol sur leque l on a effectué le semis . P o u r 

ce qui est relatif au p r emie r cas , nous r e n v o y o n s le lecteur à ce que nous 

a v o n s dit au début de cet o u v r a g e Quand à l ' infect ion du so l , ou plutôt 

de certains so ls , elle est év idente et ressort d 'ai l leurs des observa t ions qui 

ont été faites par différents auteurs . 

Vivien, par e x e m p l e , a r emarqué que le mal du pied se reproduisai t 

p resque cons t ammen t sur les m ô m e s terres ; de son cô té , Geschwind a 

consta té , il y a quelques années, que cette maladie sévissait et se repro

duisait tous les ans avec une g rande intensité sur des bet teraves plantées 

dans des terrains p rovenan t de tourbières assainies (1 ) . 

L ' évo lu t ion de l 'affection, néanmoins , r econna î t des causes favor isan

tes très nettes, pa rmi lesquel les toutes cel les sous l ' influence desquel les 

la végéta t ion est retardée. Les condi t ions c l imatér iques extér ieures , la 

t rop grande humid i t é du sol , le m a n q u e d 'aéra t ion, une al imentat ion 

insuffisante, e t c . , pour ron t d o n c p r o v o q u e r le mal du pied et les conc lu 

sions à en tirer, au po in t de vue de la lutte contre la malad ie , sont très 

s i m p l e s . 11 faut mettre la terre dans les condi t ions les mei l leures possi

bles p o u r que les j eunes plantes végètent v igou reusemen t et rap idement ; 

p o u r ce faire, il est nécessaire d 'assainir les c h a m p s par le dra inage , de 

donner de n o m b r e u s e s façons ag r i co le s , de fumer a b o n d a m m e n t , etc. 

Stoklasa (loc. cit.) a r econnu expé r imen ta l emen t que le m a n q u e de 

chaux dans le sol p r o v o q u a i t p resque régul iè rement l 'appari t ion de la 

brûlure de la racine; il faut d o n c aussi faire usage d ' amendements cal

ca i res . 

P o u r l 'étude des autres m o y e n s prévent ifs , nous r e n v o y o n s , c o m m e 

(1) Voy. : Stoklasa. La brûlure de la racine des betteraves à sucre. Trad. Geschwind-
SI. suer", et disl., 17, 600, 1900. 
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nous l 'avons fait plus haut, à la deux ième partie de ce l ivre ; n o u s 

conseillons aussi à nos lecteurs de compu l se r l 'excellent l ivre de A . Stift (1) 

dans lequel ils t rouveront de n o m b r e u x rense ignements . 

Ce dernier auteur décr i tauss i une maladie toute différente qu' i l dé s igne 

sous le nom de brûlure persistante de la racine (Dauerwurze lb rand) . Les be t 

teraves atteintes de cette affection possèdent un aspect très part icul ier . 

Leur épiderme, crevassé dans tous les sens, donne l ' impress ion d'un cuir 

enveloppant des tissus abso lument sains. En outre , dans ces racines , on ne 

constate aucune d iminut ion de la teneur en sucre . 

D'après Llol l rung, cette maladie est assez fréquente depu i s que lques 

années, et elle atteint parfois 50 0 0 des sujets d'un c h a m p . On l'a attri

buée à des insectes, à des c o u p s de foudre , etc. Il est p r o b a b l e qu 'e l le 

dépend de cond i t ions c l imatér iques extérieures plus ou moins favora

bles ; peut-être les bactér ies du sol jouent-e l les aussi un rôle dans son 

évolution. 

S 6 3 . L a O a l e d e l a b e t t e r a v e (2) . — Cette affection est décri te 

dans l 'ouvrage de Stift sous le nom de lïûbenschorf ; elle est spéciale aux 

racines, les feuilles des bet teraves atteintes cont inuant à se d é v e l o p p e r 

normalement. La maladie se por te de préférence vers la partie supér ieure 

des sujets el le plus souvent elle est très nettement l imitée par de grandes 

parties saines. A u x p laces malades , l ' épiderme est détruit ; il se fo rme 

une dépression plus ou m o i n s p r o f o n d e , dont la surface est co lo r ée en 

rouge brun ou en brun f o n c é . Cette surface est i r régul ière , rude , c o u 

verte d 'eschar res . En dessous de cette zone altérée, les tissus de la bette

rave restent sains et ce fait différencie nettement cette affection de la pour

riture sèche dont nous avons déjà parlé à p r o p o s des nématodes . 

La teneur en sucre des racines atteintes s 'abaisse for tement ; v o i c i , à ce 

sujet, divers chiffres qui on t été donnés par Briem el Hol l rung . 

Betteraves malades Betteraves saines 
Hollrung Briem Hollrung Briem 

Sucre 0 / 0 de bet terave. 9 ,20 7,20 14,23 11 ,70 

Stift (/oc. cit.) a t rouvé , p o u r des bet teraves du m ê m e c h a m p , les po ids 

et les teneurs suivantes : 

(1) A. Stift. Die Krankheiten und thierisehei Feinde der Zuckerrïtbe, p. 7 à 31, 1900. 
Vny. aussi : E. Audisco. Le mal du pied. M. suer, et dist., 17, 88, 142, 1900. 

(2) Celte aHection a déjà été bien décrite en 1880, par Vivien, sous le nom de teigne. 
Voy. : A. Vivien. Traité de la fabrication du sucre, p. 297. 
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Sucre dans 
N" Poids la betterave 

des essais des sujets Extra:tion 
alcoolique 

I 600 gr. 15.5 
H 202 » 13.7' 

fil 607 » -13-4 
IV 445 » 11.4 
V 618 » H.O 

VI 343 a 11-0 
VII 412 » 8.9 

OhBervatiuns 

Betteraves saines. 
Betteraves un peu malades. 

» » » » 
» fortement atteintes. 

Betteraves atteintes sur 1/8 de leur surface. 
» » o » » 
s » 1/4 » 

T o u s les ans on rencontre des bet teraves atteintes de cette affection ; 

néanmoins , les dégâts causés par cel le-ci sont fa ibles . La cause en est 

encore assez o b s c u r e . D'après Frank , les cel lules mor te s de l 'assise cor t i 

cale supér ieure renferment de très petits c o c c i s , qui seraient spéci t iques . 

Les cond i t ions d 'appar i t ion de la maladie ne sont pas e n c o r e suffisam

ment é luc idées p o u r que l 'on puisse insti tuer un m o d e de t rai tement bien 

efficace. Néanmoins on peut augurer de b o n s résultats de l ' emplo i des 

amendemen t s ca lca i res , du d ra inage et de façons agr ico les énerg iques . 

2 6 4 . G a l e p r o f o n d e d e l a b e t t e r a v e . — Nous t raduisons ainsi les 

mots : Tiefschorf der Riibe, qui ont été e m p l o y é s pa r Sorauer (1) pou r 

d é n o m m e r une malad ie par t icul ière de la bet terave ana logue à celle que 

nous venons de décr i re . 

Les sujets examinés por ta ient des cavi tés p ro fondes , scarifiées, à sur

face ondulée , fendil lée, e tc . Le tissu co r re spondan t à ces cavi tés est mort ; 

il pos sède une appa rence fongueuse et renferme des bactér ies que Sorauer 

cons idè re c o m m e spéci f iques . D 'après cet auteur, l 'appar i t ion de cette 

affection est liée a v e c certaines cond i t ions c l imatér iques ; un t emps chaud 

et sec , d 'une certaine durée , par e x e m p l e , serait favorable à son évolu t ion . 

S o m m e toute , nos connaissances sur la ques t ion sont très restreintes 

et il serait diff ici le, ac tuel lement , de donne r un m o d e de traitement 

rat ionel . 

2 6 5 . E r y s i p è l e d e l a b e t t e r a v e . - Cette maladie à été décrite en 

1900 par Hol l rung (2; , sous le n o m de Gùrlehchorf ; elle est apparue 

assez a b o n d a m m e n t en A l l e m a g n e , en 1899, et parait être une forme plus 

accentuée des deux affections p r é c é d e m m e n t décr i tes . Les feuilles restent 

normales ; seules, les rac ines sont atteintes et leur forme est souvent 

ramif iée . 

Il) Sorauer, Verein Dlsch Zuckerind. 1899, p, 1035 et Bl. suer, et dist. 17, 903, 
1900. Traduction E. Sellier. 

(2) Hollrung, Dlsch. Zuckerind 1900 et Bl. suer, et dist. 17, 902, 1900. Traduction 
E. Sellier. 
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D'après une note publ iée en A l l emagne par les soins du ministère de 

l 'Agriculture ( 1 ) , les s y m p t ô m e s du Gurtelschorf sont les suivants : 

1° Dans la pé r iode bén igne de la malad ie , des p laces plus ou mo ins 

grandes de la surface de la bet terave prennent une teinte foncée et m o n 

trent un grand n o m b r e de petites gerçures longi tudinales et t ransversa

les. En même temps que l ' ép iderme se g e r c e , les tissus qu'il r ecouvra i t 

se subériflent. Ces anomal ies se constatent dans la part ie la plus épaisse 

d e l à betterave ; elles se con t inuen t aussi vers la partie inférieure en 

s'étendant c i rcula i rement . La tête de la bet terave et la queue n'offrent 

rien de part icul ier . 

2° A côté des parties subérifiées, la c ro issance du co rps de la bet terave 

reste stat ionnaire ; cela- n 'a pas lieu régul iè rement , mais à des p laces 

isolées, qui plus tard forment des va l lonnements c o m m e si ces p h é n o m è 

nes étaient" dûs à des blessures mécan iques , ou encore , et c'est le cas le 

plus fréquent, sur deux côtés placés v is -à -v is l'un de l 'autre sur la bet te

rave et par t icul ièrement aux si l lons o ù se t rouvent les radicel les ; dans 

ce cas, la coupe de la bet terave n'est pas ronde , mais ova le . Souven t , ces 

places s'étendent plus o u moins autour de la bet terave ; par la d i m i n u 

tion de la végéta t ion , et c o m m e la c ro issance a lieu au-dessus et au-des

sous, il semblerai t que la racine a p o u s s é l o n g t e m p s serrée par un c o r 

don. A côté , on voi t des s i l lons et des part ies mamelonnées qui c ro i ssen t 

i rrégulièrement et donnen t à la bet terave une certaine ressemblance a v e c 

la surface d'un ce rveau . 

Mais il ne s 'agit j u s q u ' i c i que d 'une maladie spécif ique de l ' ép ide rme , 

tandis que l ' intérieur paraî t tout à fait no rma l . On n'a d o n c affaire ici qu 'à 

une véri table format ion ulcérée et pas du tout à une autre malad ie de la 

betterave, c o m m e par e x e m p l e la pourr i ture sèche . 

La maladie peut encore entrer dans une pér iode où le p rocessus de 

mortification atteint aussi le tissu p a r e n c h y m a t e u x intérieur du co rps de 

la bet terave, de sorte que les part ies ainsi malades sont r ecouver tes de 

tissus mor t , ressemblant à de l ' amadou , et de fa isceaux vasculai res deve 

nus libres. L ' é t rang lement est a lors si impor tant que la section finit pa r 

devenir c o m p l è t e . A ce dernier stade, certains autres facteurs, qui sont 

cependant indépendants du gur te lschorf , do ivent éga lement j o u e r un 

rôle. On t r o u v e dans les part ies mor tes des larves de différents insectes, 

par t icul ièrement de plusieurs sortes de m o u c h e s , ainsi que desrnois issures . 

On connaî t peu de chose sur l 'o r ig ine du gur te l schorf p rop remen t dit. 

On est seulement assuré qu' i l n'est pas causé par les sols p ie r reux o u 

une mauva ise rotat ion d 'assolement . Par cont re , certaines propr ié tés du 

H) G. fi. Zucke.rind, p. 866, 1900 et fil. suer, et dis t., 18, 235, 1900. Traduction 
E. Sellier. 
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so l , le manque de c h a u x et l ' encroûtement du terrain qui peut être causé 

par cette pénurie de ca lca i re ou par des tempéra tures dé favorab les , peu

vent avo i r une influence sur l 'appari t ion du gur te l schorf . On n'a pas 

encore pu découvr i r si des mois i s su res ou des bactér ies , ou une sorte de 

nématodes appartenant au genre Ty lenchus , agissent aussi en m ê m e 

t emps . Frank n'a t rouvé aucune bactér ie à laquelle on puisse rappor ter 

l 'affection. La perte causée par le gur te l schor f dans les c h a m p s où il appa 

raissait aurait été de 20 à 30 quin taux par arpent mais o n a constaté 

aussi des d iminu t ions de rendement de 50 à 60 p . 100 de la récol te nor

ma le . Le jus des bet teraves malades contenai t de 1 à 3 p . 100 de sucre en 

moins que celui des racines normales cul t ivées dans les m ê m e s condi t ions . 

Le stade plus ou m o i n s avancé de la maladie peut du reste influencer la 

qual i té du j u s . 

2 6 6 . Bacteriose de la betterave. — Cette malad ie est connue 

depuis fort l o n g t e m p s ; Stift (1) en a repris l 'étude en 1899. Cet auteur a 

t rouvé que le po ids des rac ines malades qu' i l avai t en mains osci l lai t de 

150 g r . à 500 gr . ; elles étaient f l a sques ; leur part ie infér ieure, de la 

pointe à la moi t ié et par fo is j u s q u ' a u col le t était co lo r ée en noi r o u en 

brun foncé . Sur une sec t ion , la cha i r présentait une co lo ra t ion noirâtre 

et une apparence grasse tout à fait caractér is t ique ; chez b e a u c o u p de 

sujets le tissu du p a r e n c h y m e était p resque ent ièrement détruit . L ' odeu r 

des bet teraves coupées était aussi bien spéciale et rappela i t celle de la 

c a r o u b e , ainsi que Soraue r l 'avait o b s e r v é déjà p o u r la bac ter iose . Beau

c o u p de racines étaient couver t e s de mois i ssures c o m m u n e s ; que lques 

unes renfermaient du Mtcrococcus prodigiosus Eh renbe rg . La tête des bet

te raves paraissai t ent ièrement saine ; en c o u p a n t , la surface n'était pas 

c o l o r é e , mais elle brunissai t à l 'air et après que lque temps il apparaissai t , 

à la p lace des fa i sceaux vascu la i res sec t ionnés , des gouttelet tes d'un 

l iqu ide noircissant aussitôt ( 2 ) . 

Ces p h é n o m è n e s , jo in ts à d 'autres obse rva t ions , permet ta ient de recon

naître la maladie dés ignée par Frank sous le n o m de bacteriose de la 

bet terave. 

L 'auteur rappel le les t r avaux antérieurs faits sur cette malad ie par 

Sorauer , Kramer , Stift, Ar thur et Go lden , W . Busse , Frank , Linhar t , 

S toklasae t enfin les analyses d ' IIerzfeld. 

Il a lu i -même analysé sépa rémen t que lques be t te raves possédant bien 

(1) A. Stift. Oest. Vngarische Z. 18, 605, 1899 et Bl. suer, et dist. 17, 903, 1900 
(Traduction E. Sellier). 

(2) Ce dernier phénomène n'est nullement spécifique de la bacteriose ; ainsi que l'a 
fait remarquer Gonnermann, on constate le môme noircissement sur des betteraves 
gaines. 
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les caractères de la maladie ; les résultats de ses analyses ne s ignalent 

aucune particularité p roban te ; on n'a remarqué , sans p o u v o i r l ' exp l iquer , 

qu'une r ichesse ano rma le des cendres en a lumine ( 1 ) . 

Stift a fait des essais d ' infect ion sur des parties de bet teraves saines, 

stérilisées et p lacées dans des c h a m b r e s h u m i d e s . Il est pa rvenu à p r o v o 

quer sur ces par t ies saines des p h é n o m è n e s qui ont une certaine r e s s e m 

blance avec la bac té r iose ; cependant il est encore imposs ib l e de se 

prononcer avec cer t i tude. 

On a entrepris d 'autre part des essais de culture p o u r é tudier la m o r 

phologie de l 'agent causal de la malad ie . Dans les cultures sur p laques se 

développent rap idement de nombreuses co lonies Je formes d iverses . A 

l 'examen, on constata la p résence de n o m b r e u x c o c c i s dont l 'étude ne fut 

pas poussée plus loin \. une autre forme se dist inguait par une l iquéfac

tion rapide de la géla t ine nutri t ive ; on en fit des cultures pures en stries 

et p iqûres . Ces o rgan i smes possèdent une v i g o u r e u s e mobi l i t é et des 

dimensions notables : 0,'J à 1 p . de large sur -4 de l o n g ; les ext rémités 

sont toujours ar rondies . Les prépara t ions à l'état v ivant , obse rvées en 

gouttes, montra ient des bâtsnnets enfermés par deux dans une capsule 

avec de n o m b r e u x et délicats flagellas qui ont été différenciés d 'après la 

mé thode de Loffler . Le sucre d 'une gé la t ine -pep tone fut c o m p l è t e m e n t 

d é c o m p o s é sous l 'action des bactér ies , sans d é g a g e m e n t gazeux , ce qui 

fait supposer une d é c o m p o s i t i o n par h y d r o l y s e . La so lu t ion , qui déviai t à 

droite à l 'o r ig ine , avait acquis un p o u v o i r rotatoire l e v o g y r e sensible , 

et elle ne préc ip i ta i t pas de cu iv re par ébull i t ion avec la l i queurde Feh l ing . 

En gélatine p iquée , la l iquéfact ion c o m m e n c e déjà le d e u x i è m e j o u r ; le 

l i q u í d e s e t rouble , cont ient des f locons qui tomben t au fond du tube et 

des membranes b lanches qui restent en suspens ion . 

Les cultures sur p laques se liquéfient aussi au d e u x i è m e j o u r avec des 

excavat ions caractér is t iques . Le m i c r o o r g a n i s m e est s t r ictement aérobie 

et abso lument différent du B. mycoides. 

Des essais de culture sur p o m m e de terre n 'ont pas donné ju squ ' i c i de 

résultats posit ifs ] par cont re , des essais d ' infect ion sur des m o r c e a u x de 

betteraves saines stéril isées, montra ien t aux places des p iqûres un é c o u 

lement m u q u e u x de cou l eu r s o m b r e . Il faut ment ionner que des essais de 

contrôle sur des bet teraves saines on t toujours indiqué sans excep t ion 

l 'absence du baci l le é tudié . 

Bien que cette étude ne puisse être cons idérée c o m m e terminée , les 

essais précédents paraissent conf i rmer ceux de Sorauer , de K r a m e r et de 

Frank, qui at tr ibuent la maladie à une bactér ie ( 2 ) . 

(1) Cette alumine a pu être apportée par de l'argile retenue dans les parties mala-
'des îles betteraves (N.d.A.). 

(2) Voyez aussi. A. Agranom. 27, 2ÍÍ, 1901. 
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I lerzfeld (1) a examiné des bet teraves atteintes de baetér iose et leur a 

t r ouvé la compos i t i on suivante : 

Mars Avril 
Betteraves Betteraves 

Malades Saines Malades Saines 

P o i d s spécif ique du j u s . 1,030 1,049 1,064 1,074 

Cendres dans le j u s . . . . 0,51 0,44 0,91 0,73 

Polar isa t ion du j u s . . . . 15,4 15 ,6 ö , 4 ö 11,73 

Sucre inverti 0,21 0 09 0,23 0 ,20 

Saccha rose dans la be t te rave . — — 9,35 11,02 

Stift (2) a éga lement c o m p a r é par l 'analyse, des racines saines et 

ma lades . (Nous donnons le tableau page su ivan te ) . 

Il résulte de ces chiffres, que les bet teraves atteintes de la baetériose 

sont d 'une très faible va leur pour le fabricant de sucre . Néanmoins , 

aucune méthode n'a encore été donnée p o u r comba t t r e cette maladie . 

3 6 * 7 . J a u n i s s e d e l a b e t t e r a v e . — Cette ma lad ie a été étudiée par 

Pri l l ieux et Delacro ix ( 3 ) . 

Il y a quelques années, on consta ta dans certaines rég ions de la France, 

en par t icul ier dans le N o r d , le P a s - d e Calais et les envi rons de Paris , une 

affection de la bet terave qui n 'avait pas encore été obse rvée . On la dés igna 

sous le n o m de jaunisse. 

Cette maladie semble prendre naissance dans les pièces où ont végété 

les po r t e -g ra ines . Tous les cul t ivateurs sont d ' accord sur ce po in t . C'est, 

en généra l , dans la p remière quinzaine de juil let qu 'e l le fait son appari

t ion. Toutefo is en 1898 à cause du retard de la végé ta t ion , elle ne s'est 

mont rée qu 'un peu p lu s ta rd ivement , env i ron une semaine plus tard que 

l 'année p récéden te . 

A u début , les feuilles semblent avo i r perdu un peu de leur turges

cence n o r m a l e ; les pét io les sont moins r ig ides et la poin te du l imbe 

s 'abaisse vers le sol . En m ô m e t emps , dans toutes ces feuil les, dans celles 

de la pér iphér ie d ' abord , puis , peu après , dans celles du c œ u r , le l imbe se 

mont re très finement marque té de vert et de b l a n c , c o m m e dans la 

mosaïque des feuilles du tabac . Cette apparence est encore plus nette, 

quand on o b s e r v e les feuilles par t ransparence ; les par t ies décolorées , 

surtout sur les feuilles très j eunes , sont t rans lucides . 

P rog re s s ivemen t , la différence de cou leu r entre les petites taches 

(1) Voyez: Stift. Die Krankheiten der Zuckerrübe, p. 7S. 
(2) Voy : Stift. Die Krankheiden der Zackerrübe, p. 76. 
(3) Prillieux et Delacroix. La jaunisse, maladie, bactérienne de la betterave. ¡11. suer, 

et dist., 16, 234, 1898. 
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b lanches et ver tes du l imbe devient mo ins m a r q u é e , les unes et les 

autres prennent une nuance jaunâtre et la feuille finit par se dessécher ; 

elle a a lors une teinte indéc ise qui varie du j aune au grisâtre. 

A part ir de jui l le t les racines des pieds fortement a l taqués ne g ros 

sissent p l u s ; bien que leur teneur en sucre reste no rma le , la perte totale 

peu t atteindre 50 p . 100 de la récol te . 

Si l 'on conse rve les bet teraves malades et qu 'on les replante au pr in

t e m p s suivant p o u r en faire des por te -gra ines , les feuilles qui apparais

sent montrent tous les caractères p a t h o l o g i q u e s énumérés plus haut . 

N é a n m o i n s , la h a m p e florale prend naissance et les fleurs s'y déve loppent . 

Quand on examine au m i c r o s c o p e les feuilles ma lades , on voi t facilement, 

dans les cellules qui co r responden t aux rég ions d é c o l o r é e s de la feuille, 

de très nombreuses bactéries cour tes , en fo rme de tonnelet , tourbi l lonnant 

r ap idemen t dans le l iqu ide cel lulaire . Les co rps ch lo rophy l l i ens se d é c o 

lorent et leurs con tours deviennent mo ins marqués que dans les cellules 

testées in t ac te s ; les granula t ions y sont plus réfr ingentes et p lus appa

rentes qu 'à l'état sain. 

Sur les por te -gra ines a t taqués, on t rouve les bactér ies , non seulement 

dans les feuil les, mais encore dans les bractées florales et le ca l ice . 11 est 

d o n c p résumable que ces bactéries persistent , p r o b a b l e m e n t à l'état de 

spores , dans le g l o m é r u l e . 

La bactér ie des bet teraves atteintes de jaunisse a été cul t ivée au l a b o 

ratoire par Pr i l l ieux et De l ac ro ix et elle a servi à p rodu i r e des infections 

artificielles. 

Trois rangées de bet teraves, semées en sol stérilisé et repiquées dans 

un petit jardin dépendant du labora to i re , ont été arrosées avec de la cul

ture de la bactér ie di luée à 1 p o u r 5 d 'eau. Elles présentaient quelque 

t emps après, de la façon la plus nette, les caractères de la maladie , tandis 

que trois autres rangées vo is ines de bet teraves extrai tes d e la ferme de 

Joinvil le et non infectées sont restées abso lumen t saines. 

Les feuilles desséchées des betteraves atteintes de jaunisse l 'année pré

cédente, transmettent la malad ie aux jeunes plants de bet teraves . Le fait 

a été constaté par l ' expér ience suivante : 

Les feuilles sèches de p ieds malades ont été réduites en poudre g ros 

sière que Ton mélangea nu sol d'un jardin en avri l . De jeunes plants de 

betteraves y furent rep iqués Quelques semaines plus tard tous étaient 

infectés ; au contra i re , d 'autres j eunes bet teraves p rovenan t du même 

semis et replantées dans un c h a m p non con taminé neprésenta ient aucune 

trace de malad ie . 

D'autres auteurs, T r o u d e , Stift, ne reconnaissent pas aux bactéries 

t rouvées par Pr i l l eux et De lac ro ix l 'action spécif ique que ces auteurs leur 

at tr ibuent. De nouvel les r echerches sont encore nécessaires , surtout en 
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ce qui concerne la déterminat ion des règles à suivre p o u r en comba t t r e 

l 'extension. M. T r o u d e a entrepris cette é lude dans les cultures de M. Gru-

yelle père, dans les env i rons de Li l le . Les résultats n 'ont pas encore été 

publiés, mais le professeur de l 'école de Douai a donné les chiffres su i 

vants qui sont les m o y e n n e s de nombreuses analyses : 

Betteraves saines Betteraves malades 

Sucre dans la bet terave . . . 13 ,10 10 ,80 

Quotient de pureté du j u s . . . 8 5 , 8 2 , 

Récol te à l 'hectare 27 .000 18 000 k . 

Chez les betteraves saines la p roduc t ion de sucre à l 'hectare était pa r 

conséquent de 3.537 ki l . , tandis qu 'el le n'atteignait que 1.941 kil . chez les 

betteraves malades . Cette d iminut ion est ex t rêmement impor tan te et c o r 

respond à 45 0 /0 . 

¡368 . A lb in i sme des betteraves. — Cette malad ie est très c o m 

mune; il est bien rare en effet, que dans un c h a m p de betteraves on ne 

puisse remarquer au moins que lques racines qui en soient atteintes. L ' a s 

pect du feuillage de ces plantes malades est d'ailleurs carac té r i s t ique . 

Tout ou partie du l imbe prend en effet une colora t ion d'un blanc de lait, 

légèrement jaunât re , panachan t les feuilles de la façon la plus i m p r é v u e . 

Tantôt ces parties b lanches se montrent sous la forme de larges macu les 

pouvant envahi r la totalité des organes verts ; tantôt ces taches , p lus 

petites et isolées, n'affectent qu 'une faible partie de la surface des l imbes ; 

tantôt encore elles se présentent sous la fo rme d'un semis i r régul ier de 

points blancs. Cette affection résulte év idemmen t d'une altération de la 

chlorophyl le et elle do i t entraîner une modif ica t ion cor respondan te dans 

la composi t ion de la plante . 

Briem a examiné à ce point de vue les feuilles b lanches et les feuilles 

normales ; il a t rouvé : 

Parties blanches Parties vertes 

Eau 8 8 , 9 2 0 / 0 85,23 0 / 0 

Matière o rgan ique . . . 8,92 » 11 ,15 » 

Cendres 2 ,16 » 3.62 » 

La cause de l 'a lb inisme de la bet terave n'est pas encore connue . 

3 6 9 . Mildiou de la betterave. — Cette maladie est due au d é v e 

loppement d'un Peronospora, le Peronospora Schachtii Fuck , qui attaque les 

feuilles jeunes , celles du cœur pr inc ipa lement , arrête la végéta t ion et 

souvent m ê m e entraîne la mor t des betteraves. Dans le cas où l ' invas ion 

s'arrête sous l ' influence de condi t ions mé téo ro log iques défavorab les 
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c o m m e cela se p rodu i t quand le t emps est sec , les bet teraves peuven t c o n 

t inuer à v é g é t e r ; des touffes de j eunes feuilles se déve loppen t à la p lace 

de cel les qu i sont mor tes , mais les effets du ma l pers is tent en partie et se 

t raduisent p a f une d iminu t ion cons idé rab le de la quanti té de sucre con

tenue dans les rac ines (1 ) . 

Fig. 119. — Tubes myceliens et conirlies du Peronospora Schachlii ; pbotograrome de 
Kuhn à Naarden. 

Le m i l d i o u de la be t te rave s'est mon t ré en France a v e c une dangereuse 

intensité en 1852, dans les env i rons de Va lenc iennes , en 1866, dans le 

L i m o u s i n , en 1882 , a u x env i rons de Par is . Ho l l rung l 'a s ignalé en 1894, 

dans la p r o v i n c e de Saxe . Il est b e a u c o u p p lus c o m m u n , p robablement , 

qu ' on ne le pense généra lement , et d ' ap rè s Pr i l l i eux (2 ) il est souven t la 

cause vér i table d 'une malad ie que l 'on at tr ibue à de peti ts c h a m p i g n o n s 

no i r s , vo i s i n s des Alternarla qui se d é v e l o p p e n t sur les j eunes feuilles 

quand elles ont été tuées pa r le Peronospora. 

Les feuilles at taquées pa r le Peronospora Schacktii son t contournées , 

dé fo rmées , un peu épaiss ies , c a s san t e s ; elles présentent d 'ordinai re des 

boursouf lures sur leur face supér ieure et, en d e s s o u s , a u x p l aces c o r r e s 

pondan tes , el les sont couve r t e s d 'un revê tement g r i s li las, dû a u x c o n i -

d i o p h o r e s cha rgés de con id ies de cette cou leu r , qui sortent par les s to

mates . Ce revêtement peu t m ê m e c o u v r i r toute la face inférieure des 

feuilles at taquées. 

(1) A. Girard. Bulletin de la société nationale d'agriculture, 1882, p. 836. 
r2) Prillieu*. Maladies des plantes agricoles. 1, p. 138. 
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Fig. 120. — Peronospora Scha-
chtii A, Conodiophore. — B, 
Conidies en ger'jiination. — 
C, Œ u f s (d'après Prillieux). 

Le mycél ium du Peronospora de la betterave est f o rmé , d 'après Pr i l l i eux 

[loc. cit.) c o m m e celui de la v i g n e , de tubes non divisés , ramifiés, i r régu-

l ièrementdi la téspar p l a c e s ( f ï g . H 9 ) . Ces tu

bes rampent entre les cellules et y enfoncent 

des suçoirs qui sont de véri tables petits 

rameaux qui pénètrent dans les cel lules 

nourricières et s'y bifurquent à. plusieurs 

reprises. 

Les branches du mycé l ium qui r encon

trent des s tomates sortent par ces ouver tu 

res et forment au d e h o r s de petits t roncs 

con id iophores . Un peu dilatés à la base , 

ceux-ci se ramifient par des b i furca t ions 

ascendantes, se terminant par des r a m u s -

cules en alêne et por tant à leur ext rémité 

des conidies ovo ïdes -g lobu leuses de cou leur 

gris-lilas. 

Placées dans l'air h u m i d e ces conid ies germent facilement en émettant, 

sur un point que l conque , un tube de germinat ion qui peut pénétrer dans 

la feuille. La ge rmina t ion se fait très rapidement ; en quatre ou c inq heu

res l 'infection est opérée (fig. 120 ) . 

Les feuilles envahies meuren t rapidement , se dessèchent ou pour r i s 

sent. On peut y t rouver en abondance des œufs g lobu leux l âchement ren

fermés dans des oogones. Ils offrent une très grande ressemblance avec 

ceux du Peronospora de la v igne (1). 

L'existence de ces spores do rman tes permet d ' exp l iquer très s i m p l e 

ment le mode de p ropaga t ion de la maladie d'une année à, l 'autre. A v a n t 

leur découver te , on devai t admet t re avec Kiihn (2) que c'était g râce à son~ 

mycé l ium, hivernant dans le collet des racines conservées pou r fournir 

des porte-graines, que le Peronospora revivai t l 'année suivante et p r o d u i 

sait de nouveaux c o n i d i o p h o r e s sur les betteraves replantées au p r i n 

temps. 

II conv iendra , dans le but d 'évi ter la p ropaga t ion du fléau, de veil ler 

avec grand soin à ce que les feuilles des sujets malades ne soient portées 

à Potable ou au f u m i e r ; sans cette précaut ion on courrai t r isque d'en ap 

porter les ge rmes dans les c h a m p s o ù on cul t ivera la betterave l 'année 

suivante. 

L'alternance des cultures met heureusement grand obstacle à la p r o 

pagation du Peronospora Schachlii et e m p ê c h e que la maladie qu ' i l p rodui t 

ne se perpétue c o m m e cela a lieu p o u r le Peronospora de la v i g n e . 

(1) Prillieux. Sur une maladie de la betterave. L . R. 1882, p. 336. 
(2) Kühn. Zeilschr.ä, landiv. Centralver. d. Prov. Sachsen, 1872. 
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En outre , il est tout ind iqué , p o u r se garer d 'une infec t ion toujours 

pos s ib l e , d ' avo i r r ecou r s aux trai tements prévent i fs à la boui l l ie b o r d e 

laise, r e c o m m a n d é s dans le m ê m e but par A . Girard, à p r o p o s de la 

maladie de la pomme de terre. 

2 7 0 . Tumeurs charbonneuses de la betterave. — Cette mala

die est à peu près semblab le , par l 'aspect extér ieur des lés ions , à celle 

que nous avons décr i te sous le n o m de ymlre de la betterave et qui r econ 

naît une tout autre cause . 

Les tumeurs cha rbonneuses de la bet terave sont dues à un parasite que 

Trabut (1) a fait connaî t re sous le n o m d'OEdomyces leproides et qui a 

attaqué, en 1894, les bet teraves du c h a m p d ' expé r i ence de l ' école d ' agr i 

culture de Rou ïba près d 'Alger . 

Les racines atteintes présentaient à leur col le t , au niveau des p r e m i è 

res feuilles, des tumeurs i r régul ières , bosse lées , at teignant la g rosseur du 

p o i n g . Certains sujets en por ta ient un n o m b r e assez grand p o u r que leur 

p o i d s atteignit le tiers de celui de la rac ine . Le tissu de ces corps est 

charnu et, sur une c o u p e , se montrent de petites taches brunes ; ils sont 

fort resserrés à leur base et semblent portés par un péd icu le . M. T r a b u t 

les cons idère c o m m e p rodu i t s p a r l a tuméfact ion et la déformat ion soit 

d 'une feuille soit d'un b o u r g e o n entier. 

Fig. 121 et 122. — Œdomyces leproides. A gauche, coupe du tissu d'une tumeur, 
passant par une logette où se produisent les spores (d'après Prillieux) ; à droite, 
spores d'OEdomyces leproides (d'après Trabut). 

L'étude m i c r o s c o p i q u e de ces tumeurs mon t re qu 'e l les sont formées 

par un p a r e n c h y m e charnu c o m p o s é de cellules à paro i s dél ica tes , dans 

(1) Trabut. Sur une uslilaqinée parasite, de la betterave, G. fl. 118, juin 1894. — 
fi. G en. bot., 6, 1894. 
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lequel sont creusées des cavi tés où sont logées des amas de grosses s p o 

res brunes, a r rondies , souven t un peu aplaties d'un côté . Elles sont p o r 

tées à l 'extrémité de r a m e a u x spor i fères ex t r êmemen t dél iés qui sont 

subitement renflés en vésicules inco lo res peu au-dessous de l ' insertion de 

la spore. Leur e n v e l o p p e est épaisse et lisse. Ces spores sont de très 

grande taille et leur d iamètre mesure envi ron 35 ^ . 

Les alvéoles o ù sont enfermées les spores dans le p a r e n c h y m e de la 

tumeur sont net tement l imitées ; elles sont généralement ar rondies o u 

ovales (fig. 121 et 1 2 2 j . 

Le charbon de la betterave est assez rare et actuel lement on ne connaî t pa s 

encore de m o y e n s efficaces pou r le c o m b a t t r e . 

3 7 1 . L a R o u i l l a d e l a b e t t e r a v e . Uromyr.es Betœ (Pers) Ki ihn ; 

Syn. : Uredo Bette Pers . — Uredo cinta |3 Strauss. — Les feuilles de la bette

rave sont f réquemment atteintes en été par cette rou i l le . Elles présentent 

alors de petites pustules cour tes , o v o ï d e s ou presque rondes , très n o m 

breuses, qui crèvent l ' ép iderme et laissent échapper une poudre d'un brun 

jaunâtre formée par les u rédospores de VUredo Betœ Pers . Elles sont 

ovales ou ar rondies , p resque lisses, ne portant à leur surface que des 

petits points saillants assez c la i rsemés et d 'une ex t rême finesse. A leur 

équateur sont des spores par o ù , lors de la germina t ion , sor t un tube 

germinatif qui pénètre dans la feuille et y devient un m y c é l i u m qui va 

bientôt former , sous l ' ép iderme, de nouvel les touffes à'bredo. 

A l'arrière saison, aux spores d'Uredo sont mêlées des té leutospores qui 

sont d'un brun plus foncé que les u rédospores Elles sont ar rondies , e l l i p 

tiques ou ovales , l isses, d'un brun noirâtre , avec une papi l le terminale 

incolore. Elles émettent , par leur s o m m e t , un p r o m y c e l i u m dont les spo 

ridies germent sur la feuille de be t t e rave . 

Les spores d 'Uredo et les té leutospores se montrent du mois de ju in au 

mois d 'oc tobre . 

Les eecidioles et Mctdhtm apparaissent en avril ou mai (1 ) . 

La Houille de la betterave peut , quand elle prend un grand d é v e l o p p e 

ment, épuiser notablement la plante et p rodu i re une d iminut ion sensible 

delà récolte. Ce n'est pas , heureusement , le cas général et le plus s o u 

vent la maladie est bén igne , tout en étant ex t rêmement c o m m u n e . 

Pour combat t re la rouil le de la betterave il est à r e c o m m a n d e r d 'enlever 

du champ et de détruire les feuilles des sujets atteints ; on a p r o p o s é aussi 

d'arroser les parties malades avec de la boui l l ie bordela ise ou encore , de 

juin à août, avec un l iqu ide c o m p o s é de 50 parties de n i t r o b e n z o l , 

(!) Voy. : Prillicux. Maladies des plantes agricoles, 1, p. 245. 
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ISO part ies d ' a l coo l a m y l i q u e , 100pa r t i e s de savon de potasse , étendu de 

15 fois son p o i d s d 'eau (1). 

En général , cependant , l 'affection cause si peu de dégâts qu' i l est inutile 

d ' avo i r r ecours à ces m é t h o d e s . 

S " 7 3 . Maladie à Sclerotium semen. Thyphula variabilis Riess. 

— Le m y c e l i u m de ce c h a m p i g n o n p rodu i t des sclérotes d 'envi ron 2 mil

l imètres de d iamètre , d ' abord blancs puis success ivement brun clair et brun 

foncé . 

Fig. 123. —Sclerolium semen. A, mycélium formant des sclérotes (grandeur natu
relle). — B, sclérotes grossis. — C, Coupe d'un sclérote à un plus fort grossisse
ment. (D'après Prillieux). 

Leur ressemblance avec des gra ines de végé taux leur a fait donner le 

n o m de Sclerotium semen. Ces tubercules sont const i tuées à l ' intérieur par 

une sorte de p a r e n c h y m e blanc fo rmé par des filaments mycel iens rami

fiés et ent recroisés . Vers l 'extér ieur , ces filaments gross issent et se divi

sent, par des c lo i sons p lus r a p p r o c h é e s ; c h a q u e article forme une cellule 

(1) Voy : Stift. Die ftrankheiten der Zuckerrûbe, p. 96. 
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OYOÏde. Les cellules superficielles const i tuent l ' écorce brune du sclérote ; 

elles sont un peu aplaties et leurs parois , assez épaisses, sont for tement 

colorées en brun foncé ( f ig . 123) . 

Ces sclérotes se rencontrent assez f r équemment sur les feuilles et les 

tiges pourr issantes de plantes fort d iverses . 

Quand les cond i t ions sont favorab les , chacun 

d'eux produi t une pousse b lanchât re dressée 

de 1 à 2 cent imètres , un peu renflée en massue 

sur une longueur de 1 à 2 mi l l imèt res , Cette 

partie plus épaisse est couver t e d'un h y m é -

nium grisâtre dont les basides c l a v i f o r m e s 

portent 4 s te r igmales , à la pointe desquels 

naissent des spores cy l indr iques dont la m e m 

brane est inco lo re et lisse (fig. 124) . 

Un m y c é l i u m por tant des sclérotes qui 

paraissent ident iques à c e u x du Sclerolium 

semen semble parasite de la bet terave. 

D'après Pr i l l ieux (1 ) , des échant i l lons de 

betteraves envahies pa r un m y c é l i u m qui en 

rongeai t les tissus et p rodu isa i t en abondance 

de petits sclérotes parei ls à c e u x du Typhula 

variabUis ont été e n v o y é s d 'Espagne au L a b o 

ratoire de p a t h o l o g i e végé ta le ; on assure que 

sous ce c l imat ce parasite p rodu i t des dégâts 

ex t r êmemen t cons idé rab les dans les cul tures de be t te raves . 

En France, j u squ ' i c i , on n'a pas s ignalé le Sclerolium semen c o m m e 

parasi te . 

Fig. 124. — Typhula va
riabilis. A, Pousses de 
Typhula variabilis émi
ses par les sclérotes. — 
B, Baside (D'après Bre-
feldet Prillieux). 

3 " 7 3 . M o r t de la betterave. Rhizoctonia violacea ( D . C.) Tul. (Syn : 

Racinide, pourriture rouge, e t c ) . — Les bet teraves at taquées pa r cette 

malad ie , qui en A l l e m a g n e est aussi n o m m é e pourriture rouge de la bette

rave (Ro th fau le ) , présentent une co lora t ion v io le t te caractér is t ique. Cette 

co lo ra t ion est cel le des filaments myce l i ens du c r y p t o g a m e spéc i f ique , la 

rhizoctone violette, qu i , en s 'entremêlant et r ampan t de tous côtés sur la 

surface de l ' ép ide rme , fo rment à la racine une sorte de r evê tement ara

chno ïde . De p lace en p lace , ces filaments myce l iens se serrent les uns con 

tre les autres de sorte qu' i l devient fort difficile de les d is t inguer (fig. 125 ) ; 

il se fo rme ainsi , de place en p lace , de petites ponc tua t ions i r régul iè res , 

hémisphé r iques , que l 'on appel le corps militaires et qu ' on peut fac i lement 

ape rcevo i r à l'oeil nu. Si on fait une c o u p e au t ravers d'un de ces co rps et 

(1) Prillieux. Maladie des plantes agricoles. 1, p. 305. 
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du tissu de la racine qui les por te , on voit que les filaments du revêtement 

a rachnoïde de la rh i zoc tone , après a v o i r f o rmé une masse feutrée où ils 

sont entremêlés et serrés, s 'a l longent en s 'orientant vers la surface de la 

racine, (les filaments, en s 'a l longeant , pressent sur la c o u c h e subéreuse 

qui forme le t égument de la bet terave et s ' insinuent entre les cellules du 

p é r i d e r m e . lis se pe lo tonnent alors dans leur intervalle et par leur p r e s 

s ion tendent à les écar ter davan tage . Ils d i s soc ien t ainsi les cellules du 

p é r i d e r m e , mais sans les percer . Ce n'est que quand la c o u c h e subérifiée 

est t raversée, que les fi laments, j u s q u e là serrés les uns cont re les autres, 

s 'épanouissent dans le tissu sous- jacent , s ' i rradiant dans tous les sens, 

pénétrant l ibrement à travers toutes les cel lules , rongent le tissu qui 

n'offre plus de résis tance (f ig . 126 ) . 

la betterave. (Reproduction à. la chambre claire par L. Geschwind, 

Là où on ne t rouve sur la racine qu 'un revêtement a rachno ïde v io le t , 

sans corps militaires, le tissu sous jacent reste i n t a c t ; ce n'est que sous 

ces co rps que la pénétrat ion de la rh i zoc tone a lieu et que la désorganisa

tion du p a r e n c h y m e se p r o d u i t . I so lés , les filaments bysso ïdes du m y c é 

l ium ne peuvent t raverser l ' é co rce . C'est l 'act ion exe rcée p a r le tissu du 
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corps milliaire sur la coucha superficielle de la r ac ine qu i , seule , rend 

possible la pénétrat ion du parasi te . 

D'après Prillieux. (1 ) , c'est d o n c bien à tort que So raue r (2 ) a s u p p o s é 

que les filaments déliés qui parcourent les tissus altérés de la rac ine , la 

corrodent et von t fo rmer au dehors des per i thèces stériles et i n c o m p l è t e -

Fig. 126. — Coupe fiiite par E. Sellier dans un corps milliaire du Rhizoctonia violacea, 
sur la betterave ; reproduction à la chambre claire par L. Geschwind. 

ment fo rmés . C e s c o r p s mil l iaires n 'ont avec l e s per i thèces des Sphaoriacées 

qu'une ressemblance toute superficielle. Leur organisa t ion rappel lera i t 

plutôt celle des suçoi rs des parasites p h a n é r o g a m e s ; mais ils sont surtout 

analogues aux petits sclérotes du Rosellinia guercina, g r âce auxque l s se fait 

(1) Prillieux. Maladies des plantes agricoles 2, p. 155. 
(2) Sorauer. Handbuch der Pflanzenkrankheilen, 2° édit. 2, p. 355. 
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la pénétrat ion du m y c é l i u m à l ' intérieur de la racine p ivotante des plants 

de chêne . Ce sont de m ê m e , des o rganes spéc iaux , chargés e x c l u s i v e 

ment d'assurer la pénétrat ion d e l à rh izoc tone à l ' intérieur de la plante 

nourr ic iè re , 

La rhixoctonia violacea a t taque non seulement les bet teraves, mais aussi 

le safran, les p o m m e s de terre, la luzerne, etc. On a cons idéré c o m m e fruc

tification de la rh i zoc tone de la luzerne, non seulement les pycn ides dési

gnées pa rFucke l l sous le n o m de Byssoihécium circinans, Fuekell ou Hen-

dersonia Medicaginis, Sacca rdo (Hendersonia circinans), mais encore une 

fo rme con id ienne , Lanosa invalis, de Pries et une fo rme parfai te , le 

Leptosphœrta circinans (Fuekel l ) S a c c . , q u i ne devrai t pas être c o n f o n d u e 

avecYAmphisphœria zebrinaOa Not . ; d 'après Pr i l l ieux (loc. cit.) il n 'est p a s 

bien sûrement établi que ces d iverses fructif ications co r responden t à la 

fo rme stérile const i tuée par le rhizoclonia violacia F u c k . Les pe r i t hôces 

ont été obse rvés par Fuckel , en au tomne , sur des racines en t iè rement 

pour r i e s d 'une luzerne tuée par la rh i zoc tone . Ce n'est pas là une p r o u v e 

suffisante p o u r at tr ibuer le pe r i thcce de la Spheeriacée à la r h i z o c t o n e 

violet te ; de nouvel les observa t ions sont nécessaires p o u r t rancher cette 

délicate ques t ion . Somme, toute , le m o d e de p r o p a g a t i o n de la ma lad ie 

est e n c o r e inconnu . 

Ce q u ' o n connaî t bien, par e x e m p l e , ce sont les dégâts qu 'e l le cause 

parfois aux cultures het leravières . Généralement , peu après l ' appar i t ion 

du revêtement a r a c h n o ï d e et aussi tôt le d é v e l o p p e m e n t des c o r p s mil l ia i -

res , le tissu sous- jacent prend une teinte brunâtre qui s 'accentue de p lus 

en p lus pou r ar r iver finalement au no i r brun. En m ê m e t emps , l 'al téra

t ion des tissus gagne vers le centre, la végé ta t ion se ralentit et en fin de 

c o m p t e on ne récol te que des racines de mauva i se quali té et de faible 

v a l e u r ; la teneur en sucre d iminue au fur et à mesure que s ' avance le 

p rocessus de d é c o m p o s i t i o n des tissus. D'après Stoklasa (1) des bet teraves 

fa iblement rh izoc ton iées renfermaient 11,6 0 / 0 de sucre ; à un stade plus 

avancé , elles en renfermaient 8,4 0/0 ; plus tard encore on ne t rouvai t p lus 

que 2 ,2 0 / 0 et, f inalement, après d é c o m p o s i t i o n à peu près c o m p l è t e , la 

t eneuren sucre s'était abaissée Ù0,f> 0/0. Gaillot (2J pense que la maladie 

dite des bois défrichés do i t être rappor tée au Hhizoctonïaviolaceu ; mais il nous 

paraît que l 'on dés igne sous ce n o m b e a u c o u p d'affections très différentes. 

En 1899, nous avons étudié avec M. Vivien (3) les variat ions o c c a s i o n 

nées par le c r y p t o g a m e dans la p r o p o r t i o n des d ive r s éléments cons t i 

tuants de la racine. Nous ex t r ayons de l i note pub l iée par M. Vivien le 

tableau suivant très intéressant à consul te r : 

(1) Cité par SLif't. Die Krankkeiten der Zuckerriibe, p. fi8. 
(2) Gaillot. Si. agronom. ds l'Aisne, 1893. 
(3) Vivien. Sucrerie indigène, 5 5 , p. 35. 
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Cetle c a m p a g n e de 1899 a été, en F rance , a b s o l u m e n t r e m a r q u a b l e 

au po in t de v u e des dégâts causés par la R h i z o c t o n e v io le t te . Dans le 

L a o n n o i s , le St. Quent inois , le Cambrés i s , certaines rég ions de l 'Oise, e tc . , 

la maladie a sévi a v e c une ex t r ême intensité causant des pertes c o n s i d é 

rables aux agriculteurs" et aux fabricants de sucre . 

Les bet teraves atteintes par la R h i z o c t o n e violet te ne se conse rven t pas 

en s i lo , et on doi t les t ravai l ler dès leur a r r ivée à l 'usine si l 'on veut en 

extra i re du sucre avec un peu de profit . 

Cette malad ie présente une très g rande résis tance ; elle persiste plu

sieurs années dans le sol . Cail lot a s ignalé des cas d ' infect ion allant de la 

bet terave sur la p o m m e de terre ou la luzerne et vice versa. N o u s devons 

d i re , cependant , qu' i l paraît nécessaire que certaines cond i t ions c l imaté-

r iques , encore mal connues , soient r empl i e s , p o u r que la malad ie se d é v e 

l o p p e a v e c intensité car on a o b s e r v é une récol te de bet teraves saines sur 

un c h a m p ayant por té des bet teraves rh izoc toniées l 'année précédente . 

Les années h u m i d e s , dit on , sont les p lus fa vorahles au d é v e l o p p e m e n t 

de la R h i z o c t o n e ; cependant d 'après V iv i en , on ne lui a j a m a i s vu causer 

autant de d o m m a g e s qu 'au cours de cette année de 1899 qui a été ex t raor -

d ina i rement sèche . Oans les sols s ab lonneux , où la be t tevave a le plus 

souffert de la sécheresse , on a en outre constaté plus de be t te raves 

malades que dans les sols a rg i l eux . 

Chaque fois qu 'une plante souffre, elle est sujette aux atteintes des 

insectes et des c r y p t o g a m e s et c'est peut-être à ce ralent issement dans sa 

c ro i s sance qu'il faut at tr ibuer le grand d é v e l o p p e m e n t d e l a R h i z o c t o n e q u i 

a atteint les bet teraves de 1899 et a c a u s é de si g randes pertes chez cer

tains cul t ivateurs qui n 'ont pas ob tenu 1 8 . 0 0 0 k i los en m o y e n n e à l ' hec 

tare et ont eu peu de densi té . 

En 1899 la R h i z o c t o n e a fait son appar i t ion en sep tembre , au m o m e n t 

des pluies qui ont su iv i une sécheresse de p lus de deux m o i s et les bette

raves atteintes ont été c o m p l è t e m e n t ent ravées dans leur d é v e l o p p e m e n t ; 

à par t i r de ce m o m e n t elles n 'ont plus fait ni p o i d s ni sucre . 

Le r emède n'est pas c o n n u , mais fort heureusement , il est rare de v o i r 

cette maladie atteindre un aussi fort d é v e l o p p e m e n t qu 'en 1899 . V i v i e n 

pense que le c h a u l a g e pra t iqué à la dose de 3 à 4 .000 kilos par hectare 

doi t réussir , car la malad ie ne s'est mont rée que sur les sols acides (sil i

c e u x ) et il n'en a constaté aucun cas sur les terrains ca lca i res . 

De toute façon il est nécessaire de détruire les foyers d ' infect ion, ou tout 

au mo ins de les i soler dès qu' i ls appara issent dans les cul tures , en c e r 

nant par un fossé la place envah ie et rejetant la terre dans l ' intérieur du 

cercle con taminé , c o m m e on le fait, depu i s Duhamel , p o u r les cul tures de 

Safran dans le Gàtinais, et c o m m e de Candol le le r e c o m m a n d a i t déjà p o u r 

la luzerne couronnée. 
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A la culture qui aura été at taquée par Ja rh izoc tone il conv iend ra de 

faire succéder des céréales et autres plantes annuelles sur lesquel les le 

c ryp togame ne se d é v e l o p p e pas, mais on ne devra pas oubl ie r que beau

coup do mauvaises he rbes peuven t être attaquées par lui et qu 'e l les suffi

sent à assurer la pers is tance de la végéta t ion dans le sol du redoutab le 

parasite. Les façons de ne t toyage devron t d o n c être faites et repétées a v e c 

le plus grand so in . 

2 7 4 . Pourriture du cœur de la betterave. Pleospora putrflfa-

tiens (Fuck) . Frank. Syn. : F o r m e conid ienne : Claslerosporium putrefa-

ciens ( F u c k . ) Sacc . — Sporidesmium putrefaciens Fucke l . 

Fig. 127.—l'leospora putrefaciens. A, mycélium ut conidies des formes Cladosporium 
et Claslerosporium. — B, Asque de Pleospora. — C, Spores isolées un peu grossies 
(D'après Frank et Prillieux). 

Cette affection est dés ignée en A l l emagne sous le n o m de brunissement 

des feuilles (Blat tbrâune) . 

La pourr i ture du cœur de la bet terave peut être produi te par plusieurs 

c h a m p i g n o n s parasi tes. Celui qui en est la cause la plus habituelle est le 

Peronospora Sachtii déjà décri t , qui at taque d i rec tement les petites 

feuilles du cœur , les c o u v r e d'un revêtement ve louté lilas puis les désor 

ganise. Il en est un autre, dont nous par lerons bientôt, le Sphœrella tabifica 

qui cause aussi la pourr i ture du cœur en at taquant d ' abord les pé t io les et 

en gagnant de là, le col le t , qu ' i l désorganise et qu'il tue. 

Dans les deux cas , les feuilles mor tes du cœur se couvren t bientôt d 'un 

revêtement noir o l ivât re fo rmé de fructifications de Cladosporium, d'Alter-

naria et de Macrasporus qui sont s imp lemen t sap rophy tes . 
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528 ÇHAPITKE II 

Fuckel a pensé qu 'un c h a m p i g n o n de la forme Alternaria, qu ' i l a 

n o m m é Sporidesmium pulrefaciens, pouva i t être par l u i - m ê m e la cause de 

la mor t des petites feuilles du cœur d e l à bet terave. Frank , tout en s igna

lant un autre c h a m p i g n o n parasi te c o m m e cause de la pour r i tu re du cœur 

de la bet terave, admet cependant que le Sporidesmium pulrefaciens d e F u c k e l 

est v ra iment parasite sur les feuilles de bet terave. Il lui attribue plusieurs 

fo rmes con id iennes , et le r appor te à une espèce part icul ière de Pleospora 

qu' i l n o m m e Pleospora pulrefaciens (1). 

C'est sur les feuilles déjà âgées que Frank a o b s e r v é ce c r y p t o g a m e , 

formant à leur surface une c o u c h e veloutée d'un brun o l ive . Le m y c é l i u m , 

qui p rodu i t au dehors ses fructif icat ions con id iennes , forme à l ' intérieur 

des cellules ép ide rmiques une c o u c h e de filaments divisés en cel lules c o u r 

tes pa r des c lo i sons t ransversales r a p p r o c h é e s ; ils sont souven t serrés les 

uns contre les autres de façon à former presque une lame con t inue , d 'où 

émanent les c o n i d o p h o r e s (fîg 1 2 7 ) . 

Ce sont le plus souven t des tubes dressés, bruns, plus ou m o i n s c o u r 

bés , un peu irréguliers , assez g r o s et cour t s , qui por ten t à leur s o m m e t 

chacun une seule spore c l a v i f o r m e , fort semblab le à une spore d'Alterna

ria. C'est cette f o rme qui a reçu de Fuckel le n o m de Sporidesmium exitio-

sum. Sacca rdo l'a rappor té au genre Claslerosporium, qui diffère seulement 

du genre Polydermus pa rce que ses c o n i d i e s n e s e montrent pas en file les 

unes au bout des autres. 

Après que bon n o m b r e de ces conid ies en massue c lo i sonnées , se sont 

détachées du s o m m e t de leur c o n i d i o p h o r e , on voi t , dans la m ê m e touffe 

des filaments bruns qui s 'a l longent davantage et p rodu isen t à leur extré

mi té ,des spores p lus peti tes, e l l ipso ïdes , uni ou bi-cel lulaires qui se rap

por tent à la fo rme Cladosporium. 

Enfin, à l 'arr ière-saison, sur les feuilles mouran tes c o u v e r t e s de no i r , 

s 'organisent à l ' intérieur du tissu de petits co rps a r rondis qui sont des 

rudiments de per i thèces de Pleospora. C'est seulement quand la feuille 

mor te est demeurée que lque temps sur le sol que les asques c o m m e n c e n t 

à se fo rmer . Ces asques cont iennent 8 spores c lo i sonnées , m u r i f o r m e s , 

d 'un brun jaunâ t re ( l ig . 127 , B ) . 

D'après F ranck , le Pleospora pulrefaciens, ne cause pas à la bet terave 

les d o m m a g e s impor tants que lui attribuait Fucke l . 

375. Maladie des pétioles des feuilles de betteraves. Sphas-

rella tabifica. Phoma tabifica. Pri l l . et Delacr . Syn . : Phoma belœ F rank . — 

C'est Pr i l l ieux (2) d ' a b o r d , puis ensuite F rank (3) qui ont donné l 'étude 

(1) Frank. Die krankheiten der Pftanzen, 2 e édit. 1795 ; 11« part., p. 298. 
(2) Prillinux. La pourriture du cœur de la betterave. Itull. de la Société mycolagiquc, 

7, 15, 1891. 
(3) Frank. ZeUsc/iri/t fur liubenzuckerind. -1S, 903, 1892 et Zeitschrifl fur Pflan-

zenkrankheilen, 3, 90, 1893. 
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complète de cette maladie . Elle est la conséquence de l ' invas ion d'un 

champignon parasite qui at taque tout d ' abord les pét ioles des grandes 

feuilles complè tement d é v e l o p p é e s . Vo ic i la descr ip t ion qu 'en a donné 

Prill ieux (1) : 

<r Dans un c h a m p de bet teraves de très belle venue , on voya i t , à la fin 

d'août, des grandes feuilles s 'abaisser v"ers la terre, en courban t leur 

pétiole à peu près c o m m e si elles étaient fanées, ainsi q u ' o n le voi t si sou

vent à la fin d 'une jou rnée chaude , où un brillant soleil a causé un excès 

dd t ranspirat ion. Mais elles ne se relevaient pas pendant la nuit ; elles 

devenaient j aunes , souvent seulement sur une moi t ié de leur étendue et 

finissaient par se dessécher plus ou moins complè t emen t . J'ai pu cons ta 

ter sur des mill iers de plants , que cet abaissement des feuilles suivi d 'un 

dessèchement partiel ou c o m p l e t du l imbe est la conséquence d'une alté

ration du l ong et robuste pét iole de la feuille qui présente, à sa face s u p é 

rieure, sur une g rande partie de sa longueur , souven t m ê m e sur toute 

son étendue, upe sorte de grande tache desséchée , b lanchâtre , qui est 

entourée d'une auréole brune. Cette vaste tache qui se p r o l o n g e parfo is 

au delà m ê m e du pé t io le , j u s q u e dans le bas de la nervure méd iane , 

atteint souvent 20 à 2o cent imètres de l ong ; elle co r r e spond à une d é s o r 

ganisation p r o f o n d e de tout le tissu sous- jacent qui est devenu d 'un brun 

foncé et s'est desséché . La couleur blanc-fauve de la surface est p rodui te 

par l'air qui pénè t re tou t le p a r e n c h y m e desséché que r ecouv re l ' ép ide rme . 

L 'abaissement de la feuille ve rs le sol est dû à l ' inégalité de tension des 

tissus de la face inférieure du pét iole qui sont demeurés sains et de c e u x 

de la face supér ieure qui sont désorganisés . 

K Bien souven t l ' ép iderme qui c o u v r e le tissu mor t sur la tache est 

crevassé en d iverses places et laisse vo i r , à travers ses déch i rures , le 

pa renchyme tué et b runi . 

« D'ordinaire , la d é c o m p o s i t i o n pénètre p ro fondémen t et atteint les 

faisceaux fibro-vasculaires dont la couleur brune s ignale l 'a l térat ion qui 

s'étend au delà de la tache . La désorganisa t ion se p r o p a g e , en su ivant les 

faisceaux, j u s q u ' a u cœur m ê m e de la bet terave ; elle envahi t les lissus 

jeunes du col le t , vois ins du b o u r g e o n terminal , et entraîne ainsi la m o r t 

de toutes les feuilles naissantes. 

« C'est alors qu 'on voi t se p rodu i re le no i rc i ssement et le dessèchement 

de ces petites feuilles du cœur et qu'el les se couvren t d'un velouté brun 

verdâtre, où les spores en massues re tournées de la f o r m e Alternaría, 

semblables à cel les qui ont été figurées sous le nom de Sporidesmium o u 

Clasterosporium putrefaciens, se t rouven t mé langées à des con id i e s de Cla-

dosvorium et de Macrosporium. 

(1 ) Prillieui. Maladies det plantes agricoles, S, p .264. 
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S30 CHAPITRE H 

« Dans 1ns tissus m o r t s du pétiole s 'étend un m y c é l i u m rempl i d'un 

p l a s m a creusé de nombreuses v a c u o l e s ; on le re t rouve aussi dans le 

p a r e n c h y m e mort i f ié du col le t . Il fructifie en a b o n d a n c e sur l ' épiderme 

de la tache desséchée en produisant de petites pyenides brunâtres qui se 

d i s t inguent à l 'œil nu c o m m e de peti ts points de cou leu r foncée semés 

sur la surface b l anche du tissu m o r t (fig. 128). 

FIT. 3 3 1 -

Fig. 128. — Phoma tabifica. A, trois coiiceptacles (pynides) de Phoma tabifica. — 
13, spores libres sorties de ces pienides, très grossies. — C, Asque de Sphaerellu 
tabifica (d'après Prillieux). 

« Ces pyen ides superf ic iel les , à peu près g lobu leuses et percées au 

s o m m e t d'un p o r e , sont rempl ies de spo res o v o ï d e s , i nco lo re s , qu i , à 

l 'humidi té , sortent par le po re terminal , agglu t inées les unes aux autres 

en un l ong fil m u q u e u x . Ces p y e n o s p o r e s ont env i ron 5 à 7 (« de l o n g sur 

3 à 4 u. de la rge . Sous cette f o r m e à p y e n i d e s , le c h a m p i g n o n a été n o m m é 

Phyllostica ou Phoma tabifica ; c'est le Phoma Uelœ de F r a n c k . 

« Par fo i s , le m ê m e parasi te at taque le l imbe de la feuille et y forme 

des taches ar rondies qui peuven t atteindre 15 à 20 m m . de d iamètre et 

p lus . Elles sont d'un brun pâle avec des l ignes concent r iques p lus foncées 

o ù se t rouvent en quantité des pyen ides parei l les à cel les que l 'on o b s e r v e 

sur les g randes et l ongues taches des pé t io les ( 1 ) . 

(1) Prillieux et Delacroix. Bull, delà Soc. mycologique deFrance, 7,février 1891. 
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« La maladie causée par le Phnma tabifica a atteint son apogée vers le 

13 septembre . A part ir de ce m o m e n t , il se d é v e l o p p e autour du cœur 

mort , à l 'aisselle des feuilles inférieures insérées sur une partie d e m e u r é e 

saine du col le t , des bouque t s de petites feuilles qui restent ver tes et four

nissent à la plante un nouveau feui l lage, g râce auque l , les be t te raves 

attaquées peuven t végé te r jusqu 'à l ' époque n o r m a l e de l ' a r r achage . Seu

lement, ces pousses sont peu nombreuses , restent faibles et permet tent 

seulement à la plante de con t inuer une vie languissante . Sur les p ieds où 

les repousses ne se produisen t pas , la v ie de la be t t e rave s'éteint vers la 

fin de septembre ou le c o m m e n c e m e n t d ' o c t o b r e . 

« La per le p rodui te par cette ma lad ie des péti oies et du cœur de la 

betterave est cons idé rab le . 

a On peut espérer obteni r un bon résultat de l 'enlèvement des feuilles 

qui s 'abaissent et don t le pét iole c o m m e n c e à s'altérer ; on évitera ainsi , 

sans doute, si l 'opérat ion est faite à temps, que le mal ne g a g n e le co rps 

même de la be t te rave . 

« A l 'arrière-saison, les pétioles tués par le Phoma tabifica, por tent , au 

milieu de d iverses espèces cer ta inement saprophy tes , un Sphœrella p r o 

venant d'un m y c é l i u m blanc qui paraî t ident ique à celui du Phoma. Il est 

à peu près certain que c'est la f o rme à pér i thèces du m ê m e parasite ; de là 

le nom de Sphœretla tabifica qui lui a été donné . 

« Les pér i thèces de Sphœretla tabifica sont g l o b u l e u x et munis d 'une 

papi l le au s o m m e t ; ils sont bruns ; leur d iamèt re est d 'envi ron 150 u.. Ils 

contiennent des asques o b l o n g s , c l av i fo rmes , sans pa r aphyses . Leurs 

spores sont séparées en deux loges un peu inégales ; la supér ieure est 

ovale ar rondie , l ' inférieure est un peu aminc ie ; elles mesurent 21 u. sur 

7,5 F. (fig. 128 ) . » 

On a rencontré les g e r m e s du Phoma betœ ou Phoma tabifica dans les g l o -

mérules de be t t e raves ; nous a v o n s aussi cons tamment t rouvé les p y c n i d e s 

si caractérist iques de ce c r y p t o g a m e sur les parties basses des t iges de 

porte-graines que nous avons examinées (1) . 

C'est un parasite très répandu et très dange reux . P o u r se p r émun i r 

contre ses ravages , outre le m o y e n r e c o m m a n d é pa r PriJlieux, on a p r o 

posé de désinfecter les gra ines de betterave par une immers ion p lus ou 

moins p ro longée dans des l iqueurs contenant soit 2 à 4 0 / 0 de sulfate de 

cuivre, soit 1/20 000 de b i ch lo ru re de mercure , soit encore 1 0 / 0 d 'ac ide 

phénique. On a p récon isé aussi le t rai tement du sol l u i - m ô m e pa r la 

bouillie borde la i se , le sel mar in , l 'acide sulfurique, le pé t ro le , e tc . , sans 

obtenir de résultats. En réalité, bien des remèdes , tous aussi insuffisants 

les uns que les autres, ont été p r o p o s é s ; nous ne nous é tendrons pas par 

(1) L. Gcschwind. An. Anron., 26, 398, 1900. 
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conséquent davantage sur cette quest ion ; p o u r une étude plus complè te 

nous renver rons nos lecteurs à l 'excel lent o u v r a g e , déjà maintes fois cité, 

de A . Stift (1) o ù les m o y e n s de lutter cont re le Phoma sont résumés très 

c la i r ement . 

2 7 6 . Maladie des feuilles tachées de la betterave. Cercospora 

beticola. S a c c . — D ' a p r è s Pr i l l ieux (2) , le Cercospora beticola est un para

site ex t rêmement c o m m u n des feuilles de bet teraves . Mais il ne cause pas 

d 'ordinai re de fort g rands d o m m a g e s . 11 p rodu i t sur les feuilles de petites 

taches sèches , à peu près rondes , qui habi tuel lement n 'ont que 2 à 3 m m . 

de d iamèt re , mais qui peuvent g rand i r davan tage en se réunissant et 

atteindre jusqu 'à 2 cent imètres . Elles sont entourées d 'une bo rdu re r o u g e 

brun. Leur fond est d'un gr is brun sur la face supér ieure , d 'un gr is cen

dré sur la face inférieure qui est c o u v e r t e par les l ongues con id ies i nco 

lores du Cercospora. Les c o n i d i o p h o r e s sortent par touffes à t ravers l 'épi-

derme ; ils sont cour ts et o rd ina i rement c lo i sonnés , un peu n o u e u x au 

s o m m e t , de couleur brunâtre ; ils portent à leur ext rémité chacun une 

con id ie inco lo re , cy l ind r ique , effilée, d ivisée par des c lo i sons et qui 

mesure de 70 à 120 \>- de l o n g sur 3 à A y. de la rge (fig. 2 9 ) . 

Fig. 129. — Cercospora beticola. A gauche:, morceau de feuille de betterave portant 
des taches produites par le Cercospora beticola ; au centre, conidiophores portant 
des spores ; à droite, spores mûres, détachées (d'après Prillieux). 

Ces conid ies ge rment très a isément et, dans les années h u m i d e s , les 

taches se mult ipl ient avec une rapidité très g rande , mais , ma lg ré leur 

n o m b r e cons idérab le , elles n ' occupen t le plus souvent qu 'une assez faible 

partie de la surface de la feuil le. Geschwind a vu cette maladie sév i r avec 

une intensité peu c o m m u n e sur des bet teraves cul t ivées sur les terrains 

(1) Stift. De Krankheiten der Zuckerrübe, p. 48 et suiv. 
(2) Prillieux. Maladies des plantes agricoles. 2, p. 357. 
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irrigués par les eaux d 'égouts de la ville de Re ims ; ma lgré ce d é v e l o p p e 

ment except ionnel de l 'affection, le Cercospora beticota ne paraissait pas 

avoi r une influence bien cons idérab le sur la végéta t ion . Au tour des taches 

auréolées, le p a r e n c h y m e des feuilles restait en elfet bien ver t , les l imbes 

étaient toujours ra ides et les récoltes satisfaisantes à tous les poin ts 

de v u e . 

D'après v o n T h u m e n (1 ) , cependant , cette maladie serait fort d a n g e 

reuse et cet auteur p r o p o s e , pou r en arrêter le d é v e l o p p e m e n t , d 'enlever 

les feuilles de bet teraves dès que les taches caractér is t iques du Cercospora 

y apparaissent . Cette opéra t ion devra i t être faite à t emps et très rap ide

ment, car la d isséminat ion des spores se fait b ientôt d 'une manière si g é 

nérale qu'il faudrait , puurfaire disparaître tous les pe t i t s foyersd ' in fec t ion , 

effeuiller les bet teraves d 'une manière dangereuse p o u r leur végé ta t ion . 

Kudelka (2) consei l le l 'arrosage avec une solut ion de sulfate de c u i v r e . 

Telles sont les d iverses maladies qui peuven t affecter les bet teraves ; la 

liste en serait é v i d e m m e n t beaucoup plus longue si nous av ions v o u l u 

insister sur les diverses affections plus ou mo ins bien déterminées , qu i 

ont été s ignalées çà et là ; il nous a paru qu' i l valait m i e u x ne décrire que 

celles qui sont suff isamment connues . 

(1) Von Thumen. Die Bchampfung der Pilzkrankheiten, p. 51, Vienne, 1886. 
(2) Kudelka. Maladie des feuilles tachées. Chem. ïtrj., n° 27, 1893. 
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C I N Q U I È M E P A R T I E 

La betterave dans l'industrie. 

CHAPITRE PREMIER 

ACHAT ET CONSERVATION DES BETTERAVES 

i i -

ACIIAT£DES B E T T E R A V E S (1) 

2 7 * 7 . G é n é r a l i t é s . — Vivien a traité la ques t ion d 'une façon a b s o 

lument magis t ra le ; c'est surtout à son beau livre que nous nous adressons 

pour puiser les rense ignements complémen ta i r e s qu i nous sont néces

saires. 

En France , pendant l o n g t e m p s , on achetait les bet teraves au p o i d s ; 

les cultivateurs étaient liés avec les fabricants par un c o m p r o m i s , aux 

termes duquel les premiers s 'engageaient à fournir les bet teraves p r o v e 

nant de la totalité de leur récolte et les seconds devaient prendre l i v r a i son . 

Les racines devaient être loyales et marchandes , c 'est-à-dire p rop re s à la 

fabrication du sucre ; les variétés houleuses , les betteraves récol tées sur 

un sol m a r é c a g e u x , t ou rbeux , ou sur une terre trop for tement fumée a v e c 

des matières fécales, du pa rcage de m o u t o n s , du g u a n o , e tc . , é ta ient refu-

sées ainsi que les bet teraves effeuillées avant la récol te , ar rachées au c ro 

chet ou altérées p o u r que lque cause que ce so i t . 

Le fabricant se réservai t en outre le droi t de refuser les rac ines g e l é e s . 

Les l ivra isons c o m m e n ç a i e n t en septembre et se terminaient géné ra l e -

({) A ce sujet voyez aussi : Beaudet, Pellet, Saillard, Traité de la fabrication du sucre, 
p. 72. — Horsin-Déon, Traité théorique et pratique de la fabrication du sucre, p. 
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ment fin n o v e m b r e ; chaque cul t ivateur devai t p ropo r t i onne r ses fourn i 

tures h e b d o m a d a i r e s à l ' impor tance de sa cul ture . 

L 'acha t au po ids n'est p lus guè re usité au jourd 'hu i , mais les d iverses 

p resc r ip t ions que nous venons de ment ionner sont généra lement encore 

en usage . 

8 7 8 . R é c e p t i o n . — Pra t iquement , toutes les bet teraves fournies 

sont plus o u m o i n s p r o p r e s , plus ou m o i n s bien décol le tées ; il faut d o n c , 

à c h a q u e l ivra ison , appréc ie r la quantité de terre et de collets qu' i l y a 

l ieu de dédui re ; c 'est ce q u ' o n appel le faire le déchet. 

Lorsque le cul t ivateur amène ses bet teraves à l 'usine on pèse le cha rge 

m e n t c o m p l e t , ce qui donne le poids brut. On décha rge aussitôt les raci 

nes à la main en les je tant , soi t au laveur , soit au s i lo , et la voi ture v ide , 

mais contenant la terre qui s'est dé tachée au cou r s du t ransport , passe de 

nouveau sur la bascule ; son po ids const i tue la tare. 

L o r s q u ' u n e vo i tu re est en d é c h a r g e m e n t , l 'ouvr ie r dit tareur monte 

dedans , et plaçant entre ses j a m b e s une corbeille, , il y fait t o m b e r d'un 

seul c o u p une certaine quanti té de bet teraves représentant a p p r o x i m a t i v e 

ment un peu plus de 20 ou 25 k i log r . ; il doi t s 'at tacher à ce que l ' é chan

tillon représente bien la m o y e n n e du c h a r g e m e n t . P o u r ce la il faut une 

cer taine expér i ence , de manière à p o u v o i r j u g e r de l 'endroit du p r é l ève 

ment . C'est généra lement vers le milieu du char io t qu ' i l conv ien t d 'opé

rer ; au-dessus , les bet teraves secouées sont d é p o u r v u e s de terre ; au-des

sous , cette terre s'est a ccumulée par suite des secousses du v o y a g e . 

Le tareur at tache à sa corbe i l l e une fiche numéro tée et culbute son con 

tenu dans un panier taré por té par une bascule sensible ; il règle alors 

exac tement le po ids de l 'échanti l lon à 20 ou 25 k . ; les bet teraves sont 

b rossées soif, à la main , soi t mécan iquemen t , grat tées, décol le tées soi 

gneusement , débarassées des radicel les dont le d iamèlre est inférieur à 

1 c m . env i ron , puis pesées de nouveau ; la perte de po ids constatée est le 

déchet. 

Le tareur marque le déchet en regard du n u m é r o , sur la fiche qui a 

suivi le panier , puis il remet cette fiche au basculeur c h a r g é d 'établir le 

c o m p t e de récep t ion . Ce c o m p t e porte le po ids brut constaté à l 'arr ivée, 

la tare ou p o i d s du cha r io t v ide à la sort ie, le déche t 0 / 0 , et finalement 

le poids net, déduc t ion faite du déche t , sur lequel on calcule la va leur de 

la m a r c h a n d i s e . 

A j o u t o n s que généra lement les part ies blessées, ge lées , altérées, efc , 

sont en levées et c o m p t é e s c o m m e déchet . 

Il s 'é lève souven t des différents, entre cult ivateurs et fabricants , au 

sujet du deco l l e t age ; on vo i t faci lement si celui ci est bien effectué lors

qu 'on e x a m i n e la surface de section ; on se reportera à ce sujet, à ce que 

nous avai t dit sur le deco l l e t age p a g e 454 et à la l igure 100 . 
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Les opéra t ions de récept ions ont été pendant l o n g t e m p s réglées par les 

fabricants et cul t ivateurs seuls ; actuel lement elles s'effectuent en France 

sous le con t rô l e de la R é g i e . 

2 7 9 . A c h a t à forfait. — Dans ce p remie r m o d e de faire, on laisse 

le cul t ivateur l ibre de sa gra ine et de sa culture ; ma i s , toutefois , les clau

ses générales que nous avons indiquées p r é c é d e m m e n t sont maintenues . 

Il en résulte que le p roduc t eu r est e x p o s é à vo i r ses bet teraves refusées si 

e l lesne son t ' pas loya les et m a r c h a n d e s , termes très v a g u e s qui o c c a s i o n 

nent des constes ta t ions . 

L 'achat à forfait , tel que nous venons de le définir, n'est p lus b e a u c o u p 

e m p l o y é au jourd 'hu i dans les sucrer ies ; ï l n'est utilisé que dans quelques 

distilleries. 

2 8 0 . Achat sur graine imposée. — A v e c ce m o d e d 'opére r , le 

fabricant i m p o s e au cul t ivateur la graine qui lui paraî t la plus c o n v e 

nable ; il la fourni t généra lement l u i - m ê m e . 

L 'achat à forfait sur gra ine i m p o s é e est encore pra t iqué dans que lques 

sucreries de la région du Nord ; il n'est guère poss ib le que dans les l o c a 

lités où le sol est suff isamment fertile et où la betterave n'est pas e x p o s é e 

à des condi t ions c l imatér iques dé favorab les . 

2 8 1 . A c h a t au nombre par mètre carré. — Dans ce m o d e d ' acha t , 

qui n'est pou r ainsi dire plus usité, le p r ix augmen te de 1 fr., 1 fr. 30 , 

2 fr. ou 2 fr. 30 a u x 1000 kgs de bet teraves, suivant qu 'au m o m e n t des 

dernières façons ou à l ' a r rachage , on constate 7, 8, 9 ou 10 pieds par 

mètre c a r r é ; on se base sur ce fait que , généralement , le r a p p r o c h e m e n t 

est une garant ie de r ichesse . 

L 'achat au n o m b r e par mètre carré est très défectueux. 

2 8 2 . A c h a t au cours du sucre. — Les marchés faits d 'après cette 

combina i son établissent généra lement un p r ix de base osci l lant entre 

20 fr. et 26 fr. et co r r e spondan t au cours moyen du sucre ; au-dessus ou 

au-dessous de ce c o u r s , la valeur de la tonne de bet terave augmen te ou 

subit une d iminu t ion p ropo r t i onne l l e . 11 iniervient aussi des bonif icat ions 

propor t ionnel les à la qual i té d e l à bet terave, établie d 'après la densité ou 

la richesse sacchar ine . 

2 8 3 . A c h a t à la densité. — Tou t le monde c o m p r e n d l ' impor tance 

d'acheter les bet teraves suivant leur qualité et si cette base n'a pas été 

adoptée plus tôt dans les t ransact ions , il faut surtout en rechercher la 

cause dans la difficulté d ' appréc ie r rap idement la r ichesse sacchar ine des 

betteraves de c h a q u e l iv ra i son . En effet, un basculeur reçoit par j o u r , 

dans certaines usines, j u s q u ' à 300 .000 kgs de bet teraves, ce qui repré-
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sente env i ron 100 voi tures et par conséquen t 100 échant i l lons . Pendant 

l o n g t e m p s on regarda l ' appréc ia t ion exacte de ces 100 échant i l lons 

c o m m e matér ie l lement imposs ib l e . On finit cependant par t rouve r une 

m é t h o d e s imple permettant d'effectuer cette a p p r é c i a t i o n ; c'est la pr ise 

de la densité du jus des racines à essayer , qui r epose sur la s imple 

lecture de la gradua t ion d 'un inst rument ; l 'opéra t ion peut être faite par 

le p r emie r venu et, de plus , elle offre l ' avantage de permel t re le con t rô le 

pa r les part ies intéressées. 

A vrai d i re , ce c o n t r ô l e n ' a pas b e a u c o u p de va leur ; l a p r i s e d e l a d e n s i t é , 

si on veu t qu 'e l le donne des résultats comparab l e s , demande à être faite 

avec précaut ions ; elle est dél icate , peu préc i se , dans les cond i t ions habi 

tuel les . 11 faut en effet que les j u s soient p r ivés d'air émuls ionné dans le 

l iqu ide , ce qui dépend du m o d e de r â p a g e , de la rapidi té de la press ion 

de la pu lpe , du t emps de repos avant l 'opéra t ion , e t c . ; il faut de p lus 

que ces j u s so i en tb i en décantés , qu ' i l s so ien tmain tenus à une tempéra ture 

aussi vo is ine que poss ib le de l a 0 , à laquel le les instruments sont gra

dués , e tc . Toutes ces cond i t i ons sont très impor tan tes et le cul t iva teur 

n 'en connaî t généra lement pas la va leur . D'autre part , p o u r le fabricant 

de sucre , l 'achat a, la densité n'offre pas m o i n s d ' inconvénients ; nous 

r e n v o y o n s le lecteur à la t ro is ième part ie de notre o u v r a g e où nous avons 

traité des rappor t s entre la densité du j u s et la r ichesse sacchar ine réelle 

et des var ia t ions que peut subir la c o m p o s i t i o n du j u s selon son m o d e 

d ' ex t r ac t ion . 

Néanmoins , l ' adopt ion de cette m é t h o d e a const i tué un grand p rog rè s ; elle 

est app l iquée en France d 'une manière à peu près générale pa r les sucre

r ies et très souvent par les dist i l leries. 

Dans certains cas les contrats d 'achat à la densité sont c o m b i n é s a v e c 

le m o d e d 'achat suivant les c o u r s du suc re , ce qui est très rat ionnel et 

so l idar ise en que lque sorte la cul ture et l ' industr ie . 

Dans d'autres cas , on spécifie que les bet teraves dev ron t satisfaire à 

cer ta ines condi t ions autres que celles relatives à la dens i té . On spécif ie , 

par e x e m p l e , que toute racine dont la r ichesse ne co r r e spondra pas au 

d o u b l e de la densité sera refusée ou suscept ib le d 'une d iminu t ion de pr ix . 

Cette clause n'est généra lement pas obse rvée . Souven t aussi , on ex ige 

un min imum de pure té . 

Dans tous les cas on établit un p r i x de base qui var ie c h a q u e année, et 

qu i est régi par le cou r s du sucre ou cer taines cond i t ions loca les , mais qui 

osc i l le le p lus souven t autour de 25 fr. la tonne à 7° de densi té . P o u r 

c h a q u e d i x i è m e au-dessus ou au dessous de 7° on conv i en t d 'une aug

menta t ion et d 'une d iminu t ion de p r ix . 

S 8 4 . A c h a t à la richesse saccharine. — L'achat, h la r ichesse 
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saccharine est le m o d e de faire le plus exac t et le plus r e c o m m a n d a b l e . Il 

est malheureusement peu app l iqué en France ; en Be lg ique , au con t r a i r e , 

il a pris une grande extension depuis que l 'ellet a fait connaî t re ses élé

gantes mé thodes de dosage direct du sucre par d iges t ion aqueuse à chaud 

ou à froid. 

On peut r e p r o c h e r a cette m é t h o d e de ne pas permett re le cont rô le pa r 

le cult ivateur. Ce n'est, il est vrai , qu 'une ob jec t ion peu fondée ; ce c o n 

trôle, s'il n'est pas fait d i rectement par la partie intéressée, pour ra i t être 

exécuté par un chimis te chois i à l ' avance , cha rgé de la survei l lance de la 

vente des racines p rovenan t d 'une surface d o n n é e . 

Nous n ' insis terons pas plus sur ces ques t ions et nous é tudierons 

maintenant la conserva t ion des bet teraves . 

CONSERVATION DES B E T T E R A V E S 

¡ 3 8 5 . G é n é r a l i t é s . — Il est rare que les bet teraves soient utilisées 

immédia tement après l ' a r r achage ; qu' i l s 'agisse de bet teraves four ragères , 

de inères destinées à servi r de por te-graines ou de bet teraves i ndus 

trielles, il est nécessaire de les conse rve r pendant un laps de temps p lus 

ou moins l o n g . Cette conserva t ion doit être aussi bonne que poss ib le et 

surtout, dans le cas de bet teraves de sucrer ie et de disti l lerie, il faut che r 

cher à réduire les altérations et les pertes en sucre au m i n i m u m . Ce n'est 

pas toujours c o m m o d e , surtout si les c i rcons tances c l imatér iques sont p e u 

favorab les , si la température est é levée, et aussi l o r sque , c o m m e ce la 

arr ive certaines années, les bet teraves sont atteintes par d iverses mala

dies ; cette ques t ion a donné lieu à de n o m b r e u x t ravaux ; nous a l lons 

résumer les p r inc ipaux . 

Nous a v o n s déjà traité de l 'ensi lage des por te-gra ines , aussi n ' abo rde 

rons-nous ici que ce qui a trait à l 'ensilage des betteraves industrielles 

destinées soit à la sucrer ie , soit à la disti l lerie. Les m ê m e s conc lus ions 

s 'appl iqueront aux betteraves fourragères . 

S 8 6 . Conservation des betteraves industrielles. — C o m m e 

nous v e n o n s de le di re , le p r o b l è m e de la conservat ion des racines des t i 

nées à l ' industr ie, est un des plus impor tants que le pra t ic ien ait à 

résoudre . Il s 'agit-en effet d ' accumule r des quantités parfois é n o r m e s de 

racines, avec le mo ins de frais poss ib le et tout en opéran t de maniè re à 

obtenir une conserva t ion à peu près parfaite et une destruction de sucre 

très réduite . 

Sous l 'influence de causes d iverses , la bet terave que l 'on conse rve s 'ap-
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pauvr i t et elle s 'appauvri t suff isamment p o u r que la perte qui en résulte 

soit parfois cons idé rab le . 

Cons idérons un a p p r o v i s i o n n e m e n t de 5000 tonnes de bet teraves d 'une 

teneur initiale en sucre de 13 0 / 0 , achetées à raison de 26 fr. la tonne, ce 

qui revient à dire que 130 ki los de sucre coûtent 26 fr. Si nous supposons 

avec L. Keaudet (1) que la perte m o y e n n e , par j o u r , est de 0 ,03 0 /0 , que 

la durée de la conserva t ion soit de 60 j o u r s , nous ob t enons ainsi une 

per te totale de : 

0 ,03 X 60 X 50 .000 — 90 .000 k i los de sucre . 

Si nous c o m p t o n s ce sucre à 30 fr., le déficit en argent , en fin de c a m 

p a g n e , atteindra 27 .000 fr. non c o m p r i s le boni fiscal, sans c o m p t e r que 

le travail , dans l 'usine, devient très difficile et plus o n é r e u x , lo r squ 'on 

traite des betteraves al térées. 

La perte en sucre , dans les si los, a été connue dès la naissance de l ' in

dustr ie sucr ière et il y a plus de 80 ans qu 'un fabricant de sucre de 

B o h è m e , L. F ischer , faisait déjà des observa t ions sur cette intéressante 

quest ion ; dès 1825, Dubrunfaut s'en occupa i t éga lement ; en 1S63, Italie, 

exécu ta les premières r eche rches sur l ' impor tance de la d iminut ion de 

r ichesse sacchar ine des bet teraves au cou r s de la conse rva t ion . Maumené , 

L e p l a y , Briern, Hel l r iegel , von l ' r o s k o w e t z , e tc . , publ ièrent d ' intéressants 

t r avaux sur la mat ière . 

D 'après Viv ien (2 ) , la bonne conse rva t ion des bet teraves dépend des 

cond i t ions de l ' a r rachage , de l 'ensi lage et surtout de la nature m ê m e des 

racines à conse rve r . Les espèces à tissu serré , r iches en sucre et qui se 

sont déve loppées dans un terrain calcai re sont, d i t - i l , d 'une c o n s e r v a 

t ion fac i le . 

Hanamann a fait, à la s tat ion d'essais de Lobos i t z , des expér i ences sur 

l 'ensi lage ; il a t rouvé que des bet teraves décol le tées , conse rvées du 

1 e r n o v e m b r e 1882 au 5 ma i 1883 , avaient pe rdu m o i n s de sucre que des 

bet teraves s implement effeuillées. 

En 1890 , Marek (3 ) fit connaî t re les résultats des essais qu ' i l avai t 

exécutés pendant 11 a n n é e s ; il conc lu t de ses obse rva t ions que certaines 

variétés bet teravières se conse rven t m i e u x que d'autres et que , p o u r une 

m é m o variété , ce sont les racines les plus r iches qui se conserven t le 

mo ins bien ; que les bet teraves ensilées avec leurs feuilles se conse rven t 

mieux que celles dont le col le t est c o u p é ; qu 'une t empéra tu re é levée 

accélère le p rocessus de l 'altération ; que de deux sujets de m ê m e r ichesse , 

celui dont le quotient de pureté est le plus bas s'altère le plus v i t e ; que 

(1) L. Beaudet, M. suer, et dist., 11, p , 349, 1894. 
(2) A. Vivien, Traité complet de la fabrication du sucre, p. 370 et suiv. 
(3) Voy. : Sucrerie belge, 1890, n° 9, p . 230. 
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ni les engrais , ni la nature du sol , n 'on t d'influence sur la conse rva t ion 

plus ou moins bonne des betteraves ensi lées. 

La m ê m e année, Seyffart (1) constaLa que les rac ines conservées à la 

façon ordinaire perdaient plus de sucre (2,7 0/0 en 60 j o u r s ) que celles 

conservées en si los l o n g s et étroits (1 ,8 0/0 en 60 j o u r s ) . D'après le m ô m e 

auteur, et con t ra i rement à ce que disait Marek, les bet teraves conse rvées 

dans des caves s'altèrent mo ins encore (0,5 0/0 en 60 j o u r s ) . SeyfTart 

constata en outre que les bet teraves décol le tées ne perdent pas plus de 

sucre que les racines non décol le tées aussi l ong temps qu'elles ne p o u s 

sent pas, mais par con t re elles poussent plus vi te , de sorte que finale

ment elles s 'appauvr issent plus rapidement . 

Bruno-l i ruekner (2) c o m b a t les conc lus ions de Marek, surtout celles qui 

ont trait à la conserva t ion de bet teraves r iches et pauvres . 

Claassen a r emarqué que les betteraves d iminuent notablement de po ids 

dans les si los aérés , alors qu'il n 'y a pas d iminut ion dans les si los c l o s . 

Pour la r ichesse, l ' inverse a lieu ; mais , finalement, dans l'un et dans 

l'autre cas , les pertes en sucre sont équivalentes (1 ,5 à 2 0 / 0 pendant 

80 j ou r s ) . Dans les si los en terre les betteraves poussent tandis qu 'el les ne 

poussent pas dans les silos a é r é s ; mais dans ce dernier cas, elles perdent 

du sucre par resp i ra t ion . Claassen a constaté, c o m m e Marek, que les bet

teraves r iches perdent p lus que les pauv re s et que le froid est un e x c e l 

lent agent de c o n s e r v a t i o n . 

Herzfeld pense qu ' i l faut restreindre au m i n i m u m la quantité d 'air 

amenée aux bet teraves, pou r leur permettre de v ivre sans respirer t rop for 

tement. Cette théor ie , contestée par Marek, a été conf i rmée pa r les essais 

de Heintz sur lesquels nous reviendrons bientôt. Herzfeld, en outre , c o n 

trairement à ce que disaient Marek et Seyffart, ne croi t pas que la be t te 

rave puisse augmente r de r ichesse en s i lo . Cela est cependant et nous 

avons pu n o u s - m ô m e le consta ter plusieurs fois ; à vrai dire, cette augmen

tation de la teneur en sucre n'est qu 'apparente , car elle est due à une 

dessiccation partielle des racines ensilées. 

En 1891, Baudry (3) dit c o m m e conclus ion de ses essais que la perte 

en sucre est très atténuée dans les pe t i t s s i losb ien aérés, mais q u e l a perte 

de po ids y est m a x i m u m , et, en outre, que les silos fermés amènent une 

altération rapide des bet teraves ensi lées. 

D'après B. Mittelmann (4 ) , une racine blessée et dont le col le t a été 

coupé perd plus de sucre qu 'une autre non décol le tée ; le m ê m e auteur 

dit que cette perte est le résultat d 'une fermentation qui se p r o p a g e à 

(1) V. Sucrerie belge, 1890, n° 10, p . 205. 
(-2) V. Sucrerie belge, 1890, n" 14, p. 355. 
(3) A. Baudry, Bl suer, et dist., 8, p. 630, 1891. 
(4) Mittelmann, Bl. suer, et dist., i l , p. 383, 1893. 
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partir des cellules mises à nu et qu'el le s 'accentue aussi tôt que les blessures 

se couvren t de mois i ssures . Aulard (1) a fait les m ê m e s constata t ions . 

En 1894, L . Beaudet (2) dit éga lement que le déco l l e t age des betteraves 

a une influence nuisible sur la conse rva t ion et il ajoute qu ' i l en est de 

m ê m e du ne t toyage s'il n'est pas bien fait. 

Z a p o l i l (3) a constaté des pertes notables dans les s i los aérés ; Mik (3) 

croi t que la m ê m e m é t h o d e d 'ens i lage ne conv ien t pas par tout et préfère 

les petits s i los . Il consei l le de faire attention à ce que la terre ne v ienne 

pas entre les b e t t e r a v e s ; de plus , dès que celles-ci sont refroidies et que 

la tempéra ture s 'abaisse à 1° R . , on do i t fe rmer les ouver tures . 

G. Hodek (3) insiste éga lement sur la nécessi té de laisser refroidir les 

racines à conse rve r . Ce prat ic ien laisse la crête de ses silos toujours 

ouver te et la r ecouvre seulement en cas de fortes gelées au m o y e n de 

pai l le ou de nattes. 

Miku le j sky et Κ Ja rkovs ty (3) sont par t isans de la conserva t ion des 

bet teraves en g rands tas de 800 .000 à 1 .200.000 k i logs couver t s d 'un peu 

de terre sur les côtés et de paille sur la c rê te . 

Fe lcman (3) a t rouvé que les bet teraves ainsi conse rvées en g r o s tas 

perdaient , au cours de l 'ensi lage, ju squ ' à 8 0/0 de leur p o i d s , sans que 

la r ichesse sacchai ine soit affectée. 

Les op in ions émises sont d o n c très con t rad ic to i res ; cela tient aux diffi

cultés d ' expér imenta t ion et surtout d ' échan t i l lonnage , à la nature m ê m e 

des sujets, aux condi t ions c l imatér iques , etc. ; il n'en reste pas m o i n s 

acqu i s que la bet terave, au cours de sa conse rva t ion , perd une quantité 

de sucre très var iable , ma i s toujours notable . L a c h a u s (4) a t rouvé cette 

per te égale à 0,87 et 0,57 0/0 chez des rac ines conse rvées pendant 

30 j o u r s dans des si los aérés et non aérés, la perte de p o i d s ayant été 

r e spec t ivemen t de 2,36 et 1,86 0 /0 . 

Marek a constaté , p o u r des bet teraves ensilées dans du sable, de fin 

n o v e m b r e au 27 mars , une d iminut ion m o y e n n e du sucre dans le j u s égale 

à 2 ,40 0 / 0 et une d iminu t ion de la pure té égale à 4 ,30 0 / 0 . Dans une pre

mière expér ience il a r e m a r q u é , au bou t de 15 j o u r s , une per te de sucre 

0/0 g r . bet terave égale à 0 ,94 , une augmen ta t ion de la teneur en g lu

cose équivalente à 0 ,20 0/0 et une augmenta t ion de p o i d s de 1 ,8; dans 

une seconde expér ience il a t rouvé 0,73 0 / 0 de sucre perdu , une a u g m e n 

tat ion en g lucose de 0 ,07 et une perte de p o i d s de 2 ,20 0/0. Dans le p r e 

mie r cas les racines étaient décol le tées , dans le s econd s i m p l e m e n t 

effeuillées. 

(1) Aulard. Bl. suer, et dist. 10, p. 168, 1892. 
(2) L. Boaudot. Bl. suer, et dist., 11, p. 474, 1894. 
(3) Bl. suer, et dist., 11, 1893. 
[i) LachaviY. Bl. suer, et dist., 11, p . JH6, 1894. 
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En 1867-68, Vivien a constaté que des betteraves dosant 11 ,52 0 / 0 de 

sucre à la récol te n'en contenaient plus que 7,70 0 / 0 après 100 j o u r s de 

conservat ion. 

Quant aux causes de cette perte en sucre , elles sont nombreuses et très 

variables . La pr inc ipa le , celle qui est inévitable et qui , si elle peut être 

restreinte ne peut jamais être supp r imée , réside dans la vie m ê m e de la 

racine conse rvée ; les autres sont occas ionnel les et on peut y parer dans 

une certaine mesure . 

En 1873, B o d e n b c n d e r avait fait l 'observat ion que les bet teraves c o n 

tiennent toujours une quanti té plus ou moins grande d 'acide ca rbon ique 

et Eteint/, démont ra bientôt que la source de ce co rps était la respirat ion 

de, la p lante . Le dosage de l 'acide ca rbonique et de l'eau de végéta t ion 

permit de conc lu re , d 'une manière certaine, que le sucre de la bet terave 

s 'oxyde , au cours de cette respirat ion. A côté de l 'acide ca rbon ique , que 

nous venons de citer , d ivers expérimentateurs ont rencontré d'autres 

produits , parmi lesquels il faut citer l 'a lcool ; nous avons m ô m e constaté 

la présence de produi t s a ldéhyd iques qui résultent év idemmen t d 'une 

action o x y d a n t e , mais dans ces derniers cas il dût y avo i r d'autres 

agents que l 'act ivi té vi tale de la rac ine . La perte en sucre est d o n c 

généralement due à l 'act ion d e l à resp i ra t ionin l ramolécula i re du végé ta l . 

Cette respirat ion est une des fonct ions p h y s i o l o g i q u e s les p lus i m p o r 

tantes d e l à cellule ; mais son impor tance est influencée, c o m m e le pen 

sait P roskowetz , par l ' individual i té m ê m e de cette ce l lu le . 

Les vues de Ileintz furent par tagées par l lerzfeld, V iv ien , Claassen, e tc . 

Ce dernier, che rchan t à les complé te r , d isa i tqu 'une part ie du sucre pe rdu 

était utilisé à la p r o d u c t i o n d? nouvel les pous se s ; mais que cette perte 

était insignifiante, c o m p a r é e à celle due à la respirat ion ; en 1894 et 

1895, S t rohmer (1 ) reprit les expér iences de Ileintz et opé ra dans des 

(1) SU'oluuer. Bl. suer, et iist., 13. p. 349, 1893. 

Généralement , la perte s ' accroî t avec le temps ; Beaudet a constaté : 

Du 22 o c t o b r e a u 11 n o v e m b r e . Perte en sucre par j o u r . 0 ,015 0 / 0 

» » 2 d é c e m b r e . » ι 0 ,029 0 / 0 

» » 7 » » » 0 ,032 0 / 0 

Baudry indique c o m m e perte en sucre et de p o i d s après 90 j o u r s de 

conservat ion dans des si los fermés o u aérés : 

S i los fe rmés . Perte en sucre 1,55 0 / 0 Perte de po ids 5 ,90 0 / 0 

Silos a é r é s . » 0 ,65 0 / 0 Perte de po ids 12,10 0 / 0 
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condi t ions de g rande précis ion ; il conc lu t de m ê m e que le sucre perdu 

s'est o x y d é au c o u r s d e la respirat ion. 

De plus , ce que nous savons sur les enzymes peut nous autoriser à 

admettre que, sous l ' influence de c o r p s de celte nature contenus dans les 

cellules de la bet terave, une partie du sucre se t ransforme en sucre inter

vert i , a m i d o n , pentoses , e t c . Nous n 'avons pu mettre en év idence la pré

sence de l ' amidon dans la cha i r de betteraves conse rvées , mais on sait que 

le sucre inverti est un p rodui t constant dans de telles racines ; quant aux 

pen toses , S t rohmer a obse rvé que des sujets maintenus dans un courant 

d ' h y d r o g è n e en renfermaient no tab lement plus que des sujets n o r m a u x . 

La respirat ion cel lulaire , de m ê m e que toutes les autres fonct ions de la 

vie o r g a n i q u e , est en relation int ime avec la présence du p r o t o p l a s m a 

qui fait par t ie intégrante de toutes les cellules v ivantes . Plus ce p ro to 

p l a s m a est j eune et abondant , p lus l 'acte de la respira t ion est énerg ique , 

plus la p roduc t ion d 'ac ide c a r b o n i q u e et d 'énergie est forte. 

Déjà, en 1851, Garreau démont ra que les plantes r iches en matières p ro -

téiques respirent plus éne rg iquemen t ; ce fait a été conf i rmé plus tard 

pa rPa l l av in et, spéc ia lement chez la bet terave, pa r S t rohmer . L a d e s l r u c -

t ion du sucre pendant l 'ensi lage peut d o n c avo i r une rela t ion de cause à 

effet avec la teneur en matière a lbumino ïde , ou p lu tô t , c o m m e le dit 

S t rohmer , en a lbumine de c i rcula t ion , d issoute dans le j u s , a lbumine 

ac t ive , qui possède des p ropr ié tés différentes de l ' a lbumine de réserve 

fixée sur les t i ssus . Cependant , d 'après Pfeiffer, on ne peut admettre cet te 

exp l ica t ion que sous réserves . 

D'essais exécutés par S t rohmer et Koh l rausch on a pu conc lu re , contrai

rement à ce qu 'ava ient dit I lel lr iegel et Marek, qu 'une fumure intensive 

de nitrate p rodu i t des bet teraves très azotées , non mûres , qui , pa r la c o n 

servat ion perdent b e a u c o u p de sucre . 

A l 'abri de l 'air, la bet terave fourni t cons t ammen t de l ' ac ide c a r b o n i 

que ; mais , dès que l ' o x y g è n e a d isparu , la respira t ion in t r amolécu la i r e 

s 'arrête, la cellule meur t et la racine est l ivrée sans défenses à toutes les 

causes extér ieures de d é c o m p o s i t i o n . 

C o m m e vérif icat ion pra t ique de ce que nous venons de dire, nous p o u 

vons citer une obse rva t ion de Vivien ( 1 ) . 

Ce savant a é tudié , en 1892-93, des racines conse rvées en silo et très 

altérées ; leur mauva i se conserva t ion était due à la terre qu i les enroba i t 

et e m p ê c h a i t abso lumen t le r enouve l l emen t de l 'air. 

Pasteur a établi que des betteraves conservées dans une a tmosphè re 

d 'ac ide ca rbon ique se d é c o m p o s a i e n t sous l ' influence des fermentat ions 

lact ique et v i squeuse ; S t rohmer constata de m ê m e que des racines c o n 

fi) Vivien. Bl. suer, et disi., 11, p. 520, 1894. 
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servées dans une a tmosphère d ' h y d r o g è n e , présentaient au hout de 

15 j ou r s tous les s y m p t ô m e s , d e la pourr i ture s èche . 

Que dire des résultats d ' expér iences souvent contradic to i res que nous 

avons énumérés j u s q u ' i c i . Malgré les d ivergences nombreuses que l 'on a 

constatées, il est poss ib le d'en tirer que lques conc lus ions pra t iques d 'une 

grande impor t ance . 

Ces conc lus ions sont : 

1° La perte en sucre des betteraves pendant la conservation est inévitable ,• mais 

il importe de distinguer entre les pertes accidentelles auxquelles on peut parer 

et les pertes qu'on ne peut que restreindre sans les éviter entièrement. 

2° Les pertes accidentelles sont dues le plus généralement aux altérations du 

fait des infections parasitaires (microbes, champignons, nêmatodes, etc.) se pro

pageant dans l'intérieur des racines à la suite de lésions de l'épidémie, du de'col • 

letage. de contusions, de coups de fourches, de la gelée, etc., ou encore par suite 

d'une diminution de la vitalité des betteraves sous l'influence de la dessiccalion, 

du manque d'air, etc. 

3° Les pertes inévitables sont dues au phénomène de la vie même des betteraves 

(respiration, production d'enzymes, pousse, etc.). 

11 impor t e , p o u r p a r e r aux pertes du premier genre, de n'ensiler que des 

racines p rop res , non moui l lées , pou r ne pas créer un terrain de d é v e l o p 

pement favorable aux d ivers agents d ' infection ; non desséchées et non 

gelées, pour qu 'une altération de la vitalité du p ro top la sma ne vienne pas 

lui enlever sa résis tance naturelle à ces agents ; non blessées, p o u r ne pas 

créer de portes d 'entrées à la c o n t a g i o n . Il impor te en outre de rendre 

difficiles les condi t ions de déve loppemen t des agents bactériens ou des 

c ryp togames , dont les plus nuis ibles , en l ' espèce , sont anaerobies , en 

assurant l 'aération des racines . Ceci impl ique des silos longs , étroits et 

une température basse. 

Pour parer aux pertes du second genre , il est également essentiel de f avo

riser le renouve l lement de l 'air dans les si los afin que les racines , en respi

rant, puissent cont inuer à rester en étaL de vie ralentie. 11 faut restreindre 

cependant le plus poss ib le ces phénomènes v i taux dont le résultat est de 

brûler du sucre ; p o u r cela il faut mettre les racines dans des cond i t ions telles 

que ces p h é n o m è n e s se manifestent au m i n i m u m . Il faut que l 'aération soit 

très modérée et jus te suffisante pou r entretenir la respirat ion et chasser 

l'acide ca rbon ique . Il faut que la température soit re la t ivement basse , car 

l'activité des p h é n o m è n e s v i taux est dans une certaine mesure en fonc t ion 

de la tempéra ture . 

Les précaut ions à p rendre ne diffèrent d o n c pas dans les deux cas . 

Voyons maintenant c o m m e n t , dans la prat ique, on est ar r ivé à résoudre 

le p rob lème ou à a p p r o c h e r de la so lu t ion . 

La conservat ion en très gros tas qui avait, été usitée au début, est con -
35 
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sidérée c o m m e une disposi t ion mauva i s e qui tend à être r e m p l a c é e — l'Alle

m a g n e est entrée la p remiè re dans cette v o i e — par de petits silos de 

2 m . à 2 m . 50 de la rgeur à la base . 

Les s i los établis sur les c an iveaux des t ranspor teurs hj 'draul iques ont 

déjà été un grand p rog rè s sur l ' ancienne m é t h o d e . Néanmoins différents 

pra t ic iens , Aulard entre autres, ont r e m a r q u é que les bet teraves qui se 

t rouvent d i r ec t emen t au-dessus des c a n i v e a u x poussen t plus énerg ique-

m e n l q u e les autres. Du reste cet le d i spos i t ion se r a p p r o c h e du silo Cham-

p o n n o i s p récon i sé par Viv ien puis pa r Pel let , Beaudet et Saillard ; ce silo 

est c o u v e r t de pail le puis de terre bat tue ; dans l 'axe on établit, quel que 

soi t le v o l u m e des tas, une fosse de 0 m . 50 de large sur 1 m . de p ro fon 

deur que l 'on r empl i t de rondins ou de moe l lons qu i l ivrent passage à 

l 'air. P o u r facil i ter la distr ibution de cet air, on pra t ique des t ranchées trans

versales sur la l a rgeur du s i lo , mais en évitant de faire d é g a g e r ces t ran

chées à l ' ex tér ieur ; elles sont garn ies de la m ê m e façon . Le fossé princi

pal ayant seul accès à l 'extérieur, lo rsque la tempéra ture s 'abaisse assez 

p o u r faire cra indre la congé la t ion des racines , il est facile d 'ob turer les 

prises d 'air avec du fumier p o u r e m p o c h e r l ' in t roduct ion de l 'air froid. 

Au con t ra i re , si la tempéra ture s 'élève t rop , on peut rafraîchir les silos 

par injection d'air f roid. V o n d e r Ohe (de Maricntahl) a préconisé, une d i s 

pos i t ion a n a l o g u e . Ces p r o c é d é s ne sont pas réel lement pra t iques , car on 

c o n ç o i t que p o u r un a p p r o v i s i o n n e m e n t impor tan t , ils occas ionnen t des 

frais é l evés . 

Chaque fois que la ma in -d 'œuvre et l 'espace sont suffisants, il est avan

t ageux de se servir de la m é t h o d e de Sieger t app l iquée en B o h ê m e et que 

Vivien a éga lement r e c o m m a n d é e . Les silos sont p r i smat iques , ils ont 

1 m . 50 à 2 m . de largeur à la base , 1 m . à 1 m . 25 de hauteur ; leur lon

gueur est indéterminée. Ils sonl recouver t s d 'une épaisseur do terre de 

0 m . 40 env i ron , mais on a soin de m é n a g e r sur le front et sur les paro is 

longi tudina les des ouver tures distantes de 1 à 4 m . et que l 'on peut b o u 

c h e r par des t a m p o n s de 'pa i l le lo rsque la tempéra ture est t r op basse . A la 

crête , des ouver tures semblables sont aussi ménagées . La conséquence de 

la pos i t ion de ces ouver tures est un t i rage assez énerg ique , avec aspira

tion d'air1 froid par le bas et expu l s ion d'air chaud par le haut . 

Ces silos ont donné de bons résultats. Mais, fait obse rve r Viv ien , cette 

d ispos i t ion o c c a s i o n n e b e a u c o u p de ma in -d 'œuvre et lo rsque la terre est 

for tement ge lée on é p r o u v e des difficultés p o u r d é c o u v r i r les s i los. 

En A l l e m a g n e les bet teraves ne sont généra lement pas portées de suite 

à l 'usine ; le cul t ivateur ne l ivre c h a q u e j o u r que la p r o v i s i o n de la j o u r 

née , aussi doit-il faire l ' ens i lage l u i - m ê m e dans les c h a m p s . Il fait d 'o rd i 

na i re par hec tare , d 'après V iv i en , 8 pet i ts si los creusés à O m . 30 de p r o 

fondeu r et c o m p l è t e m e n t recouver t s de terre. 
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Lorsqu ' i l fait des si los un peu impor tan t s il ne dépasse pas 3 m . de lar

geur , 2 m. 50 de hauteur et 8 m . de l o n g u e u r ; il fo rme les parements en 

disposant les bet teraves à la main, col le t en dehors . La totalité du silo est 

alors recouver te de terre pa rce que les h ivers sont r i gou reux et que dans 

des tas d'aussi faibles d imens ions , s'il n 'y a pas à c ra indre d 'échauffement , 

il faut redouter les ge lées . 

En Russie, toujours d 'après Viv ien , les betteraves sont d i sposées c o m 

plètement au-dessous du sol dans un canal creusé avec des talus assez 

raides ; à 0 m . 40 du fond se t rouve un p lancher à c la i re -voie , f o rmé de 

rondins, sur lequel on entasse les betteraves j u s q u ' à peu près au n iveau du 

sol extérieur. A la part ie supérieure et suivant la l igne du mi l ieu , on 

dispose un tasseau destiné à isoler le tas de la couver tu re . Cette dernière 

est faite de pail le et de terre fine ; on en fait var ier l 'épaisseur suivant les 

indications d'un the rmomèt re p lacé au mil ieu des racines . Entre le fond 

du silo et le faux p lancher , il reste un espace libre qu 'on met en c o m m u 

nication avec deux canaux ve r t i caux ménagés le l o n g des pa ro i s , de 

façon à opérer sous les bet teraves une sorte de c i rcula t ion d'air. 

Langen, de C o l o g n e , a p récon i sé une disposi t ion à peu près semblable 

et Mik de Saaz dit que la be t te rave se conse rve bien dans ces s i los . 

D'après Hors in -Déon , on p rocède souvent aut rement en Russ ie , et on 

s'arrange do façon à p o u v o i r retourner les racines ; les tas de bettera

ves sont munis de c h e m i n é e s en bois placées à des distances convenab le s , 

suffisamment r app rochées p o u r permettre une bonne ventilation . Par un 

temps froid et sec les betteraves sont reprises à la fourche et rejetées 

quelques pas plus loin p o u r fo rmer un n o u v e a u tas . Les bet teraves ainsi 

déplacées se sont for tement refroidies et seraient exposées à ge ler si la 

température s 'abaissait t rop for tement . Les n o u v e a u x tas sont p ro tégés 

par des bâches ou tout autre disposi t i f . Cette opérat ion se prat ique aussi 

très souvent en France et nous la c r o y o n s excellente lorsque l 'ensi lage 

originel s'est fait pa r un t emps chaud et humide . Au cours du r e t o u r n e 

ment, il faut éviter de blesser ou de contus ionner les racines ; on peu t 

profiter de l ' occas ion p o u r faire ramasser celles qui sont déjà al térées. 

Vivien évalue le coû t de l 'opéra t ion do 0 fr. 12 à 0 fr. 14 par mètre c u b e . 

Maljcan et Va rocqu ie r ont c h e r c h é à éviter la pousse dans les silos p a r 

une aération convenab le et un 'abaissement de température ; les si los 

placés à portée des lavoi rs avaient 3 à 4 m. de hauteur ; on y établissait 

des courants d 'air de 3 m . en 5 m . au moyen de cheminées formées par des 

perches d isposées en tr iangles de 1 m . décote, sur lesquelles les bet teraves 

étaient accumulées . L 'a i r f roid de l 'extérieur était lancé dans les si los par 

un venti lateur. 

P. Mottez a p r o p o s é en 1894 une m é t h o d e assez s imple qui ex ige toute

fois un certain matér iel et qui a le tort , selon nous , de p r o v o q u e r une 
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venti lat ion t rop éne rg ique . Sur l ' emplacement où doivent être déposées 

les bet teraves , on pose , au fur et à mesure des a r r ivages , une carcasse à 

c la i re -voie fo rmée par une série de doubles c lo i sons paral lèles et faisant 

cou lo i r s . Entre ces cou lo i r s dont l 'écar tement est facultatif, on jette 

les rac ines c o m m e d 'hab i tude . Les c lo i sons qui const i tuent les couloi rs 

sont sol idaires et suff isamment écartées pou r permet t re la circulat ion de 

l 'air. 

On a beaucoup p récon i sé dans ces derniers t emps la conservat ion sous 

hanga r s . Ce p rocédé permet de régular iser la tempéra ture des tas, de 

préserver ceux-c i de l 'act ion des p luies et des gelées en évitant les couve r 

tures en terre ou en pail le . Le S y n d i c a t des Fabr icants de sucre de France 

a l'ait sur ce sujet une enquête à laquel le l î runehant a consac ré un inté

ressant rappor t (1). Les résultats de cette enquête ne permettent pas de 

conc lu re à l 'efficacité de ce m o d e de conse rva t ion ; les expér iences sont 

encore insuffisantes. P o u r l ' app l ica l ion facile de ce p r o c é d é , Delofîre a 

p r o p o s é l ' emplo i de hangars méta l l iques t ranspor tab les , permettant 

des agrandissements t r ansversaux et l ong i tud inaux c o m m o d e s et 

r ap ides . 

On a p r o p o s é aussi d ' e m p l o y e r , au cours de l 'ensi lage, certains agents 

ant isept iques don t l 'usage devai t assurer une conse rva t ion parfaite. Les 

m é t h o d e s expér imentées ne pouva i en t naturel lement parer qu ' aux pertes 

accidentel les (putréfact ion, invas ion par des m i c r o - o r g a n i s m e s , e t c . ) . Mais 

dans leur appl ica t ion on ne se rendait pas c o m p t e de la résis tance s o u 

vent ext raordinai re de ge rmes mic rob iens aux agents destructeurs . Pou r 

aseptiser c onvenab l emen t un si lo, la dépense serait ce r ta inement très 

g r a n d e . 

Dans cet o rdre d ' idées L. Francez ( 2 ) , de Bresles , a essayé l 'acide phé-

nique et a m ê m e pris un brevet . Son p r o c é d é consis ta i t à asperger les 

silos au m o y e n d'une l iqueur p h é n i q u é e . D'après lui , en e m p l o y a n t une 

solut ion d 'ac ide phon ique à 0,5 ou 1 0 /0 , on s u p p r i m a i ! la pousse et on o b 

tenait une conse rva t ion parfaite ; il fallait 30 à 35 m 3 d 'eau phén iquée p o u r 

1000 tonnes de rac ines . Ce résultat n'a pas été conf i rmé par la prat ique. 

L a c h a u x (3) a expé r imen té compara t i vemen t la conse rva t ion en s i los 

aérés ou c los des bet teraves telles ou arrosées au fur et à mesure de la 

mise en tas avec une solut ion p h é n i q u é e au mi l l i ème à ra i son de 1 g r . 

ac ide phon ique par 100 k. de be t te raves ,ou d 'eau bo r iquée au m ê m e titre 

et à la m ê m e dose ; il a constaté après 30 j ou r s d 'ensi lage les pertes de 

sucre suivantes : 

(1) Bull. Irim. du Sgnd. des Fab. de sucre, fas. 34, p. 1021, 1001. 
(2) L. Fiancez. Bl. suer, et dist.. Il, p. 18, 1803. 
(3) L. Lachaux. Bl suer, et dist., l i , p. SIC, 1894. 
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Pertes constatées 

Silos ord ina i res . 

Si los p h o n i q u e s . 

Si los b o r i q u e s 

0,87 et 0,S7 0/0 

0,98 et 0 ,20 — 

1,08 et 0 ,94 — 

Mittelmann (1) a essayé l 'acide phon ique et le ch lo rure de c h a u x et a 

conclu que ni l'un ni l 'autre de ces produi t s ne pouva ien t être e m p l o y é s 

p o u r la conservat ion des bet teraves en s i los . 

S imon a p r o p o s é , en 189,1, un p r o c é d é qui devai t , tout en assurant la 

conservat ion de la be t terave , détruire les nématodes adhérents aux 

rac ines ; ce p r o c é d é consistait à conserver les bet teraves dans une a t m o s 

phère d 'acide sul fureux. Nous ne savons pas quel a été le sort de ce p r o 

cédé et s'il a été a p p l i q u é ; ce n'était du reste qu 'une réédit ion d'un p r o 

cédé déjà ancien, car, d 'après Viv ien (2 ) , en 1800, sur l ' instigation de 

Menier, Fuuveau et Val lon avaient fait breveter la conservat ion des bette

raves par l 'acide sulfureux. Nous devons faire r emarque r qu 'en raison 

de l ' oxyda t ion de l 'acide sulfureux il devai t se p rodu i re de l 'ac ide sulfuri-

que dont on conna î t l 'énergie invers ive sur le sucre , m ê m e à froid et à 

une forte di lut ion, l o r squ 'on fait intervenir le facteur temps. 

II. Claassen (3) consei l le la conserva t ion en grand tas, car les pertes de 

sucre y sont dit-i l , très min imes et que ce p rocédé e x i g e peu d ' e m p l a c e 

ment et de ma in -d 'œuvre . La betterave résiste bien à que lques degrés de 

froid et si le dégel est lent il n 'y a que la surface des tas qui souffre ; dans 

l'intérieur des tas le froid ne pénètre que lentement, de m ê m e qu 'au dégel 

la température n 'y r emonte que graduel lement , de sorte que les be t t e 

raves reviennent à l'état normal sans d o m m a g e s . L o r s q u ' o n peut cra indre 

des froids hâtifs et persistants, les tas do iven t être c o u v e r t s ; mais cette 

pratique a tant d ' inconvénients qu 'on préfère encore des fosses o u des 

caves dans lesquelles il n 'y a qu 'une faible aérat ion. Dans tous les cas la 

betterave doit être emmagas inée fra îche, non altérée, par une t empéra 

ture froide mais sans gelée ; la récolte ne doi t pas avo i r été t rop h â t i v e : 

postérieure autant que poss ib l e à la mi -oc tob re . 

D'après le m ê m e auteur la perte de po ids serait de 5 à 10 0/0 dans les 

tas couverts ou les caves aérées. Dans les las non couver t s , n 'ayant pas 

d'aération artificielle, selon les condi t ions de température , il n 'y a pas de 

changement de po ids ou seulement une diminut ion de quelques cent ièmes ; 

dans les g rands tas couver t s avec de la terre, il y a toujours une per te 

d'environ S 0 / 0 . La perte de sucre dans un cl imat d o u x pou r une durée 

de conservat ion de fin oc tob re à décembre est, par j o u r , d e 0 , 0 1 0 à 0 ,012 0 / 0 

(1) Mittelmann. III. suer, et dist., 10, p. 166, 1892. 
(2) Dl. suer, et dist., 10, p. 168, 1892. 
(3) H. Claassen. Die Zucker-Fabrikalion, 1901, p. 7. 
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dans les grands las non couve r t s , et de 0 ,019 0 / 0 dans les grands tas cou

verts de terre. La température des tas dépend de celle de l 'air extérieur, 

elle en suit les var ia t ions ; mais c o m m e la respirat ion de la betterave p r o 

duit de la cha leur , la p remière sera toujours supér ieure à la seconde et la 

différence sera en relation avec l ' impor tance de la c i rcula t ion de l'air 

entre les bet teraves . 

Quelque soit le m o d e d 'ensi lage adop té , les meil leurs résultats ont été 

obtenus lo rsque la conserva t ion se faisait à basse tempéra ture ; les bons 

résultats de l 'aération m o d é r é e peuven t encore s ' exp l iquer , outre l 'entre

tien de la vie de la racine , p a r l a réfrigération p r o d u i t e . La vie des o rga 

nismes est influencée par les c i rcons tances c l imatér iques extér ieures et le 

c h i m i s m e des cellules est, c o m m e nous l ' avons déjà dit, en relat ion 

directe a v e c ces p h é n o m è n e s . Un abaissement de tempéra ture annule les 

fonc t ions du p r o l o p l n s m a et ralentit l ' intensité de la resp i ra t ion . S t roh-

m e r l'a démont ré spécia lement p o u r la bet terave (1) ; d 'après ses e x p é 

r iences une bet terave maintenue à 4°5 a donné 4 m g , 5 d 'ac ide ca rbo

n ique ; à 5° C. : 5 m g , 4 ; à 1 7 u 2 G. : 10 m g , 9. 

L a conserva t ion de la bet terave à une tempéra ture aussi basse que p o s 

sible est d o n c parfai tement justifiée et K o s a k a pu p r o l o n g e r cette c o n 

servat ion d 'une manière parfaite j u s q u ' à fin avr i l en maintenant les raci 

nes à une température de 1° R . 

Aussi a-t-on c h e r c h é à faire art if iciellement ce qu' i l n'était pas poss ib le 

d 'ob ten i r a v e c régulari té par les m o y e n s naturels. En Al l emagne , Braune, 

de Biendorf , a che rché à abaisser la t empéra ture des si los j u s q u ' à 3 o u 

5° C. , au m o y e n de mach ines réfr igérantes. Le p r o c é d é Menier , dont 

nous avons déjà fait ment ion , combina i t l 'uti l isation de l 'air froid et de 

l ' ac ide sul fureux. 

Les p rocédés de réfr igérat ion n 'ont pu t rouver d 'extens ion par suite 

du p r i x de revient t rop élevé des f r igor ies . 

En 1894 Th . Cambie r (1) a repris la quest ion et il résulte de son étude 

q u ' a v e c les m é t h o d e s actuelles de réfrigération la conserva t ion d'une tonne 

de bet teraves , pendant 40 j o u r s , coûterai t 4 fr. 15 et que le bénéfice en 

résultant serait de 3 fr. 83 par tonne : si on s u p p o s e la pé r iode de fabri

cat ion d o u b l é e , le pr ix do revient serait de 6 fr. 78 laissant un boni de 

1 fr. 18 ent ièrement at t r ibuable à la bonne c o n s e r v a t i o n . 

Dans tous les cas si le p r o b l è m e semble t h é o r i q u e m e n t résolu pa r la 

réfr igérat ion des s i los , il ne l'est pas encore pra t iquement , par suite des 

p r i x encore t rop élevés des instal lat ions f r igor i f iques . 

2 8 7 " . A c t i o n d e l à g e l é e s u r l e s b e t t e r a v e s . — Dans ce qui pré-

(1) Strohmer. Bl. suer, et dist., 13, p. 349, 1893. 
(I) Th. Cambier. La Betterave., 4, 1894. 
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cède, nous avons dit h p lusieurs reprises que l 'on doi t éviter de la i sserge le r 

les betteraves. A la vérité ce n'est pas l 'act ion p rop remen t dite de la ge lée 

qui est à redouter mais bien plutôt celle du dégel . V o y o n s quel les sont 

les conséquences de ces deux p h é n o m è n e s sur la const i tu t ion de la bet te

rave. D'après Müller (1), la rac ine sucrière résiste assez bien à un froid de 

— 7°, et se conse rve très bien à — 4 " ; d 'après Cai l lo t (2) il suffit d'un 

froid de — 2 à — 3° p o u r que les bet teraves soient for tement altérées de 

telle sorte qu'el les noircissent rap idement au dégel . En réalité l ' i m p o r 

tance de l 'altération varie avec les condi t ions dans lesquelles la racine 

revient à la tempéra ture normale . 

Contrairement à ce qui a été dit souvent (3 ) , les cellules végéta les ne 

sont nullement déchirées par suite de la dilatation des l iquides qui se c o n 

gèlent. Pr i l l ieux (4) a montré que les g l açons se fo rment ho r s des cel lu

les dans les intervalles qui les séparent (méats) et qui d 'o rd ina i re , chez les 

plantes vivantes , sont o c c u p é s par de l'air. Si les cellules étaient déchi rées , 

la plante désorganisée par la ge lée ne saurait j a m a i s rev iv re , quelles que 

soient les condi t ions du dége l . Lor s de l 'abaissement de la température les 

cellules se contractent et d iminuent le v o l u m e en m ô m e temps qu 'el les 

perdent une part ie de leur con tenu . La m e m b r a n e cel lu los ique qui 

reste n'est pas déchi rée et ce n'est que la c o u c h e de p lasma qui cons

titue l 'utricule p r i m o r d i a l e qui est modifiée dans son état. 

Caillot a complé té p o u r la bet terave les observa t ions faites par Pr i l l ieux 

dans un sens généra l . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e des racines gelées ne m o n 

tre aucune rupture d e l à m e m b r a n e ce l lu los ique . Sous l ' influence du froid 

le contenu des cellules s 'extravase, mais par filtralion ou uxosmose de la 

partie la plus aqueuse . Or un sait que la c o u c h e p ro top la smique de la ce l 

lule s 'oppose énerg iquement , tant, qu 'e l le est v ivante , à toute filtration de 

liquide à t ravers son épaisseur ; si l 'eau est sortie c'est donc que le p r o t o 

plasma était dans un état de mor t plus o u moins réel dé terminé 

par le f roid. Cet état est passager ou définitif selon que le froid a été 

assez violent ou non pour tuer le p ro top l a sma ; s'il ne l'a mis que dans 

une sorte d'état l é tharg ique , la v i e n'est plus que latente mais elle 

reprend son cours si le dégel est lent et progress i f . Si le p ro top la sma est 

définilivement tué, lors du dégel la cellule n'aura pas de raison p o u r 

reprendre sa turgescence or ig inel le et le l iquide cellulaire s 'écoulera sous 

la moindre press ion ; ce ramol l i s sement si caractéris t ique s ' a c c o m p a g n e 

d'un noirc issement général , ana logue à celui qui se p rodui t lo r squ 'on 

(1) Müller. Z. Zuckerind, in Böhmen, 8, ri. 1C8, cité d'après Sachs et Ledocte, Revue 
Universelle des progrès de la fab. du sucre, 1884-87, p. 681. 

(2) Goulot. Bl. suer, et dia., 8, p. 38o et 677, 189t. 
(3) Van de Putte. Sucrerie belge, 8, p. 131, 1879. 
(4) Prillieux. Action de la gelée sur les plantes, J. Soc. Mat. d'Uortiwdture, 3· série, 

3, p. 381, 1881. 
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e x p o s e à l'air une c o u p e de bet terave no rma le . On c o n ç o i t a isément que ce 

suc cel lulaire , qui contient tous les é léments nécessaires au déve loppe 

ment des m i c r o o r g a n i s m e s , devienne a lors , par l ' expos i t ion à l'air, le siège 

des fermentat ions les p lus var iées qui d é c o m p o s e n t le sucre et les non-

sucres et rendent rap idement la bet terave dégelée abso lumen t inuti l isable. 

L o r s q u e l 'altération n'est que locale et peu impor tan te on travaille encore 

ces racines , mais il se p rodu i t une perte de sucre très é levée dans les 

t ransporteurs et les l avo i r s . 

Ces altérations du suc cel lulaire que nous avons rappor tées à l 'action 

des m i c r o o r g a n i s m e s se traduisent par des difficultés de travai l dans les 

usines : ralentissements de filtration, cristal l isat ions pénib les , qui font que 

l 'on évite autant que poss ib le de laisser parven i r aux l avo i r s des racines 

dégelées trop e n d o m m a g é e s . 

Si on travaille les bet teraves gelées avant le dégel on évite générale

ment ces accidents ; d 'après Beaudet (1) le travail de la diffusion est 

m ê m e plus facile, ce qui s ' exp l ique aisément pa r la m o i n d r e résistance 

o p p o s é e à la pénétrat ion des l iqu ides . 

Une autre conséquence de la gelée sur les bet teraves est l ' enr ichissement 

du ju s extrait par r apage et p ress ion , des racines i ncomplè t emen t dége 

lées . Ce fait s ignalé par Leplay (2) fut conf i rmé par P a g n o u l (3) et Gail-

lo t . Le j u s extrait dans ces cond i t ions accuse toujours une densité plus 

forte que celui qu 'on retire des rac ines non gelées ; cela est dû à ce qu'il 

reste dans le pressin des g laçons d 'eau pure . On vo i t de suite l 'attention 

qu'il faut appor te r a u x opéra t ions de récep t ion lo r sque les l ivra isons se 

font pa r des temps très f ro ids . 

(1) Beaudet. Bl. suer, et dût., S, p. 106, 1890. 
(2) Leplay. Bl. suer, et dut., 4, p. 219, 1886. 
(3) Pagnoul. Bl. Stat. agrom. du P.-de-C, 1890. 
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C H A P I T R E II 

LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA BETTERAVE DANS SES RAPPORTS 

AVEC I/INDUSTRIE 

Dans les l ignes qui vont suivre nous nous p r o p o s o n s d ' expose r les 

t ransformations subies par les substances c o m p o s a n t la racine de bet terave 

au cours de son utilisation industrielle : fabrication du sucre et de l ' a l coo l . 

11 n'entre pas dans nos vues de faire de cette partie de notre o u v r a g e un 

manuel de sucrer ie ou de disti l lerie, ce serait nous écarter du p r o g r a m m e 

que nous nous s o m m e s tracé. Nous vou lons seulement suivre notre 

plante sucrière et ses consti tuants j u s q u ' a u x produi t s fabr iqués et aux 

résidus, sans aucune descr ip t ion d 'apparei ls ou d 'out i l lage. 

i i • 

FABRICATION DU SUCRE 

2 8 8 . Transport des betteraves des silos à l'usine propre

ment dite. L a v a g e des racines. — L e s racines emmagas inées sur le 

champ de dépô t de l 'usine sont t ransportées j u squ ' aux ateliers de lavage 

soit par vo ie terres t re : voi tures , wagonne t s ; soit par vo ie aérienne : cables 

t ransporteurs ; soi t enfin par des can iveaux . C'est de ce dernier m o d e que 

nous aurons à nous o c c u p e r , pu i sque ce n'est qu ' avec lui que la bet terave 

se t rouve placée dans des condi t ions telles que sa c o m p o s i t i o n c h i m i q u e 

puisse subir une première modif ica t ion . 

Les can iveaux sont al imentés soit par des eaux p rop res , soit par des 

eaux ayant déjà servi et ayant subi une épurat ion mécan ique et que lque

fois c h i m i q u e , soi t enfin pa r des eaux d 'égout tage de la diffusion ou les 

eaux tièdes p rovenan t du condenseur . Dans le premier cas qui est assez 

rare, l'eau est froide e tgénéra lement assez pure au point de vue m i c r o b i e n . 

Dans le second cas , l'eau très c h a r g é e de matières o rgan iques , est le s iège 

de fermentations très d iverses ; les microorganis tnes en activité d é c o m p o 

sent les matières en suspens ion et en dissolut ion avec dégagements gazeux , 

hydrogène , ac ide c a r b o n i q u e , fo rmône , e tc . , et ce n'est que rarement que 

l 'épuration de ces eaux est poussée assez loin pou r qu 'on ne puisse leur 

attribuer, au moins en partie certains accidents dans le travail d 'extract ion 
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suc lesquels nous reviendrons tout à l 'heure. Si on envo ie à l 'a l imentat ion 

du t ransporteur les eaux de la diffusion, et si celle-ci est condui te en mar

che chaude , les eaux peuvent avoi r une température de 30 à 43° . Cette 

cond i t ion très favorab le au ne t toyage des rac ines a l ' inconvénient de 

p r o v o q u e r une perla en sucre plus élevée que celle occas ionnée par le 

t ransport à l 'eau froide. 

Les mêmes observa t ions s 'appl iquent à l 'eau e m p l o y é e dans les lavoirs à 

betteraves ; on emp lo i e ici l 'eau p r o p r e , l 'eau d ' égou t t age de la diffusion 

et que lquefo is les eaux du condenseu r . 

P a r l a section mise à nu par le décol le tage et les blessures p rovenan t 

des cassures des radicel les et des manipu la t ions , il se p rodu i t une cer

taine perte de sucre due à la diffusion du contenu des cellules déchi rées 

et peut-être aussi à l 'épuisement par o s m o s e des premières c o u c h e s de 

ce l l u l e s ; c o m m e nous l ' avons déjà dit, avec les bet teraves ge lées , l 'épuise

ment est b e a u c o u p plus rap ide . 

D'après Pellet (1) la perte en sucre est très min ime ; avec IV.-naphtol on 

n 'obse rve que des traces de sucre en mettant les rac ines dans le v o l u m e 

d'eau co r respondan t à celui e m p l o y é dans les t ranspor teurs . Les bette

raves restant 2 à 3 minutes dans les t ranspor teurs et 12 à l a minutes dans 

les laveurs , la perte en sucre serait de 0 ,020 à 0 ,023 0/0 de la bet terave . 

Pou r Mittelmann (2) la perte en sucre est insignifiante avec les bette

raves no rma les ; elle est plus grande avec les bet teraves gelées et quand 

on e m p l o i e l'eau chaude elle peut atteindre 0 ,40 à 0 ,60 0 / 0 . 

D 'après Loss inger (3) une bet terave saine non blessée ne subi t pas do 

pertes en sucre dans les t ransporteurs , m ê m e en présence d'eau tiède ; 

une grande partie du sucre des eaux de l a v a g e p rov ien t des brisures de 

queues et autres qui échappen t à la fabr ica t ion . La perte en sucre s 'élève 

à la l imite ex t rême à 0,08 ou 0,1 0 / 0 , en e m p l o y a n t des eaux du conden

seur à 30 à 40° C. 

Claassen (4) évalue c o m m e suit les quanti tés de sucre enlevées à 

100 k. de bet teraves avec un caniveau de 200 m. : pou r des bet teraves 

saines et de l 'eau c h a u d e (40-43° C.) : 0 ,02-0 ,03 en m o y e n n e , 0,03 au 

m a x i m u m ; p o u r des bet teraves ge lées et altérées et de l 'eau chaude : 

0,1 à 0,57 selon la quantité de racines anormales . Dans l 'eau d'un trans

por teur al imenté par les eaux du condenseur , avec un caniveau de 120 m . , 

E. Saillard (a) a t rouvé 0 gr . 176 de sucre par litre d 'eau co r re spondan t 

à une per le de 0,13 à 0,17 0 /0 de bet teraves . 

(1) II. Pellet. M. suer, et disi., 15, p. 198, 1897. 
(2) B. Mittelmann. Bl.sucr. et disl., 15, p. 202, 1897. 
(3) Lossinger. Jll. suer, et dist., 15, p. 12.30, 1898, d'après Oest. Unqarische Z., 27, 

f. 2. 

(4) H. Claassen. Die Zucker-Fabrikation, p. 13, 1901. 
(8) E. Saillard. Cire, hebd., 13, n. 657, 1901. 
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LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA RETTERAVE S5S 

Pendant leur séjour dans les t ransporteurs et les l avo i r s , les bet teraves 

absorbent une certaine quantité d'eau var iable avec le degré de s icci té 

atteint par les racines pendant leur c o n s e r v a t i o n . D'après Pel le t (Inc. cit.) 

après 2 minutes de sé jour dans l 'eau, l abe t t c ravc absorbe 0 ,10 à 0,30 de 

son po ids d 'eau et en retient physiquementO,(>0 à 0,70 ; après 1/2 heu re , 

on a une absorp t ion de 0,<Ï0 à 0 ,80 0 /0 . Mittelmann (1) évalue cette 

absorpt ion à 0,80-1 0/0 du p o i d s de la bet terave, souvent m o i n s , pendant 

le premier mois de la fabr ica t ion, s'il fait beau t emps ; cet auteur c o m 

prend p robab lement , en b l o c , l 'eau réel lement abso rbée et l 'eau retenue 

phys iquement , Guibal (2) indique une absorp t ion d e O k . -423 par 100 k. 

de betterave et une perte de 0 k . 101 de sucre après une heure d ' i m m e r 

sion, t emps anormalement p r o l o n g é . D'après Claassen (loc. cit.) l ' augmen

tation ne dépasse pas o rd ina i rement 0,B à 1 0 /0 . 

3 8 9 . D i f f u s i o n . — Considérations théoriques. — La diffusion est un 

phénomène de dép lacemen t en vertu duquel les molécu les des co rps 

peuvent se t ransporter dans l 'espace qui leur est olferL, sans qu ' i l y ait 

intervention mécan ique extér ieure. Nous énonçons cette définition dans un 

sens abso lument généra l , car les t ravaux récents ont mont ré que l 'on peut 

assimiler la diffusion des molécu les dissoutes à celle des m o l é c u l e s 

gazeuses . 

Les lois qui rég issent ces p h é n o m è n e s ont déjà été données au cou r s 

de cet o u v r a g e , mais pou r la clarté de notre expos i t ion il ne sera pas 

superflu d 'y reveni r . Quand on met en contact une solut ion d 'un 

corps avec le l iqu ide so lvant de cette so lu t ion , on constate que le 

corps dissous se réparti t dans le v o l u m e total des l iquides et le m o u v e 

ment s'effectue aussi bien dans un sens descendant que dans une direct ion 

ascensionnel le , m a l g r é la force de la pesanteur ; le m o u v e m e n t ne cesse 

que lorsque le co rps se t rouve réparti un i fo rmément dans toute la masse 

des deux l iquides , en un mot lorsque la solution est h o m o g è n e . 

Ce p h é n o m è n e s ' exp l ique en admettant que la m o l é c u l e de la substance 

dissoute exerce sur le solvant une. pression qui est peut être causée par 

son énergie c inét ique et en ver tu de laquelle elle peut se déplacer et se 

répandre dans ce so lvant ; ce dép lacement se fait aussi rap idement que 

le permet la résistance de frottement ( f rot tement intérieur ou v i s c o s i t é ) . 

On donne le n o m de presssion o s m o t i q u e à cette press ion de diffusion 

qui présente une grande analogie avec la pression des gaz , en vertu de 

laquelle les molécu les gazeuses se répartissent dans l 'é lher . Cette ana lo

gie est conf i rmée par la mesure des press ions o smo t iques . 

Si au lieu de permet t re aux molécules dissoutes une diffusion l ib re , on 

(t) B. Mittelmann. Bl. suer, et dist., 15, p. 202, 1897. 
(2) Guibal. Bl. suer, et dut., 15, p. 203, 1897. 
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interpose entre les l iquides une m e m b r a n e semi -pe rméab le , c'est-à-dire 

pe rméable à l 'eau mais non pe rméab le aux molécu les du co rps d i s sous , 

la pression o s m o t i q u e se manifeste par un p h é n o m è n e hydros t a t ique 

dont il est poss ib le de mesurer l ' intensité. Les molécu les dissoutes 

che rchen t par l'effet de la press ion o s m o t i q u e à se répandre dans un 

v o l u m e plus grand ; mais c o m m e elles ne peuvent s ' échapper du dissol

van t , elles tendent à augmente r le v o l u m e de la d i s s o l u t i o n ; c o m m e 

d 'autre part ce l iquide n'est pas expans ib le , l 'effort des molécu les se tra

duit par1 l 'appel d 'une nouvel le quantité de dissolvant : c 'est la force osmo-

lique; l 'appel du d issolvant cesse lo r sque la press ion hydros ta t ique fait 

équi l ibre à la press ion o s m o t i q u e . 

On obt ient des pa ro i s semi-perméables avec le fe r rocyanure cle cu ivre , 

l ' o x y d e de fer, la gélat ine précipi tée par l 'acide tannique etc. Le p r o t o -

p lasma des cellules o rgan iques est généra lement entouré d 'une pel l icule 

qui possède les m ê m e s p rop r i é t é s ; c'est m ô m e à ce l le pel l icule que la cel

lule végéta le doi t la faculté de reprendre sa turgescence, lo rsqu 'e l le 

a perdu une partie de son eau par fanaison, sans cependant m o u r i r ; 

la cellule mor te a perdu cette faculté ; nous r ev iendrons plus loin sur 

ce poin t . 

Les dé terminat ions de press ions o s m o t i q u e s faites sur différents co rps 

ont mont ré que la press ion o s m o t i q u e est en relation directe avec le 

n o m b r e de m o l é c u l e s - g r a m m e dissoutes dans l 'unité de v o l u m e , autre

ment dit avec la concen t r a t ion ; que la press ion o s m o t i q u e , p o u r une con 

cent ra t ion donnée , augmen te p ropor t ionne l l ement à la tempéra ture et 

p o u r toutes les matières dissoutes dans le m ê m e rappor t . 

Les lois de Mariotte et de Gay-Lussac régissent abso lumen t de m ê m e 

la force expans ive des gaz . 

La d ia lyse se place entre la diffusion et l 'osmose ; les l iquides ne sont 

séparés que par une m e m b r a n e plus ou m o i n s p e r m é a b l e . Il y a pe rméa

bilité aussi b ien p o u r le d issolvant que pou r le co rps d i ssous et si les 

p h é n o m è n e s de diffusion ne se manifestent pas a v e c la m ê m e intensité 

que lorsqu ' i l y a contact imméd ia t des deux l iqu ides , c'est que les m o u v e 

ments sont ralentis par la réduc t ion des points de contact . Il y a en p lus , à 

notre av is , une rés is tance due à la capi l lar i té , c o m p l i q u é e de la v iscos i té . 

Du reste, il y a l ong temps que Graham a mont ré que les p rocessus de la 

diffusion ne sont pas influencés par l ' in terposi t ion d'une m e m b r a n e . Dans 

tous les cas , les lois des press ions o s m o t i q u e s restent en t i è re s ; la diffu

sion s 'opère toujours d 'autant plus rap idement que les concent ra t ions 

sont plus différentes et que la température est plus é levée . 

Nous s o m m e s amenés à faire maintenant un r app rochemen t entre la 

pression o s m o t i q u e et les coefficients endosmot iques . Il y a l o n g t e m p s 

qu 'on a r emarqué que l 'unité de po ids du corps qui diffuse est r emplacée 
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par une quantité var iab le de dissolvant ; de là, la not ion du coefficient 

endosmof ique qui e x p r i m e la quantité de d issolvant qui se subst i tue , dans 

la solution osmosan te , à l 'unité de p o i d s du corps cons idé ré . Donc , plus il 

passe de d isso lvant , p lus le coefficient e n d o s m o t i q u e est é levé ; c o m m e 

il est généra lement supér ieur à l 'unité, on constate un gonf lement de la 

p o c h e o s m o g è n e . Pou r nous , ce p h é n o m è n e doit être rappor té à la pres

sion o smot ique . Les var ia t ions de ce coefficient sont en effet soumises aux 

mêmes lois que la press ion osmot ique ; on peut c ro i re qu 'au début de la 

diffusion la press ion o s m o t i q u e se manifeste c o m m e dans le cas d 'une 

membrane semi -pe rméab le et que la quantité de solvant ainsi attirée dans 

la p o c h e o s m o g è n e s'y maint ient par suite de l 'élasticité de la m e m b r a n e . 

Les cons idéra t ions théor iques qui précèdent suffisent à justifier les 

condi t ions que la pra t ique a réalisées p o u r app l iquer le p h é n o m è n e de la 

diffusion à l 'extract ion du sucre des racines de bet teraves . 

2 9 0 . TJifFusibilité comparée de quelques substances. — Avan t 
d'aborder la prat ique de la diffusion nous c r o y o n s utile de r ep rodu i r e 

quelques données théor iques sur la diffusibilité c o m p a r é e du sucre et de 

quelques non-sucres . 

Etant donnée la r ichesse du suc cellulaire de la betterave en s a c c h a r o s e , 

le phénomène o s m o t i q u e sera toujours plus intense p o u r ce co rps que 

pour les substances qui l ' a c c o m p a g n e n t ; nous supposons ici que dans le 

processus prat ique de la diffusion, les modif icat ions qui p e u v e n t se p ro 

duire dans la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e des non-sucres , s ' accompl i ssen t dans 

l 'intérieur m ê m e de la cel lule et que ce sont les produi t s de ces d é c o m p o 

sitions que l'on re t rouve dans l e s j u s qui diffusent. 

D 'après Meyer et Musculus (1) , les différents sucres diffusent à t ravers 

les membranes avec des rapidités sensiblement égales . Ces auteurs ont 

t rouvé que, toutes cond i t ions égales d'ail leurs, il diffusait en 24 heures : 

a g r a m m e s 

» 

de saccharose 

de d-fructose 

de lévulose 

de galactose 

de lactose , 

de m a l t o a e 

3 g r . 

2 g r . 

19 

50 

89 

75 

07 

49 

Pour deux dextr ines il n'est diffusé queO g r . 32 et 0 gr . 04 . 

D'après les essais de Pellet ( 2 ) , le raffinose diffuse moins vite que le 

saccharose surtout en présence d e c e dernier sucre . 

(1) Cité d'après E. 0 . v. Lippinann, Die Ckernie ier Zuckerarten, p. 6114 
(2) Cité d'après Rumpler, f)ie Nichlzuckerstoffe, p. 421. et suivantes. 
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L o r s q u ' u n l iqu ide cont ient plusieurs substances en d issolut ion , les p o u 

voi rs diffusifs respectifs de ces substances sont for tement modif iés et 

ce la de telle sorte que , généra lement , ce sont les c o r p s les mo ins diffusi-

b l e s q u i sont les plus aiïectés ; leur diffusibilité est p lus for tement dimi

nuée . Les essais faits à ce sujet par tferzfeld sont très intéressants ; cet 

auteur dia lysai t 200 ce . de solut ion par 176 c m q . de pap ie r p a r c h e m i n 

dans 350 c m 3 d 'eau , pendant 2 heures . 

Essa is à SO 1 . 

Richesse 

de la solu

tion 0/0 

en poids 

Sucre 
Su'd'ate de potass ium. . . . 
Nitrate de potassium . . . 
Chlorure de poLassium.. 
Aspuragine I 
Sucre et sulfate de potas-j 

sium \ 
Sucre et, nitrate de potas

sium j 
Sucre et chlorure de potas-/ 

sium ^ 

Sucre et aspuragine j 

10 
10 
10 
10 

5 
10 

1 
10 

1 
10 

1 

10 
1 

Quantité de 

substance 

dialysée en 

2 heures 

0 880 
2.907 
b. 399 
5.fi85 
0.784 
0. 764 
0.220 
0.716 
0.471 
0.671 
0 304 
0 803 
0.165 

Quantité de 

substance 

passée par 

c m q . 

0.00503 
0.01056 
0.03181 
0.03231 
0.00143 
0.00434 
0 00123 
0.00407 
0.00268 
0.00381 
0.00273 
0.00456 
0.00094 

Equivalents osinotiques 

Pour le 
sucre — 1 

dans les 
solutions 

pures 

•1 
3.28 
6.32 
6.41 
1.77 
0.86 
2.48 
0.81 
5.31 
0.76 
4.33 
0.90 
1.86 

des non-su
cres pour le 

sucre = 1 
dans les so
lutions im

pures 

2.9 

6.4 

3 .« 

2 .1 

L'add i t ion des sels a d o n c d iminué la diffusibilité du sucre , de m ê m e 

que la p résence du sucre a influencé dans le m ô m e sens celle des substan

ces é t rangères sauf p o u r l ' asparagine ( 1 , 8 6 cont re 1 ,77) . Quand on 

prend c o m m e te rme de c o m p a r a i s o n le s u c r e — 1 dans la solut ion impure 

( c o l o n n e S) , l 'équivalent o s m o t i q u e , ob tenu en mul t ip l iant par 10 le 

chiffre t r ouvé p o u r les substances é t rangères , d iminue p o u r le sulfate et 

le ch lorure de potass ium et augmen te un peu p o u r le nitrate et l 'aspara

g ine . Mais c o m m e le fait r emarquer I tùmpler , cette c o m p a r a i s o n n'est 

pas cor rec te , car la différence de concent ra t ion influe sur la rapidi té de la 

diffusion. 

L e p l a y (1) a obse rvé qu 'une solut ion de g o m m e favor ise la diffusibilité 

du sucre . En dialysant une solution de g o m m e a v e c de l 'eau, on ne c o n s -

(1) IT. Leplay, RI. suc. et dial., 6, p. 297, 1888. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tatait pas d ' e x o s m o s e , ma i s seulement une faible e n d o s m o s e ; quand o n 

fait entrer du sucre dans cette d i s s o l u t i o n il n 'y a pas que le sucre qui 

e x o s m o s e , la g o m m e dialyse également et il se p rodui t un fort couran t 

endosmot ique . 

Nous avons ment ionné l ' influence exercée par la température sur les p r o 

cessus de diffusion et d ' o s m o s e ; le tableau suivant résumant les essais de 

Herzfeld p o u r la t empéra ture de C0° donne une démons t ra t ion très nette 

de cette influence. 

1 

Richesse 

de la 

solution 

0 0 en 

poids 

.Sucre 
Sulfide dc potiissium.... 
Nitrate de potassium.. . 
Chlorure do potassium.. 
Asparagine 
Sucre et sulfate de po 

tassium 
Sucre et nilrale de potas 

S H I M . , 

Sucre et chloruie de po-/ 
tassium 

Sucre et asparagine.. 

Dextrine 

Sucre et dextrine. 

TO 

10 
10 
10 
10 
10 

1 
10 

1 
10 

1 
10 

1 

10 
10 

•I 

Quantité 

de subs

tance dia-

lysée en 

•i heures 

2.292 
2.518 

10 923 
11.223 

3 531 
2 060 
0.607 
1.934 
0.817 
1.907 
0.888 
2 119 
0.322 

3 

Quantité 

de gubs-

tancepas-

Bèe par 

cmq 

0.01302 
0.03 .06 
0.06206 
0.06376 
0.02006 
0.01170 
0 .00345 
0 01099 
0.00464 
0.01093 
0 00504 
0 01221 
0.00183 

-S I 5 | 6 

Equivalents osmotiqnes 

Le dialysat n'adonné que -)- 0"2 (Wentzke-
Soleil au tube de 200 m/m. 

2B'032desaceharose (1) ; la polarisation adonné 
2.077 de sorte que la, dextrine dialysée n'a aug
menté la quantité apparente de sucre que de 0»r02o. 

On voi t par ces chiffres que l 'é lévat ion de tempéra ture accé lère la 

vitesse de diffusion ; le sucre est le p lus sensible à cette act ion dans les 

solutions pures . Dans les solut ions c o m p l e x e s , le sulfate de po tass ium est 

encore plus influencé que le s u c r e ; dans tous les autres cas les rappor t s 

sont plus faibles . Dans la co lonne 6 on remarquera que dans les so lu t ions 

c o m p l e x e s à 20 et 60° le sulfate de po tass ium garde la m ê m e diffusibilité 

vis-à-vis du sucre , tandis qu ' avec les autres substances la rapidi té de 

diffusion est bien plus accentuée pou r le sucre ; les équivalents sont plus 

faibles qu 'à 20" q u o i q u ' i l y ait augmenta t ion réelle de diffusion. Selon 

(1) Déterminé par l'inversion et la liqueur Fehling. 
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nous ce fait est dû b e a u c o u p plus aux rappor t s de concen t ra t ion qu ' à la 

température , mais il n 'en est pas moins vrai qu 'au po in t de vue prat ique 

l ' ensemble de ces faits démont re qu 'à haute température la solut ion dia-

lysée sera plus pure qu ' à basse tempéra ture 

La constatat ion faite p o u r la d e x t r i n e n e se r a p p r o c h e pas du fait 

observé par Lep lay pour la g o m m e . Les résultats fournis par les essais 

de Herzfeld ne do iven t pas être pr is en va leur a b s o l u e ; ils se rappor ten t 

à un m ô m e papie r p a r c h e m i n . Jl est poss ib le q u ' a v e c une autre m e m 

brane on obt ienne des résultats un peu différents mais on peut admettre 

que les c o n c l u s i o n s générales ne seraient pas modi f iées . 

S 9 1 . L a d i f f u s i o n e n p r a t i q u e . — Le travail de la diffusion a 

p o u r but d 'extraire de la bet terave, d é c o u p é e en lamelles ou cosse l tes , le 

saccharose contenu dans le j u s des cel lules . Contra i rement à ce que l 'on 

faisait autrefois , l ' ext ract ion du sucre ne se fait, pas ici par less ivage mais 

p o u r la plus g rande part ie paM' in l e rméd ia i r e des p h é n o m è n e s de diffusion 

et d ' o s m o s e . Chaque cellule const i tue un dia lyseur que l 'on p lace dans des 

cond i t ions convenab l e s d 'ac t iv i té . Ces cond i t ions d 'activité sont c o m b i 

nées pou r obtenir une diffusion aussi rapide et aussi c o m p l è t e que poss i 

ble du sucre et, autant qu 'on le peut , très m i n i m e p o u r les non-sucres 

préexis tants ou fo rmés dans l e j u s des cellules. 

Une partie de l 'extract ion se fait par diffusion pure et s imple , car le 

d é c o u p a g e de la bet terave en lamel les p r o v o q u e la sect ion ou la déchi

rure d'un certain n o m b r e de cellules ; Herzfeld a calculé que, pou r des 

cossel tes de 2 m m . d 'épaisseur , la v i n g f i è m e partie des cellules se t rouvent 

ouver tes ; p o u r des cossettes de 4 m / m . , seulement la quarant ième part ie. 

C o m m e Claassen l ' indique (1) le n o m b r e des cellules déch i rées est d 'au

tant plus grand que la cosset te p rodu i t e est p lus fine. Si on cons idè re que 

le j u s extrait par d ia lyse , subit du fait de cette extract ion spéc ia le une 

certaine épurat ion, on c o n ç o i t que la mul t ip l ica t ion dos cel lules déch i rées , 

et par suite la d iminu t ion dos cellules dialysantes, aura théor iquement 

p o u r conséquence un aba issement de la pureté du ju s m o y e n . Cet abais 

sement de la pureté est at tr ibué à la mise en dissolut ion de l ' a lbumine des 

cellules déchi rées . Cette h y p o t h è s e n'a pas encore reçu de sanct ion e x p é 

r imentale ; dans les expér iences faites par Herzfeld (2) , dans une batterie 

d ' expér iences , on a traité des cossettes de d iverses épaisseurs à différen

tes t empéra tu res ; en ce qui conce rne l 'extract ion d'azote a lbumino ïda l on 

n 'a pas t rouvé de différences déc is ives . 

Si la cel lule ne se c o m p o s a i t que d 'une membrane cel lulaire c lose , p lus 

(1)11. Classen. Die Zucker-Fabrikaliun, 1901, p. 34. 
(2) A. Herzfeld, Zeilsch. d. Ver. f. liubeuzuckerind, 1893 mars et Sucrerie belge, 21, 

p. 336, 1893. 
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ou moins g o r g é e de j u s , l 'extract ion devrai t p o u v o i r se faire à f roid. Mais 

outre que le t ravai l à froid est une condi t ion défavorable à l 'activité 

des p h é n o m è n e s de dialyse, une autre c i rcons tance ob l i ge encore à po r 

ter la lamelle à. une tempéra ture assez é levée . La cellule v ivan te con

tient une certaine quanti té de p ro top la sma (utricule p r i m o r d i a l e ) a c c o l é e à 

la membrane cellulaire p rop remen t dite. Cette pel l icule p ro top l a smique 

permet aux p h é n o m è n e s d ' o smose de se manifester, mais , tant qu 'e l le est 

vivante, s ' oppose à l ' e x o m o s e ; en d'autres termes, elle permet le passage 

du dissolvant mais non celui des co rps dissous ; il y a e n d o m o s e mais 

non exosrnose. Lor sque la vital i té du p ro top lasma a été annihi lée par un 

agent convenab le , la cha leur , par e x e m p l e , les courants peuvent s 'établir 

dans les deux sens. 

Nous avons dit que la dia lyse est d'autant plus act ive que la différence 

de concentrat ion des l iquides qui baignent les membranes est plus 

grande ; c'est cette cond i t ion que réalise la prat ique en faisant passer sur 

la cossette à épuiser un l iquide de plus en plus pauvre , de l 'eau sur la 

cossette la plus épuisée . 

Si on recherche c o m m e n t se poursui t l 'extraction du sucre et des non-

sucres dans les différents diftuseurs, on constate que l ' épu isement 

s'effectue différemment p o u r ces substances ; ce fait est en accord avec 

fa théorie pu i sque c'est le co rps p o u r lequel la concentrat ion est p lus 

grande qui doi t diffuser le plus vi te . Le p h é n o m è n e se c o m p l i q u e encore 

des modif icat ions que subissent les non-sucres so lubles ou insolubles par 

suite du chauffage p r o l o n g é . Tels co rps pr imi t ivement insolubles se solu

bilisent en partie ou en total i té. Nous donnons c i -dessous quelques puretés 

des jus pris a"U m ê m e m o m e n t su r l e s diffuseurs d 'une m ê m e batterie. 

D ' a p r è s S t a m m e r ( t ) . 

Pureté réelle 

Pureté apparente 

Pureté réelle 

Pureté apparente 

00.3 

81.0 

93.5 

84.8 

90.2 

85.7 

S8.2 

83.5 8 4 

88.1 

82.8 86.8 

85.3 

85.8 

89 

89 

85.0 

79.7 

86.7 

77 

85.8 

75.5 Ï2.3 3i 

67.4 

41 

23 

67.9 

30 

50 

21) 

51.3 

20 

40 

17 

(1) K. Stammer. Lehrbuch der Zuckerfabrikntion, Brunswick, 1874, p. 324. 

36 
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. A partir du diffuseur 5, il a été tenu c o m p t e , p o u r les puretés réelles, 

des é léments d issous dans l 'eau. 

•D'après J. Cartuyvels , F . Ftenotte et E. Reboux ( 1 ) . 

Pureté Brix . . 

Température. 

DIILUSEUR 

1 

73.61 

DIFFUSEUR 

2 

74.03 

DIFFUSEUR 

3 

70.74 

Di II u se u r 

4 

63.44 

Diffuseur 

.74 

DIFTUSEUR 

6 

33.36 

10»R 32°R 55"R 58°R 4 S'il 20°R 

Baltut (2) a pub l ié des obse rva t ions intéressantes sur l ' épuisement dans 

les différents diffuseurs ; il n'a env i sagé que la r ichesse sacchar ine et les 

tempéra tures . 

Dans les essais de Sickel (3) les quot ients de pureté des deux p remiers 

diffuseurs var ient de 92 à 90, ceux des 2 derniers diffuseurs tombent à 

62-60 . P o u r 100 part ies de sucre , il y avait dans le p r emie r diffuseur 3,5 

de non-sucre o rgan ique et dans le dernier 73 . 

V o i c i encore d'autres chiffres publ iés par l t u tkowsky (4) . 

Dernier diffuseur. 50.1 45 .7 4 6 . 0 31.5 

Avant -dern ie r diffuseur. 66.1 67 .7 59 .0 . 4 0 . 0 

Diffuseur suivant . 72 .5 69 .5 62 .0 4 0 . 0 

— . . . . 77 .4 71.4 72.0 5 4 . 0 

— . . . . 79.7 79 .1 80 .0 6 3 . 0 

P r e m i e r diffuseur . 88 .0 83 .4 90 .2 88 .2 

Enfin des résultats plus récents publ iés par A. G r o g e r (5 ) . 

Petites 1 II III IV V VI 
eaux 

VI 

27.3 42.9 52.5 64.3 72.7 78.5 81.9 

Q u o t i e n t rée l 54.5 66.7 75.0 81 .8 84.8 88.4 89.1 

La pure té des j u s des différents diffuseurs var ie avec les cond i t ions du 

(1) J. Cartuyvels, F.Renotte et K. Reboux. De la diffusion, Louvain, 1884, p. 170-173. 
(2) L. Batlul. Sucrerie indigène, 27, p. 414, 1886. 
(3j Sucrerie indigène, 32, p. 290, 1888. 
(4) Dodalek 1892 et SI. suer, et dist., 10, p. 516, 1893. 
(5) A. Gruger. Œsl. Ungarische Z., 30, p. 720, 1901. 
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travail et la nature de la matière p remière ; les j u s des derniers diffuseurs 

et même c e u x des diffuseurs de tète seront d'autant plus impurs que la 

température sera maintenue p lus élevée sur un plus grand n o m b r e de dif

fuseurs et que le travail sera plus lent. Dans tous les cas la loi générale 

de l 'épuisement n'est pas modif iée . 

Nous avons dit p lus haut que l 'extract ion par dia lyse p rocura i t une 

certaine épuration du jus contenu dans les cel lules . Il est de fait 

qu'en comparant le j u s obtenu des cossettes par r apage et p ress ion 

au jus co r respondan t obtenu pa r riilfusion on constate souven t une 

augmentat ion de pureté dans le second ; ce n'est pas le cas général , il 

arrive que ce soit le contrai re qu 'on o b s e r v e . D'après Pellet (1) il y a 

toujours augmenta t ion de pureté à la diffusion , mais cet auteur at tr ibue 

cette différence à ce que le j u s extrait par pression no représente pas la 

moyenne du j u s contenu clans les cel lules ; il ne semble donc pas envisager 

l 'éventualité d 'une épurat ion. Nous r e n v o y o n s le lecteur aux remarques 

que nous avons ment ionnées dans la t rois ième partie de notre o u v r a g e en 

ce qui conce rne la va leur de l 'analyse du jus obtenu par rapage et pres

sion. Etant donné les anomal ies qui peuvent se p rodu i re dans la c o m p o 

sition de ce dernier j u s , il ne faut j ama i s le p rendre pour terme de c o m 

paraison p o u r j u g e r le travail de la diffusion. L a m é t h o d e de Krause 

exécutée dans des condi t ions bien déterminées nous paraî t p lus adaptée 

au contrôle de la diffusion. 

La manière don t on chauffe à la diffusion a une g rande influence sur les 

résultats ob tenus . A chauffage éga l , la marche la plus rapide donne ra les 

jus les plus faciles à carbonater . Entre les différents m o d e s de chauffage 

nous dis t inguerons 2 ca t égor i e s . 

i ° On chauffe fa batterie par calorisateurs ou injecleurs et le diffuseur 

le plus chauffé est plus ou moins r app roché du diffuseur de tête; 

2" Le diffuseur le plus chauffé est le diffuseur de tête et on sout i re du 

jus à la tempéra ture de 70 à 80" et m ê m e plus . 

Dans les deux p r o c é d é s la diffusion peut être a l imentée par l 'eau froide 

ou l'eau chaude selon les condi t ions l o c a l e s ; le deux i ème cas est cons i 

déré c o m m e le plus favorab le . 

Dans la p remiè re m é t h o d e le chauffage est établi un peu e m p i r i q u e m e n t ; 

on p rocède par tâ tonnements pou r t rouver les condi t ions les plus f a v o 

rables k la rapidi té du travail et à l 'épuisement ; il y a plus ou mo ins de 

diffuseurs à haute température et le j u s soutiré est d'autant plus froid que 

le diffuseur le plus chauffé est plus é loigné du diffuseur de tête. 

La s e c o n d e m é t h o d e nous paraî t la plus ra t ionne l le ; le chauffage à 

haute tempéra ture de la cosset te fraîche a tout d 'abord p o u r objet de 

(1) H. Pellet. Bericht ûber den III. Internat. Congress (. Angewandle Chemie, 2, 
p. 44. Vienne, 1838. 
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détruire la vitalité du p r o t o p l a s m a et par suite, de permet t re aux p h é 

nomènes de dia lyse de prendre imméd ia t emen t toute leur act ivi té . De 

plus les essais publ iés récemment par Saillard (1) ont mont ré que la pureté 

augmente du diffuseur de queue en allant vers la part ie la plus chauffée 

de la batterie et qu 'e l le d iminue ensuite d 'une façon plus ou moins sen

sible. Dans l ' ouvrage cité de Car tuyve ls , Renotte et H e b o u x , on t rouve déjà 

ind iqué (p . 116) que le m é i c h a g e à chaud p r o c u r e une augmenta t ion de 

pureté . 

Il ne faudrait pour tant pas non plus conc lu re que plus le quot ient de 

pureté d'un j u s est é levé , mieux ce jus se travail lera ; il ar r ive souvent (2) , 

au contra i re , que , de deux j u s , c'est celui qui paraî t le m o i n s pur qui 

donne les mei l leurs résultats . 

Ce qu' i l faudrait c o m p a r e r ce sont les j u s ayant subi , dans les m ê m e s 

condi t ions , l 'épurat ion par doub le carbona ta t ion . 

Acidité des jus de diffusion. Destruction du. sucre. — L o r s q u ' o n essaie 

la réact ion du jus de bet teraves obtenu par r apage et p ress ion ou 

du jus obtenu par diffusion on constate que ces l iquides sont ac ides , 

au tournesol c o m m e à la phénolph ta lé ine . Cette acidi té est due d ' abord 

aux amides des ac ides amidés (g lu lamine et asparag ine) et aux p h o s 

phates ac ides . C'est l ' op in ion de Jesser (3) et de Degener ( 4 ) , La p ré 

sence de substances à réact ion ac ide , autres que les amides , est bien 

indiquée par la réact ion donnée par le tournesol ; on sait que les amides 

ne réagissent pas sur cet indicateur . Dans quel r appo r t se t rouve les ac i 

dités des jus de rapage et press ion et des jus de diffusion ? Il existe à ce 

sujet des observa t ions con t rad ic to i res . Stephan ( o ) , Panenko (G) ont 

s ignalé des augmenta t ions tandis que Claassen (7) a t rouvé que le jus de 

diffusion contient mo ins d 'acidi té que le j u s de press ion . Il s 'agit toujours 

bien entendu de l 'acidité dé terminée à la phéno lph ta lé ine . 

L 'ac id i té du ju s de diffusion est neutral isée pa r S à 12 ce . de lessive de 

soude normale p o u r 100 de Hrix (matières dissoutes apparentes p o u r cent 

g r a m m e s ) (Panenko , loc. cit.). Mais d 'après Pellet (8) l 'acidité du jus de 

diffusion est modif iée pa r la c o m p o s i t i o n de l'eau e m p l o y é e à la diffusion 

et la terre appor tée par les racines d é c o u p é e s ; il a t rouvé b e a u c o u p 

moins que Panenko , 0 ,18 à 0 ,2o d 'acidi té e x p r i m é e en SO'*II2 par li tre, 

(1) E. Saillard. Cire, hebd., i .9, n. 6a", 1901. 
(2) II. Pellet. Bl. suer, et dist., 14, p. 1039, 1897. 
(3) L. Jesser. Sucrerie indigène, 47, p. 194, 1890 . Dtsch. Znckerind, 22, p. 22, 1897. 
(4) P. Degener. Dtsch. Znckerind, 22, p. 267, 1897. 
(5) Stophan. Z. Znckerind. in Rohm en, 28, p. 8 et Sucrerie belge, 22, p. 568, 1894. 
(6) Panenko. Bl. suer, et dist., 14, p. 829, 1897, d'après Gazela cnkrownitza, 1896-97. 
(7) II. Claassen. Bl. suer, el d'ut., 15, p. 641, 1S9S. 
(8) H. Pellet. Bl. suer, et dist., il, p. 1038, 1897. Sucrerie indigène, 50, p. 550, 1S97. 
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mais nous ferons obse rve r que Pellet emplo ie le papier tournesol c o m m e 

indicateur. 

On a Lente que lques r a p p r o c h e m e n t s entre l 'acidité des ju s de diffusion 

et les difficultés qui surviennent pendant le travail de ces jus . 11 n'a 

encore été constaté rien de bien probant , mais le fait est fort p laus ib le . 

L'acidité augmen te généra lement lo r squ 'on travail le des bet teraves a l té

rées QU poussées en s i l o s ; cette augmenta t ion s ' expl ique par la d é c o m p o 

sition du sucre et des matières a lbumino ïdes et c o m m e ces p h é n o m è n e s 

ont leur répercuss ion dans le t ravail , on c o m p r e n d c o m m e n t les var ia

tions d 'acidité seraient aussi reliées à ces accidents . 

La réaction ac ide du j u s de diffusion et les hautes températures aux

quelles ce ju s est por té fait immédia tement songer à la poss ibi l i té d 'une 

inversion du saccharose et par suite à des pertes de sucre . Jesser ( 1 ) a 

recherché si le sucre contenu dans le j u s de diffusion peut réel lement 

s'invertir par suite de l 'acidité que possède ce jus . Il a constaté , qu 'en 

effet, si on por te assez l ong temps du jus de diffusion à l ' ébul l i t ion, il se 

forme du sucre invert i ; ma i s , outre que la température d 'ébul l i t ion n'est 

jamais atteinte dans la batterie, après une heure d 'ébull i t ion il n'a t rouvé 

qu'une format ion de 0,15 0/0 d ' invert i . L . Jesser n'en demeure pas mo ins 

persuadé que l 'on doi t a t tacher le plus grand soin au chauffage du j u s 

dans la batterie et après la diffusion ; il attribue au chauffage mal c o n 

duit une très g rande impor tance sur la qualité des j u s épurés (2 ) . 

La quest ion de destruction du sucre par invers ion pendant la diffusion 

a fait l 'objet de n o m b r e u x t r avaux . Les deux chefs d ' éco le , IL Pellet et 

H. Claassen, ont étudié la ques t ion de très près ; le p remier (3) a toujours 

soutenu qu'il n 'y a pas destruct ion de sucre pendant, la diffusion, l leau-

det (4), Eckel ( 5 ) , D o m b r o w s k i ( 6 ) ont soutenu la m ê m e thèse . IL Claas

sen (7) a d 'abord nettement affirmé l 'augmentat ion des sucres réducteurs 

par la diffusion ; il a t t r ibuai t cette augmenta t ion à l 'act ion invers ive des 

acides contenus dans le j u s de bet terave, soit sur le saccharose , soit sur 

d'autres hydra tes de ca rbone ; les doses de réducteurs variaient avec la 

nature des bet teraves et étaient toujours plus élevées avec des bet teraves 

ayant eu un déve loppemen t anormal , une repousse tardive par e x e m p l e . 

Plus lard Claassen a conf i rmé l 'augmentat ion des sucres réducteurs , mais 

(1) L. Jesser. Vlsch. Zuckerind, 22, p. 22, 1897. 
(2) L. Jesser. Dtsch. Zuckerind, 26, 1777 et 1809,190t. 
(3) H. Pellet. Bl. suer, et dist., 14, p. 1039, 1897, 13, p. 208 et 550, 1897-98. Sucrerie 

indigène, 50, p. 550, 1897. 
(4) L. Beandet. Bl. suer, et dist., 12, p. 509, 1894. 
(3) Eckcl. Dtsch. Zuckerind, 21, p. 1384, 1806. 
(fi) \V. Dombrowski. Bl. suer, et dist., 1 5 , p . 654, 1S98 d'après Zapitki, 1897. 
(7) H. Claassen, Sucrerie indigène, 41, p. 242, 1893, d'après Dlsch. Zuckerind, 1893. 

Bl. suer, et dist., 15, p. 208, 1897. Die Zucker~Fabrik>Hiun, 1901, p. 45. 
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il dit alors que cela ne signilie pas qu ' i l y ait fo rmat ion de sucre inver t i . 

Enfin dans son récent o u v r a g e cet auteur dit que le sucre n ' ép rouve pas 

de modif icat ion sensible ou que , s'il 3' a augmenta t ion des réducteurs , ils 

peuvent p roven i r aussi bien d'autres é léments de la bet terave. A ce sujet, 

r appe lons que , d 'après Pellot, les sucres réducteurs con tenus dans la bet te

rave sont v ra i semblab lement fo rmés par un m é l a n g e do dext rose et de 

lévulose ; la cer t i tude de ce fait n'est pas bien d é m o n t r é e . 

Nous p o u v o n s d o n c conc lure qu' i l n 'y a pas de pertes sensibles de sucre 

par invers ion pendant la di f fusion. 

Matières minérales dans le jus de diffusion. — Il résulte des recher 

ches de I lcrzfeld, de Claassen et de G r o g e r (loc. cil.) que l 'on extrait 

d 'autant plus de matières salines que la diffusion est condui te plus 

lentement et que l 'épuisement est poussé plus loin. Pa r suite du ralen

t issement de la batterie, le travail a v e c de fortes cosset tes donne des 

j u s plus salins q u ' a v e c les fines lamelles ( I l e rz fe ld ) . C'est ce qui exp l ique 

p o u r q u o i la m a r c h e lente et à haute tempéra ture donne géné ra l emen t , 

par le travail ultérieur, des ju s contenant de plus fortes doses d 'alcalinité 

naturel le . Les derniers j u s enlèvent b e a u c o u p de sels potass iques (Claas

sen) et, étant donné l ' augmentat ion parallèle des matières o rgan iques 

entrées en d issolut ion , on avait craint que l 'extract ion des dernières traces 

de sucre ne fit entrer dans le travail des p r o p o r t i o n s tel lement g randes de 

non-sucres que la qual i té des ju s en eut été très dé favorab lemen t influen

cée . Les auteurs cités plus haut ont soumis à l 'épurat ion par doub le 

carbonata t ion les derniers jus de la diffusion, tels ou après concen t ra t ion , 

et constaté qu 'après cette épurat ion et l ' évapora t lon on obtient encore 

du s i rop de pureté assez é levée . 

Matières azotées dans les jus de diffusion. Matières protéiques. — D'après 

ce que nous a v o n s dit dans la t ro is ième part ie de notre o u v r a g e sur 

les matières a lbumino ïdes de la be t terave , on c o m p r e n d que le j u s 

doi t encore conteni r une certaine quanti té de ces p rodu i t s , m ê m e s'il 

est soutiré à haute température . Le ju s de diffusion cont ient une plus ou 

moins g rande p r o p o r t i o n de matières a lbumino ïdes c o a g u b a b l e s par la 

cha leur seule ; le reste de l ' a lbumine peut être plus ou m o i n s c o m p l è t e 

ment insolubil isé par l 'acide acét ique . La température atteinte pendant la 

diffusion permet déjà une altération des matières a l bumino ïdes par pep to-

n isa l ion ; cette réact ion d ' abord s o u p ç o n n é e par Jesser (1) , ind iquée éga

lement par Urbain ( 2 ) , a été p r o u v é e expé r imen ta l emen t par L. W e n d e -

(1) L. Jesser, Sucrerie indigène, 47, p. 81, 1896. 
(2) RI. suer, et d>.st., 16, p . 209, 1898. 
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J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

J U S (LE DIFFUSION 

POUR 100 PARTIES DE SUCRE 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

J U S (LE DIFFUSION 

AZOTE 

ALBUMINOÏDE 

AZOTE DES 

PROPEPTON.ES 

AZOTE DES 

PEPTONES 

AZOTE PROTEI-

QUE TOTAL 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

J U S (LE DIFFUSION 

0 .386 
0 .064 

0 , 0 1 7 
0 .029 

0 . 0 0 9 

0 . 0 1 7 
• 0.411 

0.110 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

0 .386 
0 .064 

0 , 0 1 7 
0 .029 

0 . 0 0 9 

0 . 0 1 7 
• 0.411 

0.110 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

A L B U M I N E 

CORRESPONDANTE 

PROPEPTONE 

CORRESPONDANTE 

PEPTONE 

CORRESPONDANTE 
PROTEINE TOTALE 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 2.406 
0 .400 

0 .104 
0.181 

0 .056 
0.1Q6 

2.566 
0.687 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

2.406 
0 .400 

0 .104 
0.181 

0 .056 
0.1Q6 

2.566 
0.687 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 

A L B U M I N E 0/0 

DE PROTEINE 

INITIALE 

PRUPEPTONE 0 /0 

DE PROTÉINE 

INITIALE 

PEPTONE O/O 

DE PROTÉINE 

INITIALE 

PROTEINE TOTALE 

O/O DE PROTÉINO 

M I N A L E 

J U S O B T E N U P A R P R E S S I O N . . 93.8 
15.6 

4 . 0 

7:1 

2 .2 
4 .1 

100.0 
26.8 

93.8 
15.6 

4 . 0 

7:1 

2 .2 
4 .1 

100.0 
26.8 

11 serait intéressant de rechercher l ' influence du degré m a x i m u m de 

température et de la durée du chauffage sur les variat ions de la teneur 

en peptones . 

Matières azotées non protéiques. — Etant donné les quanti tés d 'eau 

considérables qui passent sur la cossette et la durée assez longue du c o n 

tact, il est pe rmi s de c ro i re que toutes les matières azotées solubles de 

la betterave sont entraînées dans les jus de diffusion. N o u s donne rons 

plus loin des analyses complè tes de ces ju s ; nous vou lons seulement 

rapporter ici des obse rva t ions faites par E. Sellier pendant la c a m p a g n e 

1901-1902 h la sucrer ie de Cat i l lon-sur-Sambre (Nord) , sur les quantités 

d 'asparagine et g lu tamine contenues dans les j u s de diffusion. Ces d e u x 

corps ont été dosés en b loc d 'après la mé thode ment ionnée à la fin de la 

troisième partie, l i a été admis que les ju s de diffusion ne con tena ien t 

pas d ' a m m o n i a q u e préexistant ; les quantités d ' a m m o n i a q u e qui p e u 

vent exister, s'il en existe réel lement dans le j u s de diffusion, sont dans 

tous les cas si m in imes qu 'el les ne peuvent influencer b e a u c o u p les r é s u l 

tats. 

(1) I 1 . Wendeler, Dlsch. Zuckertnd, 26, p. 1368, 1901. 

l e r ( l ) ; ce dernier a publ ié les résultats suivants p o u r des jus ob tenus le 

19 n o v e m b r e 1900 : 
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568 GHAPIÏRK II 

Dates 

16 o c t o b r e . . . 
19 o c t o b r e . . . 
2 5 o c t o b r e . . . 
29 o c t o b r e . . . 

5 n o v e m b r e 
13 n o v e m b r e 

3 d é c e m b r e . 
10 d é c e m b r e . 

Par hectolitre de jus 

Azote 
de l'aspa-

rapine 
et pinta-

mine 

0 . 0 4 4 2 
0 . 0 4 0 0 
0 0 3 9 6 
0 0 4 1 2 
0 0 4 2 8 
0 . 0 4 2 4 
0 . 0 3 5 8 
0 . 0 4 3 4 

Azote 

total (1) 

0 . 0 9 5 2 
0 . 0 9 6 0 
0 . 0 9 1 0 
0 0 9 6 2 
0 . 0 9 8 6 
0 . 0 9 1 5 
0 . 0 8 4 7 
0 . 0 8 8 9 

Pour cent de sucre 

Azote 
de l'aspa-

raginp, 
et Gluta

mine 

0 386 
0 . 3 5 2 
0 . 3 5 4 
0 . 3 7 4 
0 383 
0 . 3 6 6 
0 . 3 5 6 
0 . 3 9 2 

Azote 

0 . 8 3 2 
0 . 8 4 5 
0 . 8 4 0 
0 . 8 7 4 
0 . 8 8 9 
0 . 7 9 1 
0 . 8 4 2 
0 . 8 0 6 

Azote des amides 
acides calculé en as-
paragine C<H*AzS03 

Par hec- I O.'O de 
tolitre i sucre 

0 . 2 0 8 3 
0 . 1 8 8 5 
0 1866 
0 . 1 9 4 2 
0 . 2 0 1 7 
0 . 2 0 0 0 
0 . 1 6 8 7 
0 . 2 0 4 5 

1 . 8 0 1 
1 . 6 5 9 
1 . 6 6 8 
1 . 7 6 3 
1 . 8 1 3 
1 . 7 2 5 
1 . 6 7 8 
1 . 8 4 8 

Pendant ta dernière semaine on travaillait des bet teraves ensi lées, 

assez mal conse rvées , ce qui pourra i t .expliquer l ' augmenta t ion très nette 

de la p r o p o r t i o n d 'azote de l ' asparagine et de la g lu tamine re la t ivement 

à 100 de sucre ou d'azote total . Cette étude n'était que pré l iminai re , elle 

n 'avai t p o u r but que de fixer le. m o d e opéra to i re , et les échant i l lons ne 

purent être p ré levés p o u r représenter des m o y e n n e s ; nous nous abst ien

drons donc de tirer de ces résultats des conc lus ions déf ini t ives . 

Matières organiques non azotées dans le jus de diffusion. Matières pectiques. 

— D'après W e i s b e r g (2 ) , le j u s de diffusion ne cont ient qu 'une faible 

p r o p o r t i o n de matières pec t iques si l 'opérat ion a lieu à une tempéra ture 

c o n v e n a b l e , car la t ransformat ion de la pcc tose insoluble en pect ine et 

parapect ine est peu à cra indre à cette tempéra ture . Si la température 

est maintenue l o n g t e m p s à un degré très é levé, on peut craindre la fo rma

tion d 'ac ide mé tapec t ique ; dans tous les cas la littérature t echn ique ne 

contient pas d ' indicat ions précises sur les cond i t ions q u i do ivent être réa

lisées p o u r que cette t ransformat ion se p rodu i se . D'après Eck leben (3) 

le jus de betteraves cont ient 0,03 à 0 ,017 de pect ine so lub le dans l 'eau, 

et par conséquen t suscept ib le de se re t rouver dans le j u s de diffusion. 

L ' o p i n i o n de W e i s b e r g fut conf i rmée par Stift et K o m e r s (4). 

Les substances nuclé iques sont insolubles dans l'eau et devra ient d o n c 

rester dans les cossettes ; V. L ippmann a cependant identifié certains de 

leur produi t s de d é c o m p o s i t i o n dans la mélasse ( 5 j . 

(1) D o s é d'après K j e l d a h l - J o l d b a u e r . 

(2) J. W e i s b e r g . fil. Assoc. belge Ghim.,3, p . 4 i , 1 8 8 9 . 
(3) Bl. suer, et dist., 8, p . 4 5 6 , 1888. 
(4) Bl. suer, et dist., 15, p . 8 0 2 , 1 8 9 8 . 
(5) V o y e z : A. l i i i m p l e r . Die Nichlzuckersloffe, p . 4 0 4 . 
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Aciihs organiques. — La diffusion extrait une grande quanti té d 'ac ides 

organiques c o m m e on le verra par les analyses que nous donnerons 

plus loin. 

La c o m p o s i t i o n des j u s de diffusion peut être influencée par des fermen

tations qui se p rodu isen t dans les batteries ; ces p h é n o m è n e s se traduisent 

souvent par des dégagemen t s gazeux cons idérab les . Dans ces c i r c o n s 

tances, Millat et Maquenne ( t) ont constaté la présence d 'ac ide acét ique 

et d 'acide bu tyr ique dans les j u s . Les ge rmes de ces fermentat ions sont 

apportés par la terre qui resle adhérente aux racines ma lg ré les l avages , 

par le séjour dans les t ransporteurs et les lavoirs al imentés par des eaux 

de diffusion altérées et peut-être aussi parfois par l 'eau e m p l o y é e dans 

la batterie. 

Ces fermentat ions s 'al imentent surtout du sucre et, en outre des pertes 

qu'elles occas ionnent , font encore entrer dans les ju s de n o u v e a u x non-

sucres. On constate souven t , aux endroi ts où le j u s sé journe à basse tem

pérature, des d é v e l o p p e m e n t s cons idérab les de Leuconosloc. Brendel ¡2) a 

étudié le déve loppemen t de ce m i c r o o r g a n i s m e dans le j u s de diffusion. 

Tout le sucre entré à la diffusion dans les cossettos fraîches do i t se 

retrouver dans l e s j u s , les cossettes épuisées et les eaux d 'ôgout tage ; s inon 

il y a des pertes mécan iques ou par fermentat ion. Pou r terminer cette 

étude de l 'extract ion du sucre par diffusion, nous d o n n o n s des m o y e n n e s 

d'analyses très c o m p l è t e s du jus de diffusion faites par. Andr l ik , Urhan 

et Stanek (3) au labora to i re de l 'Associat ion sucrière de B o h è m e à P rague . 

On considérera ces chiffres sous le bénéfice des obse rva t ions que nous 

avons faites à la fin de la t ro is ième partie, sur les méthodes de d o s a g e 

des matières azotées dans les produi ts dér ivés de la bet terave (voir tableau 

page 570) . 

H. Pellet (4) avai t déjà publ ié il y a l o n g t e m p s des analyses assez c o m 

plètes de ju s de diffusion. Le travail de Pellet avait surtout p o u r but de 

comparer l e s jus ob tenus pa r pression aux j u s obtenus par dif lusion. Si 

nous avons préféré donner les moyennes des analyses des ch imis tes tchè

ques, c'est que celles-ci se rappor tent à un plus grand nombre d ' o b s e r v a -

|1) P. P. Dehérain. Bl. suer, et dist., S, n 2 , 1884. 
i2) C. Biendcl. M. suer, et dist., 17, p. 927,1900 d'après C.B. Zuckerind. 1900. A ce 

sujet voyez aussi O. Laxa. Bl. suer, et dist., 18, p 357, 1900 d'après C. B. Bakteriolog. 
und Parasitenkunde Abth. ¡1.1890. — Degener. Bl. suer.et dist., 18, p. 360, 1900 d'après 
C. B. Zuckerind, 1900. — E. Marchai. Bl. suer, et dist., 18, p. 704, 1901 d'après L'In
génieur agricole, G-emhloux, 1901. — A. Schône, Bl. suer, et dist., 19, p. 465, 1901 d'après 
Verein Dtsch. Zuckerind, 1901. Traductions E . Sellier. 

(3) Ce tableau est extrait d'une note publiée par les mêmes auteurs, sur la triple car-
bonatation ; ces analyses avaient déjà fait l'objet de précédentes publications résumées 
en français par E. Sellier dans BL suer, et dist., 17, 18el 19, 1900-1901. 

(4) 11. Pellet. Eludes nouvelles sur les jus et les pulpes de diffusion comparées au 
point de vue chimique et pratique aux jus de râpes et presses hydrauliques. Paris, 1880. 
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l ions (13 pou r 1898-99 et 17 pou r 1899-1900; , qu 'e l les sont plus en r appo r t 

avec les bet teraves produi tes actuel lement et qu 'enfin, elles on t l ' avantage 

d ' avo i r été faites par des p r o c é d é ana ly t iques p lus per fec t ionnés . La seule 

c o m p a r a i s o n de la c o m p o s i t i o n sal ine des j u s de diffusion de Pellet et des 

moyennes reprodui tes c i -dessous mont re bien que les j u s actuels sont 

moins cha rgés de sels que ceux des betteraves d'il y a 20 ans. 

pour cent de sucre 

Cendres pures 
K»0 
Na'O , 
CaO 
MtfO 
Fe'O'+APO» 
Insoluble dans l'acide chlorhvdrique 
P*Os ". 
SO 3 . 
Cl 
Azote total. 
Azote alburnino'idal d'après Stutzer... 
Azote protéique total d'après Rûmpler 
Azote des corps albuminoïdaux et des propeptones d'après 

Rûmpler 
Azote des peptonos d'après Rûmpler 
Totalité, de l'azote prècipitable par le phosphotunRState de 

sodium. » - • - -
Azote ammoniacal d'après Baiimann et Bobiner 
Azote de la béta'me (différence des deux précédents) 
Azote des acides amidés et autres formes non détermi

nées plus exactement 
Acidité des acides extractihles par t'éther eu ce. KOH-ri . . 
Acidité des acides volatils en ce. KOITn 
Acide oxalique C«H*0' + 2 a q . . . . . 
Sucres réducteurs, en sucre inverti. 

Campagne 
1 8 9 8 - 1 8 9 9 

3 07 2.96 
1 57 1.54 
0 15 0.22 
0 07 0.05 
0 35 0.32 
0 0 3 0.05 
0 08 0.05 
0 48 0.48 
0 22 0.17 
0 0 9 0.07 
0 888 0.715 
0 294 0.234 

» 0.149 
0.123 

» 0.026 

0 24fi 0 .1 97 
0 124 0.109 
0 122 0.088 

0 B17 0.299 
» 29.1 
» 2.06 

0 08 0 71 
yi 0.77 

S 9 S . P u l p e s d e d i f f u s i o n . —• Les cossettes épuisées t omban t du 

diffuseur et égout tées représentent de 90 à 100 0 / 0 du p o i d s des bettera

ves mises en œuvre . Elles sont soumises à une press ion plus ou moins 

éne rg ique qui a p o u r but de leur enlever une cer taine quanti té d 'eau. La 

p r o p o r t i o n de pulpes pressées ob tenue varie de 30 à 50 0 / 0 de la bette

rave ; cette p r o p o r t i o n dépend é v i d e m m e n t du degré de s icci té atteint par 

la press ion et de la perfect ion des appare i ls util isés (entraînements de 

pulpes dans les eaux des presses) . 

Lo r sque les cossettes ont été soumises l o n g t e m p s à une température 

é levée, elles gardent encore b e a u c o u p d'eau après press ion , pa rce que les 

matières incrustantes — pentosanes — ont subi un c o m m e n c e m e n t d ' h y d r o 

lyse qui leur donne une cons is tance muc i l ag ineuse . Nous donnons c i -des

sous une analyse faite par l'un de nous en 1901 au Labora to i r e Viv ien sur 
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des pulpes pressées p rovenant d'un travail de diffusion avec chauffage 

immédiat de la cosset te fraîche par le j u s de diffusion por té à une très 

haute tempéra ture . 

Composition centésimale 

Des pulpes de la matière 
pressés sèche 

Matières azotées albuminoïdes (d'après Stutzer) . H l 0 6 
0 000 0 0Ü 
0 075 0 66 
0 325 2 83 
0 000 0 00 

Hydrates de carbone sacchariliables par un traitement 
d'une heure par SO'H* à 1 0 0 à 105° environ (expri-(expri-

3 086 27 02 
Hydrates de carbone non saceharifiables (par dilïë-

4 010 34 84 
2 181 19 08 
0 475 4 16 
0 040 0 33 

88 540 

100 ooo 1D0 00 

En France ces résidus sont emmagas inés dans des si los en terre ou en 

maçonner ie p o u r servir , au fur et à mesure des beso ins , à l 'a l imentat ion 

des best iaux. Cette conserva t ion est souven t faite d 'une manière défec

tueuse : les silos ne sont pas suffisamment couve r t se t les pu lpes reço iven t 

de grandes quanti tés d 'eaux météor iques . 11 ne tarde pas à s 'établir dans 

la masse des fermentat ions qui donnent une réact ion acide à la p u lp e . 

En m ô m e temps, il se sépare de grandes quanti tés de l iquide qui sont 

plus ou mo ins absorbés par le sous-sol des fosses établies en terre ou pa r 

des drains dans les si los maçonnés , [je l iquide qui se sépare n'est pas seu 

lement de l'eau ; il contient une grands partie des matières sèches de la 

pulpe, solubi l isées par les fermentat ions et les m i c r o o r g a n i s m e s . 

D'après Maercker et Morgen (1) la pu lpe perd ainsi, après 4 ou S m o i s 

de conservat ion , 35 0 / 0 de sa teneur en matières sèches dans les fosses 

en terre, et 20 0 / 0 dans les silos maçonnés . 

L'util isation des pu lpes pou r l 'a l imentat ion des best iaux a été étudiée 

par Pellet dans l ' ouv rage cité plus haut et plus récemment par Cornevin (2) ; 

ce dernier auteur indique éga lement les accidents qui peuvent se p rodu i re 

par l 'emploi des pulpes envahies par les in ie roorgan ismes et r appor te 

les t ravaux de A r l o i n g sur les bactéries cons idérées c o m m e les agents de 

(1) Cité d'après Stohmann, Handbuch der Zuckerfabrikation, p. 201, Berlin, 1899. 
(2) Gh. Cornevin. Des résidus industriels dans l'alimentation du bétail, p. 22, Paris, 

1892. 
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la maladie de la pulpe. Nous r e n v o y o n s le lecteur à ces d e u x o u v r a g e s . 

En A l l emagne et en Aut r i che la pu lpe pressée est généra lement dessé

chée dans des fours spéc i aux , qui abaissent la teneur en eau à 10-15 0/0 et 

lui assurent de la sorte une conserva t ion pou r ainsi dire i l l imitée. D'après 

Claassen (1) on obt ient , selon la press ion, la r ichesse en sucre des cosset-

tes humides e t les pertes de travail , de o . o À 6,0 de pulpes sèches p o u r 

cent de betteraves mises eu œuvre . Dans ces derniers temps on a p réparé 

avec ce p rodui t sec des fourrages mélasses , de sorte que les p remiers 

et derniers résidus de la fabr icat ion du sucre t rouvent ainsi une utilisa

tion ag r i co l e très é légante . Cette mé thode a encore p o u r avantage de 

restituer à la terre, par le fumier , une g rande part ie des éléments fertili

sants expor tés p a r l e s récol tes de bet teraves. 

S 9 3 . R é c h a u f f a g e e t f i l t r a t i o n d u j u s d e d i f f u s i o n . — Le jus 

p rovenan t de la diffusion doi t subir avant tout un dépu lpage s o i g n e u x . 

Si cette opéra t ion n'est pas bien faite ou omise , les par t icules de pu lpes 

restant dans les j u s seront soumises p lus tard À des températures assez 

é levées p o u r faire cra indre que les mat ières incrustantes qu 'el les cont ien

nent ne subissent des t ransformat ions nuis ibles , qu ' i l se fo rme par e x e m 

ple de l 'acide métapec t ique . Claassen (2) dit qu ' i l se fo rme des c o r p s 

m u c i l a g i n e u x qui sont par t ie l lement précipi tés à la saturat ion ma i s tou

j o u r s avec la m ê m e structure p h y s i q u e , de sorte que la filtration est ren

due plus pénib le . Le j u s dépulpé est e n v o y é tel à la défécat ion ca lc ique 

ou préa lablement chauffé, et m ê m e par fo is filtré. E x a m i n o n s l'effet de ce 

réchauffage et de cette filtration et leur nécessi té . Quand on chauffe un j u s 

de diffusion (H s 'agit bien entendu d'un ju s s o u t i r é e température relati

v e m e n t basse et non de c e u x que donnent les p rocédés récents de chauffage 

en tête de la batterie) il se fo rme un c o a g u l u m assez difficile À filtrer. Ce 

préc ip i té contient l ' a lbumine coagu lab le par la cha leur seule ; d 'après Bat

tait celte por t ion de l ' a lbumine fo rme 31 ,17 0 / 0 de l ' a lbumine totale ; les 

chiffres t rouvés par Herzfeld et Bresler sont bien inférieurs À celui de 

Battut ; il ne faut c o m p t e r que sur 10 0 / 0 env i ron . P o u r que la c o a g u l a 

tion soit c o m p l è t e , il faut que la tempéra ture soit d 'autant plus élevée que 

le jus est plus pauvre en a lbumine . Le c o a g u l u m ne cont ient pas seule

ment de l ' a lbumine ; en effet, on n'y t r ouve d 'après Bouchon (3) que 11 0/0 

d 'azote , d 'après \V . Bresler (1) de 7.78 à 12 .94 , en m o y e n n e 9 .35 0/0 

d 'azote. D'après ce dernier auteur (5) le p o i d s du c o a g u l u m serait de 

(1) H. Claassen. Die Zucker-Fabrikation, 1901, p. 62. 
(2) H. Claassen. Die Zucker-Fabrikation, 1901, p. 64. 
(3 | Bouchon. Sucrerie indigène, 44, p . 303 , 1894. 
( 4 ) W . Breslur. Dlsch. Zuckennd, 22, p. 671,1897. 
fti) L'auieur ne donne pas d'indications précises, mais tout semble indiquer que 

ces résultats se rapportent à l'hectolUre de jus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



0 k. 247 à 1 k . 197, en m o y e n n e 0 ,o ' i7 ; ces chiffres nous paraissent très 

élevés. Les matières a lbumino ïdes contiennent en moyenne 16 0 / 0 d 'azote ; 

ce chiffre varie avec les différents co rps mais il ne t ombe jamais aux 

teneurs des précipi tés séparés des j u s de diffusion. Il n 'existe pas encore 

de données expér imenta les sur la nature des non-sucres séparés dans le 

coagulum en m ê m e temps que l ' a lbumine. Beaucoup d'auteurs séduits 

par cette épurat ion si s imple n 'ont pas hésité à la r e c o m m a n d e r mais ils 

n'ont pas songé à s 'assurer si le travail o rd ina i re , sans fdlrat ion, ne p r o c u 

rait pas déjà les m ô m e s avantages . C'est en effet ce qui se produi t . Il res

sort des expér iences faites à ce sujet par Herzfeld (1) que l 'a lbumine une 

fois coagulée n 'es tplus redissoute dans les opéra t ions ultérieures de la de-

fécocarbonata t ion ; cet auteur avait m ê m e cru constater que le chauffage 

des jus bruts avai t pour conséquence de détruire du sucre par inve r s ion , 

cette invers ion étant produi te par l ' ac ide parapect ique qui se forme de la 

pectine ; il revint plus tard sur cette dernière op in ion et du reste les essais 

de Jesser cités p r é c é d e m m e n t sont assez décisifs . 

Bans une série des essais de Herzfeld, les j u s abso lumen t exempt s de 

pulpes folles étaient chaulés à froid et réchauffés à 7 o ° , après chau-

lage ; les résultats, tant au poin t de vue de l ' augmenta t ion de pureté 

qu'à celui de la séparat ion des matières azotées , n 'ont été ni meil leurs ni 

plus mauvais que par le réchauffage s imple o u suivi d 'une filtration. 

Strohmer et Stift (2) avaient publ ié des résultats d 'analyses de ju s bruts 

et filtrés avant chau lage , et des ju s épurés avec ou sans désa lbumina t ion ; 

ces résultats tendaient à conc lu re que l 'augmentat ion de pureté constatée 

avec la filtration persistait j u s q u e dans les j u s épurés . Mais c o m m e le lit 

remarquer F. Sachs à l ' époque de leur publ ica t ion , les résultats des 

auteurs autr ichiens renferment des contradic t ions importantes et par suite 

les conc lus ions qu 'on en a tirées sont bien c o m p r o m i s e s . Beaudet (3) a 

fait aussi des essais sur la m ê m e quest ion ; ses résultats sont con t rad ic 

toires ; du reste cet auteur avai t nég l igé de cons idérer le cr i tér ium le plus 

important, l 'azote a lbumino ïde (3 ) . 

3 9 4 . C h a u l a g e o u d é f é c a t i o n . — L e j u s extrait par diffusion por té 

ou non à une tempéra ture de 70-80° est addi t ionné de c h a u x anhydre ou 

hydratée en p o u d r e , ou hydra tée et dé layée . Ifùmpler (4) définit ainsi le 

(1) A. Herzfeld. Sucrerie belge, 21, p. 336, 1893, d'après Zeits. d. Ver. f. Dents. Ruben-
zuckerind, 1693. 

(2) Sucrerie belge, 21, p. 202, 1893 d'après Oest. Ungarische Z. 1892. Voyez aussi : 
Pellet, Beaudet et Saillard. Traité de la fabrication du sucre, 1894, 1, p. 201. — P. Hor-
sin Deon, Traité théorique et pratique de la fabrication du sucre, 1900, p, 436. 

(3) L. Beaudet. Kl. suer, et disl., 14, p. 907, 1897. 
(4) Die Nichtzuckersloffe, p. 439. 
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but de la défécat ion : Stéril iser le j u s de bet terave, préc ip i ter les n o n -

sucres ou d é c o m p o s e r autant que poss ib le c e u x qui ne sont pas p réc ip i -

tables. 

La quantité de c h a u x e m p l o y é e p o u r la défécat ion var ie de 1 à 3 p o u r 

cent de la be t te rave ; d 'après T o d o l k i e w i c z (1) cette quantité devrai t être 

en r appor t a v e c la quanti té de non-sucre contenue dans les j u s . Nous ne 

c r o y o n s pas que ce p r inc ipe ail j a m a i s été app l iqué en pra t ique , de sorte 

que nous i g n o r o n s j u s q u ' à quel p o i n t i l est just i f ié . P o u r o b t e n i r une défé

cat ion assez c o m p l è t e et des j u s de b o n n e quali té, il est d i f f ic i led 'abaisser 

le m i n i m u m de c h a u x au-dessous de 1 k . 5 ; il arr ive très souven t que celte 

quanti té soit t rop faible , ce qui est indiqué par les difficultés de filtralion 

et par la présence de chaux c o m b i n é e à des subs tances o rgan iques dans 

les s i rops . Ce sont sur tout ces deux poin ts qui règlent la quantité de c h a u x 

à e m p l o y e r ; si on ne prend que le quot ient de pureté c o m m e cr i tér ium on 

constate que ce quot ient n ' augmente pas p ropor t i onne l l emen t à la quan

tité de c h a u x ajoutée et qu 'à une certaine l imite une augmenta t ion de 

c h a u x ne p rodu i t plus d'effet sens ib le . Ces faits ont été démont rés par 

W e i s b e r g (2 ) , B e a u d e l ( 3 ) et I lerzfeld ( 4 ) . 

La c h a u x peut être e m p l o y é e à l'état anhyd re en m o r c e a u x ou en p o u 

dre , ou à l'état hydra té , en p o u d r e ou en lait. Des n o m b r e u x t ravaux qui 

ont été faits p o u r r e c h e r c h e r quelle esf la f o r m e la p lus convenab l e , il res

sort que , toutes chose s égales d 'ai l leurs, si la c h a u x est c o m p l è t e m e n t 

hydra tée et in t imement m é l a n g é e au j u s , son act ion c h i m i q u e reste la 

m ê m e sous que lque fo rme qu 'on l ' emplo ie ; mais la chaux a n h y d r e peut 

a v o i r , d 'une façon indi rec te , un certain avantage au point de vue de l 'épu

ra t ion , avan tage sur lequel nous r ev i end rons dans la suite. 

La haute t empéra ture atteinte pendan t l 'hydra ta t ion de la chaux par 

sa c o m b i n a i s o n a v e c l'eau ( C a O - j - I P O ^ Ca ( O . I I ) 2 + 15500 ca l . ) avait fait 

c r a i n d r e qu ' i l ne se détruisit du sucre lo rsque l 'on hydra te d i rec tement 

avec du j u s ; les essais de Ilerzfeld (5) et de Stol lc (0) ont mon t ré que 

cel te crainte n'est pas jus l i l i ée . 

Si le j u s brut n'a pas été chauffé avant la défécat ion, il l 'est généra le 

ment avant d'être ca rbona te ; la défécat ion et la carbonata t ion à froid ne 

sont prat iquées que dans des cas spéc i aux et nous ver rons par la suite que 

la cha leur est nécessaire p o u r que la c h a u x puisse agir eff icacement . La 

tempéra ture atteinte varie de 60 à 80" ; cel te dernière est rarement dépas-

(1) Todolkiewicz Bl. suer, et diit.,1'1, p. 539, 1894 d'après Gazela cukrownicza 1894. 
(2) Weisberg, Sucrerie belge, 15,-p. 315 et 343, 1887. 

(3) Beaudet, 111. suer, et dist., 13, p. 12, 1894. 
(4) A. Ilerzfeld. Bl. suer, et dist., i2, p. 85, 1894, d'après Verein Dtsch. Zuckerind, 

1894. 
(5) A. Ilerzfeld, RI. suer.et dist., i .y,p,990, 1896, d'après Verein Dtsch. Zuckerind, 1896. 
(6) F. Stolle. Bl. suer, et dist., 18, p. 806, 1901 d'après C. B. Zuckerind. 1900. 
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sée. W e i s b e r g a m o n t r é que dans ces condi t ions il ne se détruit pas de 

sucre. 

Les combinaisons sucro-calciques au chaulage. — L o r s q u ' o n met en p ré 

sence une solut ion sucrée , pure ou non , et de la e h a a x ( anhydre ou 

hydratée) on constate qu 'une part ie de la chaux se dissout , en quan

tité var iable selon les cond i t ions de l ' expér ience . Dans des condi t ions spé

ciales la combina i son de la c h a u x et du sucre peut être p lus c o m p l e x e 

et donner naissance à des c o m p o s é s de sucre et de c h a u x insolubles . 

Nous n ' avons à nous o c c u p e r ici que de la dissolut ion de la c h a u x . 

Weisbe rg (1) , Pellet (2 ) , Herzfeld, Schnel l et Geese (3) ont r é c e m m e n t 

publié des travaux"très intéressants sur cette ques t ion . 

La quantité de c h a u x qui se d issout dépend des trois facteurs suivants : 

Richesse de la solut ion en saccha rose , quantité et état de la c h a u x a jou

tée, température ; la durée du contac t a naturel lement une influence. 

La propor t ion de c h a u x dissoute ( ramenée à 100 de sucre ) est, d 'après 

Weisberg , plus forte dans un l iquide sucré pauvre que dans un l iqu ide 

sucré r iche ; cependant le m ê m e auteur a publ ié plus tard des tableaux 

montrant qu 'à la température ordinai re c'est dans les solut ions les plus 

riches que la p ropo r t i on de chaux dissoute est plus forte, autant qu ' i l 

s'agit de chaux hydra tée ; avec la chaux anhydre les différences sont peu 

sensibles. D'après Pellet , avec la c h a u x v i v e la dissolut ion reste la m ê m e 

quelle que soit la richesse en sucre ; le m ê m e auteur a cependant écrit : Qu'au 

contraire le sucre dissout d 'autant mo ins de chaux 0 / 0 de sucre que la 

solution est moinsriche en saccharose ; il est p robab le qu'il s 'agit dans la 

deuxième conc lus ion de c h a u x hydra t ée , autrement il y aurait là une 

contradict ion flagrante. 

La quantité de c h a u x dissoute est plus forte quand on fait agir la c h a u x 

anhydre que quand on prend la p o u d r e hydra tée , et cette dernière se 

dissout plus e l l e -même, que la chaux délayée ; tous les auteurs sont d 'ac

cord sur ce po in t . 

D'après les expér i ences de Pel let , la quantité de c h a u x qui se dissout 

est d'autant plus forte que l ' excès d ' o x y d e de ca lc ium est plus g rand . 

Wei sbe rg a fait la m ê m e constata t ion en opérant sur des ju s de diffu

sion. Cependant un autre auteur (4) n'a pas hésité à écr i re , sans t rop y 

réfléchir c r o y o n s - n o u s , que plus on ajoute de lait de c h a u x dans un j u s 

de diffusion m o i n s ce dernier dissout de chaux ! 

(1) J. Weisberg. Bl. suer, et dist., 11, p. 790. 1897. 16, p. 263, 329, 426, 1898. 1 7 
pp. 78, 289, 1898. 18, p. 778. 1901. 19, p. 147, 1901. 

(2) H. Pellet. Bl. suer, et dist., 16, p. 257, 1898. 18 pp. 773, 882, 885, 1901. 
(3) J. Schnell et W . Geese. Bl. suer, et dist., 19, p. 443, 1901, d'après C. B. Zueke-

rind. 1901. 
|4) A. Arnaud. Bl. suer, et disl. 18, p. 887, 1901. 
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La solubil i té de la c h a u x d iminue avec la t empéra tu re ; à la tempéra

ture ordinaire (15 à 16°J, une solut ion sucrée contenant de 3 à 13 0/0 de 

sucre , traitée par la c h a u x anhydre , dissout envi ron 28 de c h a u x 0 / 0 

de sucre ; avec la p o u d r e hydra tée on dissout de 23 à 25 de chaux selon 

la r ichesse de la solu t ion sucrée et a v e c le lait de chaux de 20 à 23 0 / 0 . À 

mesure que la température s 'é lève, la solubil i té d iminue l o r squ 'on met la 

c h a u x dans la solution sucrée por tée à la tempéra ture envisagée ; mais 

si on chauffe une solut ion saturée à froid et filtrée, le l iquide séparé du 

d é p ô t qui se f o r m e , cont ient bien plus de c h a u x que dans le p r emie r cas . 

Les règles que nous venons de rappor te r s 'appl iquent aux solut ions 

sucrées pures . ,1. W e i s b e r g a montré qu'el les sont encore exactes p o u r les 

j u s de diffusion. 

L o r s q u ' o n traite le jus de diffusion froid par la c h a u x et qu 'on c o m 

pare les polar isa t ions du j u s initial et du ju s chau lé filtré on constate pou r 

ce dernier une d iminu t ion ; il n 'y a pas eu dest ruct ion de sucre mais seu

lement insolubi l i sa t ion. D'après Pellet, lo r squ 'on chauffe le j u s chau lé , le 

sucre insolubi l isé ne se redissout pas c o m m e on pourra i t s 'y attendre ; 

au contra i re , il semble que pendant le chauffage la précipi ta t ion se con t i 

nue ; la d iminut ion de polarisat ion est due à la format ion de sucrate inso

luble qui , d 'après Pel let , est e n g l o b é dans la matière o r g a n i q u e qui 

l ' empêche de se red issoudre ; il pourra i t m ê m e y a v o i r c o m b i n a i s o n 

c o m p l e x e . Au contrai re lo r squ 'on chaule des jus chauds il n 'y a pas de 

d iminut ion de polar i sa t ion . W e i s b e r g ne semble pas admet t re que le 

sucrate insoluble puisse se former pendant le chauffage ; p o u r lui, l ' inso-

lubi l i sa t ion se produi t quand on chau le le j u s froid parce qu 'une basse 

tempéra ture est plus favorable à la format ion du sucrate insoluble ; à une 

tempéra ture élevée la précipi ta t ion du sucre se produi t p lus diff ici lement . 

Quoiqu ' i l en soit , ce qu' i l faut retenir , c'est qu 'au poin t de vue prat ique, 

il est rat ionnel de ne traiter les j u s de diffusion par la c h a u x qu'autant 

qu ' i ls sont déjà à une température assez élevée. 

3 9 5 . Action du chaulage sur les non sucres. Matières minéra

les.— Les bases minérales c o m b i n é e s aux ac ides o rgan iques , éven tue l l ement 

aux acides miné raux , sont mises en l iberté. Le c h l o r e reste é v i d e m m e n t en 

so lu t ion . P a r m i les ac ides miné raux qu i pourra ient fo rmer des sels inso

lub les , nous n ' avons à ment ionner que l 'ac ide sulfurique et l 'acide p h o s -

p h o r i q u e . N o u s avons dit dans la t ro i s i ème part ie que le soufre se trou

vai t e n g a g é dans la mo lécu l e a lbumino ïde ; il est peu p r o b a b l e que 

l ' opéra t ion du chau l age puisse donner naissance à du sulfate de chaux (1) 

(1) Bresler considère cette formation comme possible mais il ne donne pas d'expli
cations appuyant son hypothèse. Bl.suer, et di»t., i8, p. 709, 1901 d'après (7. B. Zuofce-
rind. 1901. 
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et si les jus en cont iennent il faut l 'attribuer à la c o m p o s i t i o n de l 'eau, 

de la pierre à c h a u x et du c o k e . C'est donc un nouveau non-sucre , a c c i 

dentel ou non qui est introduit dans les j u s . On sait que le sulfate de c h a u x 

est très sens ib lement so lub le dans l 'eau. D'après Jacobsthal à 17° C. : 

l.OOG-cc d 'une solut ion sucrée à 5 0 / 0 d isso lvent l>' r9460 S 0 4 C a 

— — 1 0 — 1 7240 — 

— — 15 — 1 3930 — 

— — 20 — 1 5385 — 

— — 30 — 1 3330 — 

Dans les mûmes cond i t ions la solubil i té dans l'eau est p lus for te : 

2 gr . 0950. 

E. S o s t m a n n f l ) avai t t rouvé que les solut ions sucrées d issolvent d 'au

tant plus de sulfate de c h a u x qu 'el les sont plus concentrées et que ces 

solutions en d issolvent plus que l'eau qu'elles cont iennent en pour ra i t 

dissoudre en solut ion s imple ; une solut ion sucrée à 67 p . c . dissout en 

moyenne 0.163 SO l Ca, soi t 0 .494 pour 100 parties de l'eau qu 'e l le cont ient ; 

une solution à 21 .4 0 / 0 , en m o y e n n e 0 . 1 9 3 , soit 0.218 p o u r centpar t ies de 

l'eau contenue ; ces chiffres se rappor tent à des dissolut ions chaudes ( tem

pérature ? ) . Bresler (loc. cit.) a t rouvé que ÌOO™ d'une solut ion sucrée 

à 10 0/0 maintenue 45 minutes au bain-rnarie à 75°, dissout 0 gr . 019 

CaSO 1 ; 1 0 0 c c d 'une solut ion à 50 0 /0 , 0 g r . 016. En présence d'une alca

linité sodique la solubil i té est plus faible. Les chiffres de Bresler sont infé

rieurs à ceux de Sostmann déjà cités et à c eux de Stoffe que nous d o n n o n s 

ci-après. 

Sto lie (2J a t rouvé les chiffres suivants p o u r la solubi l i té du sulfate de 

chaux (SO l Ca par litre) dans les solut ions sucrées à différentes t empéra 

tures. 

Sucre 0/0 
dans la solution 30° 40" 50» 60° 70· 80» 

0 2.157 1.730 1.730 1.652 1 710 
10 2.041 1.730 1.730 1 .,574 1 .574 1.613 
20 1.808 1 .652 1.419 1.380 1.419 1.203 

1 .550 1.438 1.361 1.283 1.283 0.972 
35 1.263 1.050 1 088 1.108 0.914 
42 1.030 0.777 0.816 0 855 0.729 
49 0.564 Û.739 0.564 0.603 0.486 
55 0.486 O.503 0.486 0.369 0.330 

Si l 'on r eche rche quel le est, re la t ivement à l 'eau pure , la quanti té de 

(1) Cité d'après Riimpler. 
(2) .1. Stolte, Verein Dlsch. Zuckerind, 50, p. 321, 1900 et Bl. suer, et dist., 17, p. 

942, 1900. 
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sulfate de c h a u x dissoute par l 'eau con tenue dans les dissolut ions sucrées, 

on constate qu 'à basse température la solubi l i té est mo ins grande en pré

sence du s u c r e ; c 'es t le cont ra i re qui se p rodu i t à 50-60-70° ; la solut ion 

suc rée à 10 0 / 0 garde seule cette dernière propr ié té à 80° ; en solut ion con

centrée il se dissout re la t ivement mo ins de sulfate de c h a u x . 

Le p h o s p h o r e est é g a l e m e n t e n g a g é dans les c o m b i n a i s o n s o rgan iques , 

lec i th ines , e tc . , et nous avons indiqué que la d é c o m p o s i t i o n de celles-ci 

donna i t au chau lage du phospha te t r ica lc ique . 

D'après Jacobsthal (T) le p h o s p h a t e t r ica lc ique f ra îchement précipi té 

se d issout dans les p ropor t ions suivantes à 17° C 

Dans 1.000 ce . d'une solut ion sucrée à 5 0 / 0 : 

— — 10 

— _ 1 5 

— — 20 

— — 30 

O g r . 

0 

0 

0 

0 

02820 

01035 

01390 

01785 

00475 

Non-sucres organiques. — Les indicat ions que nous avons données à la 

t ro i s ième partie sur les propr ié tés des c o m b i n a i s o n s ca lc iques des non-

sucres o rgan iques nous dispensent d 'y reveni r ic i . Nous d i rons seule

men t que lques m o t s sur les mat ières azotées , les matières pect iques 

et le sucre invert i . 

L e ju s de diffusion qui doi t être chaulé et que nous suppose rons avoi r 

été préalablement réchauffé, contient, en suspension des matières a lbumi

no ïdes coagu lées et en solut ion d'autres mat ières a lbumino ïdes incoagu

lables par la chaleur seule ( l égumine ? ) , des pep tones , des amides et des 

bases o rgan iques azotées. 

Nous avons vu d 'après les expé r i ences de Herzfeld que l ' a lbumine coa

gulée résiste à l 'action dissolvante de la c h a u x ; d 'après R i imple r il est 

i m p o s s i b l e que la c h a u x puisse c o a g u l e r une partie de l ' a lbumine restée 

en solut ion ; il y a p lutôt d é c o m p o s i t i o n partielle et format ion d 'acides 

a m i d é s . Dans les m ê m e s essais de Herzfeld il a été constaté que le j u s défé

qué et m ê m e saturé cont ient encore des mat ières a l b u m i n o ï d e s . 

11 est d 'op in ion courante que la c h a u x , agissant d ' abo rd à la t empéra 

ture du chau lage , puis à l 'ébull i t ion, d é c o m p o s e les matières a lbumino ï 

des so lubles pou r donner des ac ides amidés et m ê m e , d 'après certains 

auteurs , la d é c o m p o s i t i o n peut être si c o m p l è t e q u ' i l y ait format ion de sels 

a m m o n i a c a u x . A la vérité cette c r o y a n c e s 'appuie sur les fameuses expé 

r iences de Schi i tzenberger ; mais nous tenons à faire r emarque r une fois 

pou r toutes que : 1° Ces expér iences ont été faites dans des cond i t ions abso

lument différentes de celles réalisées dans le t rai tement des jus en sucre-

(1) Cité d'après Bresler [loc. cil ). 
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r i e ; 2 ° Que la fo rmat ion d 'acides amidés et même de c o m p o s é s a m m o n i a 

caux provenant rée l lement de l ' a lbumine n ' a j a m a i s été p rouvée expér i 

mentalement et cela p o u r une bonne ra ison, c'est que les m é t h o d e s d 'ana

lyse que nous p o s s é d o n s sont encore t rop imparfaites p o u r cela . 

Cependant , en faisant toutes réserves sur la valeur des p rocédés de 

dosage des mat ières a lbumino' ides , on constate que la quantité de ces 

dernières d iminue à mesure que l 'on se r a p p r o c h e du p rodu i t fabr iqué , 

c'est-à-dire lorsque le j u s a subi pendant un temps assez long l 'act ion des 

températures é levées en solut ion plus ou moins a lca l ine . D'après R u m -

pler (1) dans ces condi t ions il y a peptonisat ion ; dans l e s j u s de déféca

tion il a t rouvé un peu de pep tones , mais les co rps albumino' ides p r é d o 

minent encore . Les réac t ions se poursu ivant , dans le jus de deux i ème 

saturation le r appo r t se t rouve renversé . I tùmpler attribue à la fo rmat ion 

des peptones qui donnent avec la chaux des sels a m o r p h e s for tement 

niélassigènes, certaines difficultés de cu i s son . Quand la d é c o m p o s i t i o n est 

poussée plus loin on obt ient des acides amidés , c o r p s cr is ta l l isables , 

relativement p lus s imples et v ra i semblab lement moins nuisibles (2). I tùm

pler r e c o m m a n d e d o n c de pousser la décompos i t i on des matières a lbumi 

no'ides j u squ ' à ce poin t pu i sque les produi ts fo rmés sont m o i n s à 

craindre. 

Mais, nous le répétons , il est encore à p rouver que les cond i t ions réali

sées en pra t ique permettent ces décompos i t i ons ; l ' augmentat ion de la 

teneur en ac ide samidés constatée (3) dans les bas produi t s ne peut r e c o n 

naître cette seule cause, La peptonisa t ion paraît p lus v ra i s emblab l e , 

mais d 'après les analyses publ iées par W e n d e l e r (A) une part ie des 

p ropepfones et pep tones disparaît pendant la déféco-carbonata t ion ; cet 

auteur n'a pas conf i rmé les constatat ions de I tùmpler , en ce qui c o n c e r n e 

la diminution des matières albumino' ides et l ' augmentat ion des pep tones ; 

ce n'est qu 'après l ' évapora t ion que la peptonisat ion se manifeste nette

ment. La dispari t ion des pep tones après la carbonata t ion paraît p la ider 

en faveur de la théor ie de la d é c o m p o s i t i o n plus complè te des mat ières 

albumino'ides : o n ne peut guère exp l iquer autrement cette dispar i t ion 

mais nous cons idérons qu'étant donné l ' incertitude des p rocédés d 'ana lyse 

et le petit n o m b r e d ' expér i ences , il serait très imprudent de tirer une 

(1) A. Rûmpler. Die Nichtzuckerstoffe, p. 44S. 
(2) Cette opinion est peut être hasardée puisque, d'après Jesser, on ne connaît pas 

les produits de décomposition des peptones. [Sucrerie indigène, 17, p. 81, 1896). 
(3) Cette constatation a surtout été faite en prenant pour l'azote des acides ami

dés la différence entre l'azote total et celui des autres formes dosées ; cette différence 
subit donc le contrecoup des erreurs inhérentes aux autres dosages. On conçoit que 
la valeur du résultat ainsi obtenu soit très fortement atténuée. 

(4) P. Wendeler, BL suer, et dist., 18, p. 364, 1900 d'après Dlsch. Zuckerind, 1900, 

p. 729. 
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conc lus ion ferme de tout ce qui p r é c è d e . Du reste la c h i m i e des matières 

a lbuminoïdes est encore t rop p e u e x p l o r é e p o u r qu' i l puisse en être 

autrement. P o u r nous résumer nous dirons d o n c que la c h a u x ne pré

cipite pas de nouvel les quanti tés d ' a lbumine et qu 'e l le ne redissout pas , 

sensiblement du moins , ce qu 'a c o a g u l é le réchauffage ; avec le c o n c o u r s 

des hautes températures elle agit sur l ' a lbumine restée en dissolut ion, 

mais on ne connaî t rien d 'exac t sur la nature de cette réac t ion . A u point 

de vue prat ique il paraît a v a n t a g e u x de réaliser les condi t ions néces 

saires p o u r que cette réact ion soit très énerg ique : haute température et 

temps de contact p r o l o n g é . 

Les bases o rgan iques préexis tantes ou formées pendant le chau lage ne 

sont pas modif iées pa r la défécation ; leur d é c o m p o s i t i o n n'a été étu

diée ni théor iquement , ni expér imenta lement . 

Il nous resle à env isager les amides des acides amidés . Si le réchauf

fage a été a s s e z p r o l o n g é , il a pu déjà se p rodu i re une faible d é c o m p o s i t i o n 

de l 'asparagine et de la g lu tamine ; cela impor te peu, ca r c'est seulement 

sous l 'action de doses mass ives d 'alcal i , agissant l o n g t e m p s à haute tem

pérature, que cette d é c o m p o s i t i o n pour ra se. complé t e r . N o u s avons indi

qué dans la 3° partie la nature de cette d é c o m p o s i t i o n . P o u r mont re r que 

cette dernière s ' accompl i t déjà d 'une matière très nette pendant le chau

lage à chaud , nous r appor tons ci-après les résultats d'essais de E. Sellier, 

qui sont la suite l o g i q u e de c e u x exécutés sur les j u s de diffusion ( p . 568 ) . 

Dans ce tableau nous d o n n o n s l 'azote total ; l 'azote d é g a g é sous 

fo rme d ' a m m o n i a q u e après ébull i t ion de d heure avec la magnés i e , dési

gné sous le n o m d'azote p s e u d o - a m m o n i a c a l ; enfin l 'azote a m m o n i a c a l 

f o r m é après t rai tement de 1 heure à 92-90° par l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e et 

que nous dés ignons sous le n o m d 'azote a m m o n i s a b l e total . Si le dépla

cement par la magnés ie donnai t la teneur exacte en azote ammon iaca l , la 

différence entre ces d e u x derniers résultats représenterai t la moi t ié de 

l 'azote de l ' asparagine et de la g lu tamine . 

Pou r une c o m p a r a i s o n plus facile nous d o n n o n s dans le m ê m e tableau 

les résultats obtenus sur les ju s de diffusion pré levés quelque temps avant 

les j u s chaulés p o u r a v o i r une c o r r e s p o n d a n c e a p p r o x i m a t i v e (v . tableau 

page 581 ) . 

Les ju s de diffusion étaient soutirés à une tempéra ture var ian t de 

4 0 - 5 0 ° et le j u s chaulé por té à 60-65° dans un réchauffeur tubulaire fe rmé. 

11 n'y avai t donc pas à se p r é o c c u p e r de d iminut ion de polar i sa t ion . 

Les résultats g r o u p é s dans le tableau mont ren t nettement que dans ces 

condi t ions la d é c o m p o s i t i o n des amides des ac ides amidés n'était pas 

complè t e mais qu 'el le était déjà très avancée et qu ' i l y avai t d é j à e u déga

gement d ' a m m o n i a q u e , soit au chau lage , soit au cou l age dans les chau

dières à ca rbona te r . 
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Nous s o m m e s d ' acco rd a v e c Rt impler pou r admet t re que dans les c o n 

ditions de la défécat ion et m ê m e pendant les opéra t ions ul tér ieures, il 

ne puisse se former d 'acides mal ique e toxyg lu t a r i que par suite de. l ' ac t ion 

des alcalis sur les amides . 

29 octobre 

5 novembre . 

13 novembre . 

3 décembre.. 
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0/0 de 
sucre A

z
o

te
 

p
se

u
d

o
 

a
m


m

o
n

ia
c

a
l 

0
 

0
 

d
e 

su
c
r
e 

A
z

o
te

 
a

m
-

m
o

n
is

a
b

le
 

to
ta

l 
0
 

0
 

d
e 

su
c
r
e
 

Azote 

par 
hecto
litre 

total 

0/0 de 
sucre 

0.874 0.080 0.187 0.0796 0.796 

0.889 0.124 0.1925 0.0828 0.777 

0.791 0.100 0.183 0.0809 0.724 

0.842 0.0995 0.178 0.0714 0.714 

Jus dMéquè et filtré 

Azote pseudo-
aramoniacal 

par 
hecto

litre 

0.0124 

0.0154 

0.0162 

0.0139 

0 / 0 de 
sucre 

0,124 

0.144 

0.145 

0.139 

Azote a m m o n i -
sable total 

par 
hecto

litre 

0.0189 

0.0200 

0.0174 

0.0168 

0/0 de 
suero 

0.189 

0.1873 

0.135 

0.165 

D'après les recherches de W e i s b e r g (1) , confirmées plus tard par Stift 

e t K o m e r s (2), les matières pec t iques des ju s sont c o m p l è t e m e n t p réc ip i 

tées par la c h a u x . Les condi t ions nécessaires à la format ion d 'ac ide méta-

pectique (acide a rab ique) ne sont pas réalisées en p r a t i q u e ; le mé tapec -

ttitc de chaux est so lub le , mais d 'après Rumple r , il existe un sel bas ique de 

calc ium qui est insoluble dans l 'eau. D'après cet auteur on a extrai t 

de l 'acide a rab ique de la mélasse , et les produi ts dér ivés de l 'ara-

bane ne seraient pas séparés complè tement par la défécat ion et les c a r b o -

natations. 

Nous savons que le jus de diffusion contient des sucres réducteurs non 

précipi tables par le sous-acétate de p l o m b , mais nous ne savons pas au 

juste s'il s 'agit réel lement de sucre invert i . Dans tous les cas les sucres 

réducteurs sont détruits ou modifiés par la défécation à haute tempéra

ture. Les combina i sons ca lc iques des produi t s de d é c o m p o s i t i o n du sucre 

inverti sont so lubles . 

La matière co lorante est séparée part iel lement et peut être aussi par

tiellement d é c o m p o s é e . 

La défécat ion ne p rodu i t pas une épurat ion complè te et son act ion 

demande à être complé t ée par la carbonala t ion et le chauffage p r o l o n g é 

à température convenab l e . 

¡ 3 9 6 . C a r b o n a t a t i o n - — Le jus t rouble de la défécation tient en 

(1) J. Weisberg. Dl. Assoe belge Ckim , 3, p. 42, 1 889. 
(S) Stift et Komers, Voyez Dl. suer, et ditt., 15, p. 802, 1898, d'après. Oest. Vnga-

rische, Z., 1897. 
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suspens ion une partie des nun-sueres insoluhil isés à l'état des sels ca lc i -

ques et de la c h a u x non dissoute , en quanti té var iab le a v e c la température, 

et la dose e m p l o y é e , en dissolut ion, le saccha rose à l 'état de sucrate m o n o -

ca lc ique et les non-sucres qui forment des c o m b i n a i s o n s so lub les avec la 

c h a u x ou ne se combinen t pas . D'après Kùmple r (1 ) , et les ind ica t ions 

que nous avons données dans la t rois ième partie conf i rment cette o p i n i o n , 

il existe des non-sucres qui s ' insolubil isent à l'état des sels cale iques 

bas iques mais redeviennent solubles quand l 'alcalinité du mil ieu est 

for tement d iminuée ; il y aurait d o n c avantage à les séparer avant la car-

bona ta t ion . 

La filtration des j u s déféqués est assez facile si on opè re à tempéra ture 

élevée ; mais on peut c ra indre de perdre dans les é c u m e s , une cer taine 

quantité de sucre qui est insoluhil isé à l'état de sucrate bas ique . D'après 

R u m p l e r ces craintes ne sont pas fondées et on peut dé suc re r assez par

fai tement ces écumes . 

Aulard (2) s'est éga lement mon t ré partisan c o n v a i n c u d e la filtration 

des ju s déféqués, seulement il exp l ique autrement que R u m p l e r l 'avan

tage de ce m o d e de travail . D'après A u l a r d l ' ac ide c a r b o n i q u e étant plus 

énerg ique que b e a u c o u p d 'acides o rgan iques con tenus dans le p réc ip i t é , 

les dép lace pendant la carbonata t ion e l les fait rentrer en dissolut ion . Celte 

op in ion ne s 'appuyai t sur aucune démons t ra t ion théor ique ou e x p é r i m e n 

tale. D'après Claassen l 'acide ca rbon ique d i r igé dans un jus for tement 

alcalin par la c h a u x , ne doit guè re exe rce r une act ion d isso lvante sur le 

non-sucre précipi té tant que le j u s cont ient encore de la c h a u x libre ; il 

lui paraî t certain qu 'un j u s ayant e n c o r e une alcalini té de 0 .10 à 0 .12 

( exp r imée en chaux ) contient encore plus de c h a u x qu' i l n 'en faut p o u r 

éviter toute act ion de l 'acide c a r b o n i q u e sur les subs tances préc ip i tées ; 

la sursaturation ne parait guère se p rodu i r e dès la l r e ca rbona ta t ion et 

m ô m e , si le fait se réalisait , on pourra i t enco re se d e m a n d e r si l 'acide 

c a r b o n i q u e p r o v o q u e bien l 'action nuisible que lui attribue Aula rd , ou si 

cette action n'est pas immédia t emen t réparée par une nouvel le addi t ion 

d'un peu de c h a u x . L ' exp l i ca t ion donnée par Aulard n'est donc pas exacte 

pu i squ ' à la première carbonata t ion , l 'acide c a r b o n i q u e ne peut agi r 

d i rec tement sur les c o m b i n a i s o n s c a l e i q u e s ; cependant nous mont re rons 

plus loin que , cont ra i rement à ce que pense Claassen, la sursaturation 

ou m ê m e la carbonatat ion c o m p l è t e a p o u r c o n s é q u e n c e de d issoudre 

certaines substances , qui sont inso lubles à l 'alcalinité no rma le des ju s de 

première carbonata t ion . 

(1) Rumpler, Die Nichlzuckersioffe, p. 460 . 
(2; A. Aulard, Bl. Assoc. belge Cliim., 4, p. -103, 1890. 
(3) H. Claassen, Sucrerie, indigène, 38, p. S34, 1891. 
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Dans tous les cas la filtration des jus déféqués n'est que rarement app l i 

quée en sucrerie et nous n 'envisagerons que la carbonata t ion t rouble . 

Les combinaisons sucrocalciqu.es à la carbona'ation. — L 'ac t ion de l 'acide 

carbonique sur ces c o m b i n a i s o n s a été étudiée il y a déjà très l o n g t e m p s ; 

l 'examen de tous les t ravaux faits sur cette quest ion nous entraînerait 

trop loin et nous ne p o u v o n s que résumer b r ièvement les résultats 

les plus nets de ces recherches ; nous nous repor terons par t icul ièrement 

aux t ravaux récents de J. W e i s b e r g ( 1 ) , A . flerzfeld (2) , J. Schnell et 

AV. Geese (3) . 

En soumettant une solution sucrée saturée de chaux ou un jus de be t 

terave déféqué par la c h a u x à l 'action du gaz ca rbon ique , il arr ive un 

moment où la masse du l iquide s 'épaissit , s 'échauffe plus ou m o i n s et 

ne laisse que difficilement passer le courant du gaz ; c 'est ce qu'en pra t i 

que les ouvr ie rs appel lent l 'appari t ion du fromage. Le plus ou m o i n s 

grand épaississement dépend de la concentrat ion des l iquides sucrés en 

traitement, du degré de leur saturation par la chaux et de la t empéra tu re 

à laquelle s ' exerce l 'act ion de l 'acide ca rbon ique . 

La viscosi té du j u s p rodui t des mousses abondantes , que l 'on c o m b a t 

par des co rps gras , ou par des disposi tfs mécan iques adaptés aux appa

reils à carbonater . 

Au m o m e n t de l 'épaiss issement de la masse en trai tement, on consta te , 

dans la solut ion filtrée, une diminut ion plus ou moins sensible de la 'po la -

risation et en m ô m e t emps un abaissement cons idé rab le de l 'a lcal ini té . 

Le précipi té gé la t ineux formé de sucrate d 'hydroca rhona te de c h a u x , 

cause de ces p h é n o m è n e s et réact ions , se d é c o m p o s e soit en chauffant à 

une température plus é levée que celle à laquelle l 'épaiss issement s'est 

effectué, soit en ajoutant plus d'eau p o u r délayer la masse épa iss ie , soi t 

enfin, en cont inuant le t rai tement par le gaz c a r b o n i q u e . 

L'act ion p r o l o n g é e du gaz ca rbon ique amène une refluidification g r a 

duelle d o l a masse épaissie , par d é c o m p o s i t i o n du suc roca rbona te gélat i 

neux. Quand on arr ive à l 'alcalinité laissée habi tuel lement à la p remiè re 

carbonatat ion, ou à la neutralisation de la solution sucrée , la d é c o m p o 

sition est c o m p l è t e , la masse est redevenue aussi fluide qu ' avan t l 'ac t ion 

du gaz , la polar isa t ion initiale est complè tement rétablie et la c h a u x est 

précipitée à l'état de ca rbona te . 

Au m o m e n t m ê m e o ù l 'épaississement plus ou mo ins fort, de la masse 

(1) J. Weisberg. Bl. suer, st dist., 16, p. 1G7, 1898. 
(2) A. Herzfeld. Bl. suer, et dist., 17, p . 443, 1900 d'après Verein Dtsch. Zucke-

rind. 1899. 
(3) J. Schnell et W . Geese. Bl.sucr. et dist., 19, p. 439, 1901, d'après C. B. Zucker-

ind., 9, p. 230, 1901. Traduction E. Sellier. 
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amène une fi l lral ion plus ou moins difficile, on obse rve que la co lora t ion 

du jus sucré en t ra i tement c o m m e n c e à d iminuer ; la déco lo ra t ion s 'accen

tue avec la ref luidif icat ion. 

L 'élévat ion de tempéra ture favor ise la d é c o m p o s i t i o n du s u c r o h y d r o -

carbonate de c a l c i u m . 

D ' a p r è s . W e i s b e r g (loc. cit.), la plus forte d iminu t ion de la polar isa t ion 

co r respond au m o m e n t où la filtration. est la plus lente, aut rement dit au 

m o m e n t où le p h é n o m è n e d 'épaiss issement est à son m a x i m u m ; d 'après 

Scimel i et Geese ces deux points cr i t iques ne c o n c o r d e n t pas . 

Le p h é n o m è m e d 'épaiss issement ne se p rodui t que sur des solut ions ayant 

au m i n i m u m une alcalinité de 0 .12 p . 100 de c h a u x avant l ' in t roduct ion 

du gaz ca rbon ique . Ce po in t d 'alcal ini té p r imi t ive dé te rmine le po in t 

d'alcalinité auquel se p rodu i r a le m a x i m u m d 'épaiss issement ; avec une 

forte alcalinité p r imi t ive le point d 'épaiss issement appara î t aussi à une 

alcalinité é levée et inversement . 

D'après Herzfeld (loc. cit.) pendant la défécat ion et la carbonata t ion , il 

se produi t en outre un peu de sucrate t r ibas ique . 

Ces c o m b i n a i s o n s insolubles sont d é c o m p o s é e s c o m p l è t e m e n t quand la 

carbonatat ion a été poussée au poin t nécessaire et ra t ionnel . 

Nous al lons nous e x p l i q u e r sur ce poin t d 'arrêt de la carbonata t ion 

dont nous a v o n s déjà fait ment ion . La carbonata t ion des j u s se fait en 

deux o p é r a t i o n s ; nous en donne rons les ra isons plus lo in . Pu i sque la sépa

rat ion de la c h a u x ne peut s'effectuer du p r emie r c o u p il suffit de ca rbo -

nater une p remiè re fo is j u s q u ' a u po in t d 'alcal ini té où les c o m b i n a i s o n s 

visqueuses sont détruites, les condi t ions de tempéra ture étant supposées 

bien obse rvées . Au t r emen t dit, on arrête la p remière carbonata t ion dès 

que , avec le c o n c o u r s de la tempéra ture cho i s i e , le j u s filtre rap idement . A 

ce m o m e n t le précipi té se décante net tement sous une fo rme granulée , 

c 'est l'épreuve du dépôt. 

Le courant d ' ac ide ca rbon ique neutralise la c h a u x dissoute et celle 

qui est restée inso luble et qui se red issout au fur et à mesure que 

la saturation le permet . D 'après des essais deSa i l l a rd (1 ) , l 'alcalinité so lu-

b le tombe d 'abord assez rap idement puis reste s tat ionnaire ; l 'alcalinité 

totale s 'abaisse assez régu l iè rement ; il semble que la c h a u x en suspen

s ion se dissolve au fur et à mesure que l 'alcalinité solubi l isée subi t la ca rbo

natation ; à la fin l ' ac ide ca rbon ique agit à i a fois sur l 'alcalinité s o l u b i 

lisée et non solubi l isée et toutes d e u x tendent s imul tanément vers la 

neutralité. 

Le point d 'alcalinité où la filtration s 'opère avec facilité va r i e , suivant 

les j u s , de 0 .05 à[) .15 (CaO p . 100) . 

(1) E. Saillard, Cire, hebd., 13, N» 657, 1901. 
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D'après Schnel l et Geese, dans des so lu t ions sucrées pures et des j u s 

normaux , ce po in t se t rouvera à une alcalinité d'autant p lus élevée que 

l'alcalinité p r imi t ive (alcalinité du jus déféqué filtré) était elle m ê m e p lus 

forte. Si on se reporte à ce que nous avons dit p r é c é d e m m e n t de la so lu

bilité plus ou m o i n s g r a n d e de la c h a u x dans les so lu t ions sucrées , selon 

qu'elle est e m p l o y é e à l 'état anhydre , hydra té ou dé layé , l 'observat ion de 

Schnell et Geese exp l ique en part ie l 'avantage qui a priori doit s 'at tacher 

à la défécation sèche . 

L'alcal ini té solubi l isée dans le j u s déféqué n'est pas le seul facteur 

qui influence le poin t d 'alcal ini té . Ce point se t rouve abaissé au-dessous 

de 0,1 (CaO p . 100) lo r squ 'on travail le des betteraves imparfa i tement m û 

res ou repoussées en s i lo . La cause de ce p h é n o m è n e n'est pas encore 

exactement c o n n u e . On a attribué ces difficultés de filtration à la f o rme 

sous laquelle le carbonate de c h a u x s'est précipi tée ( ( ) , à la présence 

d'une Cholesterine (2 ) , à la format ion d'une fe r ro -pec t ine (3 ) , à l ' obs t ruc

tion des toi les pa r précipi ta t ion de carbonate de c h a u x cristallin l o r s 

qu 'on emplo ie p o u r l e l avage des écumes des eaux contenant du ca rbona te 

d ' ammoniaque ( 4 ) , etc. L 'abus des graisses pou r comba t t r e les mousses 

a été souvent mis en cause , mais d 'après Herzog (5 ) , on lui a at t r ibué une 

impor tance exagé rée ; dans tous les cas , quand on emplo ie des co rps gras 

saponifiables on introduit inuti lement de la g lycér ine dans l e s j u s . 

Ce que nous avons dit sur les combina i sons sucro-cule iques indique que, 

log iquement , on doi t opére r la carbonatat ion à tempéra ture é levée , au 

moins 70°. Cependant d 'après certains auteurs (0) en ca rbona tan tà basse 

température on obt ient des j u s plus déco lorés et plus purs ; ces c o n c l u 

sions ne peuvent être général isées , elles peuvent se t rouver ex&ctes pour 

quelques cas par t icul iers , mais cette m é t h o d e tendra toujours à donner 

des pertes plus fortes dans les écumes . 

3 9 7 . Action, de la carbonatation sur les non-sucres. Matières 

minérales. — Quand on sature le j u s chaulé par l 'acide ca rbon ique , il 

arrive un m o m e n t où les alcalis l ibres sont t ransformés en carbonates 

alcalins ; ceux-c i agissent alors sur les combina i sons ca lc iques o r g a n i 

ques, forment des c o m p o s é s alcalins en précipi tant du carbonate de c h a u x ; 

11) Dc»ener. Sucrerie belge, 16, p. 472, 1888. 
(2) Ii. et A. Horzfeld, Sucrerie indigène, 32, p. 329, 1888. 
(3) A. Horzfeld, Bl. suer, et dist., 13, p. 730, 1896. 
(4) F. Herles, Bl. suer, et dist., 14, p. 598, 1897, d'après Z. Zuckerind in Böhmen, 

1896. Voyez aussi R. Schiller, Bl. suer, et dist., 14, p. 1178, 1897, d'après Z. d. Ver. 
f. d. Bubenzncker. Ind. d. V. B. 1897. — Sucrerie indigène, 50, p. 617. 1897. — Bl. 
suer, et dist., 16, p. 772, 17, p. 260, 1899. ~ Bl. suer, et dist., 11, p. 733, 1894. 

(5) Herzog. C. B. Zuckerind., 9, p. 1036, 1901. 
(6) L. Beaudet, Bl. suer, et dist., 11, p. 607, 1894, 12, p. 604, 1895. — H. Pellet. 

Bl. suer, et dist., 16,p. 186, 1898. 
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en travail n o r m a l , ces t ranspos i t ions sont quant i ta t ives , dans le s i rop 

qui va être cuit il n 'y a que des sels alcalins et il reste une plus ou mo ins 

grande quanti té d 'alcal is l ibres . Nous ver rons par la suite qu ' i l n'en est 

pourtant pas tou jours ainsi . 

L a magnés i e est précipi tée mais elle peut se r ed i s soudre lo rsque l 'a lca

linité s 'abaisse au-dessous d 'une cer taine l imi te , 0 ,05 (CaO p . 100; d 'après 

Tei le t (1) et Andr l ik (2 ) . 

Herzfeld 3) a montré que la préc ip i ta t ion de l ' o x y d e ferr ique par la 

po tasse , la soude , l ' a m m o n i a q u e , l 'hydrate de c a l c i u m ou les ca rbona tes 

alcalins est abso lument e m p ê c h é e par le sucre . L ' o x y d e ferreux se p réc i 

pite parfai tement par la chaux et l ' ac ide c a r b o n i q u e ; Herzfeld attribue ce 

fait à l ' i s o m o r p h i s m e du ca rbona te ferreux et du ca rbona te de c a l c i u m . 

L 'hydra te ferrique est inso luble dans une so lu t ion sucrée , mais avec le 

sucrate de c h a u x il se fo rme une c o m b i n a i s o n sucro- fe r r ique soluble ; 

l o r squ 'on a préc ip i té c o m p l è t e m e n t la c h a u x par C O 2 , cette c o m b i n a i s o n 

est d é c o m p o s é e et tout le fer se préc ip i te ; ce préc ip i té se redissout dans 

le sucrate ca lc ique mais non dans le sucrate po tas s ique . N o u s revien

drons plus loin sur la séparat ion du fer à la sa turat ion. 

Matières organiques. — L a d é c o m p o s i t i o n du sucre invert i c o m m e n c é e 

à la défécat ion se poursui t pendant la ca rbona t ion sous l 'act ion p r o l o n g é e 

des alcalis à haute tempéra ture . 

Ce que nous avons dit de l 'act ion de la chaux sur les matières a lbumi -

no ïdes à la défécat ion s 'appl ique é v i d e m m e n t à l a p remiè re ca rbona ta t ion . 

L a d é c o m p o s i t i o n des arnides ac ides se poursu i t c o m m e celle du sucre 

invert i . Nous d o n n o n s ci dessous des essais c o m p a r a t i f s faits à ce sujet et 

qui sont toujours la suite de c e u x dont nous avons par lé à p r o p o s de la 

diffusion et de la défécat ion. Un échant i l lon de j u s a été pris dans une 

chaudière avant et après carbona ta t ion ; on peut espérer a v o i r ainsi des 

valeurs assez c o m p a r a b l e s . La carbonata t ion c o m m e n ç a i t , à 60-63° , elle 

était faite sans chauffer, mais avant de filtrer la température était por tée 

à 75° env i ron (Tableau page 5 8 7 ) . 

Ces chiffres mont ren t très nettement que pendant la carbonata t ion , la 

d é c o m p o s i t i o n d e l ' a s p a r a g i n e et de la g l u t a m i n e s e p o u i s u i t sans parven i r 

à être c o m p l è t e et qu 'une partie de l ' a m m o n i a q u e l ibre se d é g a g e ; ce 

d é g a g e m e n t bien connu est cer ta inement favor isé par le couran t g a z e u x 

qui traverse le j u s . 

Les autres non-sucres o rgan iques qui ont été fixés par la c h a u x à l'état 

(1) H. Pellet, Bl. suer, et dist., 13, p. 330, 1894. 
(2) K. Andrlik, Cire. Iiebd., 13, n. (¡19, 1901 d'après Z. Zuckerindustrie in Böhmen, 

35, 1901. 
(3) A. Herzfeld, cité d'après Rümpler p. 463. 
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Jus defeq ué et filtré Jus carbonaté et filtré 

Azote total 
Azote pseudo 

ammoniacal 
Azote a m m o -
nisable total 

Azote total 
Azote pseudo

ammoniacal 
Azote a m m o -
nisable total 

par 
hecto
litre 

0 0 de 
sucre 

par 
hecto

litre 

0 0 de 
sucre 

par 
hecto

litre 

0 0 de 
sucre 

par 
hecto

litre 

0/0 de 
sucre 

par 
hecto
litre 

0 0 de 
sucre 

par 
hecto
litre 

0/0de 
sucre 

29 octohre... 0.0796 0.796 0.0124 0.124 0.0189 0.189 0.0734 0.746 0.0132 0.131 0.0163 0.161 

Snovembre. 0.0828 0.777 0.0154 0.144 0.0200 0.1875 0.0748 0.673 0.0163 0.146 0.0180 0.162 

13novembre. 0.0809 0.724 0.0162 0.145 0.0174 0.135 0.0767 0.674 0.0157 0.138 0.0153 0.134 

3 décembre. 0.0714 0.714 0.0139 0.139 0.0165 0.105 0.0686 0.670 0.0124 0.121 0.0142 0.139 

insoluble ne se redissolvent plus dans les condi t ions de la p remière ca rbo -

natation à moins qu ' i l ne s 'agisse de sels bas iques donnant des sels neu

tres plus so lub les . 

Voic i les chiffres limites t r o u v é s p a r K . Andr l ik , K. Urban et V. Stanek (1) 

pour la c o m p o s i t i o n des écumes de p remière carbonatat ion de la c a m p a 

gne 1899-1900 . 

F o u r cent de matières sèches. 

Min. Max. 

CaO 41.06 49.53 

C a ( O H ) « . . . 0.20 3.02 

MgiOl l j 8 2.15 8.36 

Fe'-Os + Al'O 3 0.35 1.53 

Insoluble dans l'acide chlorhydrique.,. 0.38 2.65 

psO 1.02 1.83 

SO' ......................................... 0.37 1.72 

GO»!! • 25.11 34.79 

Acide oxalique 1.07 2.50 

Acide citrique.. 0.16 1.21 

Azote total 0.23 0.44 

Corps albummoïdes 1.44 2.75 

Sucre 0.95 4.31 

Extrait éthéré de la partie insoluble dans l'acide chlorhy

drique 0.21 0.91 

Acide résineux 0.14 1.10 

Acidité des sels sodiques extraetibles au moyen d'une solu

tion de Na ! CO a , en ce.3 KO Un 38.3 94.7 

Acidite correspondante à l'acide oxalique 17.0 40.6 

Acidité correspondante aux autres acides 9.1 59.0 

Les auteurs t chèques cons idèrent que la totalité de l 'azote séparé 

(1) Z. Zuckerind in Biihmen, 1901, p. 1. 
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à la p remière carhonata t ion, dans les é c u m e s , appart ient aux matières 

a lbumino ïdes . Gela est bien en accord avec ce que nous a v o n s dit et ce 

qu 'avai t constaté Pellet (1) il y a l o n g t e m p s et aussi avec les conc lus ions 

tirées par Urbain (2) d'une étude sur les matières azotées dans la fabr ica

tion du sucre . 

Le jus filtré de p remiè re carbonata t ion cont ient encore une certaine 

quanti té de chaux dont il devra être débarrassé par la suite. La saturat ion 

complè t e à la première a, c o m m e nous l ' avons mont ré , l ' inconvénien t 

de red issoudre la magnés ie ; elle a encore un autre désavan tage . Les jus 

de carbonat ion poussée à basse alcalinité sont très co lo rés ; cette co lora t ion 

est due, d 'après Ilerzfeld (3) , à du g luca te de f e r ; l ' ac ide g l u c i q u e prend 

naissance pa r la d é c o m p o s i t i o n du sucre inverti par les alcalis à haute 

température ; il se fo rme du g lucate de chaux ou de potasse ou de soude , 

mais p a r l a sursaturation ces sels sont d é c o m p o s é s à leur tour , il se fait 

des carbonates ca lc ique ou alcal ins et l 'acide g luc ique se c o m b i n e au fer. 

Les j u s de sursaturation sont , toujours d 'après le m ê m e auteur, plus 

purs que ceux de carbonata t ion n o r m a l e . Nous a v o n s t rouvé conf i rmat ion 

de ce fait dans des analyses publ iées par Arnaud ( i ) , mais nous ajouterons 

que cet auteur ne paraît pas s'en être aperçu ! 

Quoiqu ' i l en soit , la sursaturation préconisée par I lerzfe ld , surtout p o u r 

éviter les pertes dans les écumes , n ' e s tpa s enco re entrée dans la pra t ique . 

S 9 S . S a t u r a t i o n . — Les ju s de p remière , filtrés, sont de nouveau 

carbonates , et avant cette deuxième carbona ta t ion on les addi t ionne ou 

non d 'une petite quantité de c h a u x . Ce second chau l age n'a pour but que 

de faci l i ter le r ég lage de l 'alcalinité et la fillration par suite de la f o r m a 

tion de ca rbona te de c h a u x en gra ins plus g ros que dans un l iquide p lus 

fa iblement alcal in. On opè re à température très é levée , de 80" a l ' ébul l i t ion . 

On arrête la s econde carbonata t ion à des poin ts d 'a lca l in i té différents, 

de 0 ,05 (Alcal ini té e x p r i m é e en CaO p . IOOj à la neutralité à la phéno l -

phla lé ine . On marche à haute alcalinité l o r squ 'on se p r o p o s e de ter

miner la séparat ion de la c h a u x par une saturat ion finale par l 'acide 

ca rbon ique ou l 'ac ide sulfureux, ou lo r sque l 'on veu t e n v o y e r à 

l ' évapora t ion des ju s très alcal ins ; cette dernière m é t h o d e p récon i sée 

par Claassen ( 5 ) , a p o u r but de complé t e r la des t ruct ion des non - suc re s 

pendant l ' évapora t ion . Les part isans d 'une t ro i s ième saturat ion p ré t en 

dent que le j u s saturé h une alcalinité de 0 . 0 5 - 0 . 0 7 s'est séparé des 

(1) H. Pellet. Etudes nouvelles sur les jus et pulpes de diffusion, etc. 1880, p. 41. 
(2) lil. suer, et dist., 15, p. 626, 1897. 
(3) A. Ilerzfeld. Sucrerie belge, 27, p. 5 6 5 , 1899. 
(4) A Arnaud. RI. tuer, et dist., 18, p. 8 8 5 , 1901. 
(5) H. Claassen, Bl. suer, et dist., 19, p. 478, 1901. 
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non-sucres suscept ib les de se redissoudre à une plus faible alcalini té. 

W c i s b e r g (1) a mont ré que si la seconde carbona ta t ion est bien condu i t e , 

elle fournit des j u s tout aussi purs que la triple saturat ion. A notre avis , 

pour établir nettement la nécessité d 'une triple carbonata t ion , il faudrait 

p rouver que l ' é cume obtenue en filtrant à une alcalini té de 0 ,03-0 ,07 est 

plus impure que celle que l 'on obt ient á plus basse alcalinité ; à notre con 

naissance cela n'a j a m a i s été fait et par suite, la t ro i s ième carbonata t ion 

n'est pas encore justif iée. 

2 9 9 . Act ion de la saturation sur les non-sucres. — Après ce 

que nous avons dit p o u r la carbonata t ion , nous a v o n s peu de c h o s e à 

ajouter sur l 'act ion de la saturation sur les non- suc res . L ' o x y d e ferr ique 

tenu en dissolut ion par le sucrate c a l d q u e sera préc ip i té lo r sque ce der

nier corps sera c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é . Si dans les opéra t ions ul tér ieu

res la c h a u x n'a pu réagir avec assez d 'énergie p o u r que le sucre inverti 

soit complè t emen t d é c o m p o s é , il faut éviter de pousse r la saturat ion 

trop loin car en présence de sucre inverti il peut se red issoudre du fer (2 ) . 

Si on c o m p a r e les quanti tés d 'azote albuiri inoïde (dosé d 'après Stutzer 

ou Rümple r ) contenues dans les j u s de défécat ion filtrés et les j u s saturés, 

on constate une d iminut ion cons idérab le ; d'après les analyses de W e n d e l e r 

(Joe. cit.) les pep tones d iminuent éga lement . Les matières a lbumino ïdes 

des jus de bet terave ont d o n c subi sous l 'act ion p r o l o n g é e des alcalis à 

des températures atteignant parfois l 'ébull i t ion, des modif ica t ions p r o 

fondes ; c o m m e nous l ' avons déjà dit il n'a pas été publ ié de t r avaux 

capables de nous édifier d 'une manière exacte sur ces réact ions et les p r o 

duits qui en dér ivent . 

Nous donnons encore ci-après , des résultats d 'analyses faites s u r d e s j u s 

filtrés, en v u e d 'étudier la d é c o m p o s i t i o n de l 'asparagine et de la g lu-

tamine ( V . tableau p . 590 ) . 

La seconde carbona ta t ion était faite à 70-80° et poussée j u s q u ' à 0 ,015 -

0,030 d'alcalinité ( e x p r i m é e en CaO 0/0) déterminée à la phéno lph ta lé ine . 

Avant de filtrer on faisait boui l l i r pendant une ou deux minutes . Etant 

donné ces cond i t ions , il était facile de p révo i r qu 'une forte p r o p o r t i o n de 

l ' ammoniaque l ibre serait chassée ; les résultats conf i rment cette h y p o 

thèse. Le tableau mont re encore que les dernières traces d ' amides ac ides 

ne se d é c o m p o s e n t que très diffici lement. 

Les jus saturés cont iennnent encore de la c h a u x qui est c o m b i n é e à des 

non-sucres. Une partie peut p roven i r de laso lub i l i t é re la t ive des se l sca l -

ciques de certains acides o r g a n i q u e s ; nous avons ind iqué dans la 3 e p a r 

ti) J. Weisbcrg, Sucrerie belge, 15, p . 348, 1887. 

(2) A . Hcrzfcld. Bl. suer, et dis!., 13, p.989, 1896, d'après C. B. Zuckerind, 1896. 
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Jus flltre 

Azote pseudo- Azote ammonisable 
ammoniacal total 

par 0/0 par 0,0 par 0/0 
hectolitre de sucre hectolitre de sucre u'eclolitre de sucre 

29 0.0685 0.728 0.0111 0.118 0.0138 0.147 

S 0.0706 0.671 0.0124 0.118 0.0160 0.152 

13 novembre 0.0781 0.757 0.0133 0.128 0.0139 0.134 

3 0.0609 0.708 0.0085 0.098 0.0098 0.113 

tie, autant que la littérature spécia le nous l'a permis , les solubi l i tés de 

ces sels ca lc iques dans les solut ions sucrées à différentes concentra t ions , 

et ces ind ica t ions nous permettent d ' exp l ique r certaines séparat ions qui 

s'effectuent pendant la concen t ra t ion . Le ca rbona te de c h a u x l u i -môme 

n 'es t pas abso lumen t insoluble . D'après W a c h t e l et W e i s b e r g ( 1 ) , le car

bona te de ca l c ium est p lus soluble dans l 'eau froide que dans l'eau chaude ; 

il est à peu près insoluble à l ' ébul l i t ion . D ' ap rès Jacobsthnl : 

1 0 0 0 c c d 'une solut ion sucrée à 5 0/0 d i sso lven t 0 .03565 CaCO 3 

—· — 10 — 0 .02795 — 

— — 15 — 0 .02355 — 

— — 20 — 0 .02170 — 

— — 30 — 0 .00845 — 

D'après Battut ( 2 ) , à la t empéra ture ord ina i re : 

100 part ies d 'une solut ion sucrée à 10 p . 100 d i sso lven t 0 .06 C a C O 3 

— — — 30 — — 0.035 — 

Battut a éga lement r e che rché la solubi l i té du C a C O 3 dans une solut ion 

sucrée contenant de l 'alcalinité due au ca rbona te de s o u d e et à l ' a m m o n i a -

q u e . Dans une telle solut ion il n 'a pas obse rvé de précipi ta t ion par l 'oxa-

late d ' a m m o n i a q u e . 

D 'après Bresler , à 75° C : 

100 part ies d 'une solut ion sucrée à 10 p . 100 dissolvent 0 .0035 C a C O 3 

— — 50 — — 0.0007 — 

(1) Les observations relatives à la solubilité du carbonate de calcium sont repro
duites d'après Bresler, C. B. Zuckerind, .9, p . 90, 1900. 

(2) Battut, Bl. suer, et dist-, 8, 1890. 
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¡51 les j u s sont sursaturés ils d i sso lveron t é v i d e m m e n t plus de c a r b o 

nate de ca l c ium. 

Une autre partie de la c h a u x est c o m b i n é e à des non-sucres sous f o r m e 

des c o m b i n a i s o n s c o m p l è t e m e n t solubles ; c o m m e la c o m p o s i t i o n du j u s 

doi t encore subir des modif ica t ions importantes pendant le travail ulté

rieur nous ne nous o c c u p e r o n s des se/s de chaux qu 'après la concen t ra t ion . 

Voic i que lques analyses d ' écumes de seconde carbonatat ion : 

Beaudet (1), sucrerie de Coulommiers Collignon (1), sucrerie d'Etrcpagny 

. . O . S O Humidi té 42 .88 

Alumine et fer. . 1.80 Carbonate de chaux . 4 0 . 7 2 

Chaux . . 24 .34 A c i d e p h o s p h o r i q u e . . 0 .689 

Acide ca rbon ique . . . 18 .37 Correspondant à P 2 O s C a 3 . 1.502 

Acide sulfurique. . . 1.00 Chaux c o m b i n é e . 5.17 

Potasse de soude . . . 1.00 0 25 

Acide p b o s p h o r i q u e . . 0 .70 Fer et a lumine . . . . Traces 

Magnésie . . . . . . 1.00 0 03 

Matières o rgan iques . . 19 .50 0 23 

Sucre . . 0 .30 0 25 

Eau . . 28 .00 

. . 3 .49 

A n d r l i k ( 2 j ; la seconde carbonata t ion étant arrêtée à 0 .03 , 0 .06 p . 100 

de CaO 

87 .05 

0/0 de i Mg (OU)» . . 6 .40 

matières i 0.51 

sèches I Sil ice 0.61 

\ Substances o rgan iques 5.43 

Il y a une g rande différence entre l 'analyse de Beaudet et celle de 

Andrlik en ce qui c o n c e r n e les matières o rgan iques . 

3 0 O . E p u r a t i o n d e s j u s p a r l a b a r y t e . — Les condi t ions é c o n o 

miques s ' opposen t à l ' emplo i exclus i f de la baryte pour l 'épurat ion des 

jus de sucrerie ; on ne l ' emploie qu 'en vued 'uneépura t ion complémen ta i r e 

que ne pour ra i t fourni r la c h a u x . Nous avons d o n c à rechercher quel le 

est cette épura t ion complémen ta i r e attribuée à la bary te . 

En ce qui conce rne les non-sucres o rgan iques , elle est cer ta inement 

nulle. D 'après W e i s b e r g (3) et Herzfeld (4) il n 'y a pas de matières o r g a -

(1) Bl. suer, et dist., 9, p. 159, 1891. 
(2) Bl. suer, et disl., 19, p. ,143, 1901, d'aprea Z. Zuckerind. in Bohmen, 1901, p. 195. 
(3) Bl. suer, et dist., 10, p. 246, 1892. 
(4) A. Herzfeld, Dtsch. Zuckerind 1892, cité par'J. Weisberg, Bl. suer, et dist. 10, 

p. 050, 1893. 
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niques préc ip i tables par la baryte qui ne le soient par la c h a u x et m ê m e , 

certains organates ca lc iques — l 'oxalate par e x e m p l e — s o n t plus inso

lubles que les sels de baryte co r respondan t s . 

Hors in-Déon (1) est d 'un avis contra i re , mais il ne m o t i v e pas sé r ieuse

ment son o p i n i o n . 

En ce qui c o n c e r n e l 'act ion de la baryte sur les sucres réduc teurs , son 

inutilité a été bien démon t rée p a r l e s essais de Beaudet (2) , Gour tonne (3) 

et W e i s b e r g (toc. cit.). 

La bary te n 'agit d 'une manière part icul ière que sur le non-sucre 

minéral ; elle précipi te lessulfates et l ibère ainsi une certaine quantité d'al

calinité naturelle. Elle peut j o u e r un rôle bienfaisant l o r sque cette alcali

nité naturelle fait défaut et que l 'on ne veut pas d iminuer le quot ien t salin 

p a r des addi t ions de carbonate de soude . La quanti té de baryte qui peut 

se t rouver en excès est préc ip i tée par l 'acide c a r b o n i q u e , éventue l lement 

par l ' ac ide sulfureux, et no rma lemen t il n'en reste pas dans les j u s ; il se 

p rodui t avec les alcalis l ibres la m ê m e t ransposi t ion que nous avons indi

quée à la carbona ta t ion pou r les c o m b i n a i s o n s ca l c iques . L o r s q u e les j u s 

cont iennent d 'avance une assez forte quantité d 'o rgana les ca lc iques so lu -

bles , il n'est pas imposs ib l e qu' i l reste de la baryte en dissolut ion, non 

préc ip i tab le par l 'acide c a r b o n i q u e , ma lg ré l ' exis tence d 'une alcalinité 

naturel le. 

3 0 i . C o n c e n t r a t i o n d e s j u s . — Pendant la concen t ra t ion , la c o m 

pos i t ion des j u s subit des modif ica t ions impor tan tes ; ces modi f ica t ions 

reconnaissent des causes d ive r se s . 

1° P a r suite de l ' augmenta t ion de concent ra t ion , certains co rps p r imi 

t ivement tenus en dissolut ion sont préc ip i tés , en d 'autres te rmes , la c o m 

pos i t ion du s i rop final est telle que celui-ci ne peut plus d i s soudre tout ce 

que le j u s faible d issolvai t . Il n 'y a donc pas action c h i m i q u e p rop remen t 

d i te , mais seulement défaut de so lub i l i t é . 

2° Par suite de la t empéra ture élevée et de la réact ion alcal ine du 

mi l ieu , les d é c o m p o s i t i o n s c o m m e n c é e s à la déféca t ion , cont inuées aux 

carbonata t ions , se pour su iven t et se complè ten t de plus en p lus . 

3° Pa r suite des m ê m e s c i rcons tances , il peut se détruire du saccha rose 

et c o n s é q u e m m e n t se fo rmer de n o u v e a u x non- suc res . 

L 'é tude des dépôts qui se fo rment sur les surfaces chauffantes des 

apparei ls d ' évapora t ion et des boues recueil l ies dans les filtres à s i rop 

devrai t nous fournir les documen t s nécessaires à fixer les modi f ica t ions 

qui reconnaissent la p remière cause ; de p lus , les indica t ions que nous 

(1) P. IIorsin-Déon. Traité de la fabrication du sucre de betterave 1, p. 390. 
(2) L. Beaudet Bl. suer, et dist., 10, p. 509, 1893. 
(3) Courtouue, BL suer, et dist., 10, p. 504, 1893. 
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avons réunies dans notre t rois ième partie sur les solubi l i tés des sels cal-

ciques des non-sucres o rgan iques , à différents degrés de concent ra t ion et 

de température, exp l iquen t parfai tement ces précipi ta t ions . 

Les incrustrat ions et les boues des filtres (1) contiennent b e a u c o u p de 

matières minérales , mais la majeure part ie de cel les-ci ne p rov ien t pas 

de la betterave ; elle a été appor tée par l 'eau, la pierre à c h a u x , le c o k e 

et ce serait sort ir de notre sujet que de nous en o c c u p e r ic i . Les analyses 

qui ont été publiées ne sont pas assez détaillées et ne donnent pas non 

plus la p ropor t ion relat ive des précipi tés fo rmés , de sorte que nous ne 

pouvons fixer l 'épurat ion qui en résulte. Nous d i ronsseu lemen t que l ' oxa -

late de c h a u x se dépose par t icul ièrement dans les dernières caisses de 

l 'appareil d ' évapora t ion ; W e i s b e r g (2) en a t rouvé dans un dépô t de 

seconde caisse : 7,81 0 /0 , dans le d é p ô t de la 3 e caisse 37,63 0 / 0 ; le m ê m e 

auteur dit que Bersch a t rouvé dans les incrusta t ions , outre de l 'ac ide 

oxal ique , les acides c i t r ique et tartr ique ; Pellet (3) cite une ana lyse de 

Werschaffel indiquant 88 ,90 0 / 0 d 'oxalate de chaux dans une incrustat ion 

de triple effet. Andr l i ck ( i ) a dosé dans ces dépôts de 0 ,09 à 0,51 d 'azote ; 

il n ' indique pas la f o rme de combina i son de cet azote ni de quelles caisses 

provenaient les dépô t s . D'après E. 0 . v . L i p p m a n n (5) , l ' emplo i i m m o 

déré des graisses saponif iablcs pou r combat t re les m o u s s e s , fait passer 

dans les j u s des ac ides gras qui se déposent pendant la concent ra t ion à 

l'état de savons a lcal ino terreux. Nous al lons examiner maintenant quel les 

sont les modif ica t ions subies pendant la concentrat ion par les non-sucres 

restés en dissolut ion, 

Pour les mat ières azotées a lbuminoïdes , nous ne p o u v o n s toujours 

formuler que des h y p o t h è s e s ; on suppose qu' i l se forme des ac ides a m i -

dés, tyrosine, leucine , ac ide aspar t ique, etc. Les s i rops cont iennent pou r 

tant encore une certaine quanti té d ' a lbumino ïdes coagu lab les ; d 'après 

Wendeler (6) il y a augmenta t ion d e l à p ropo r t i on d e p c p t o n e s , cet auteur 

a trouvé : 

Azote de 
l'albumine 

Azote des 
propeptoncs 

Azote des 
peptones 

Azote pro-
téique total 

0.027 

0.007 

O.009 

0.011 

0,016 

0.023 

0.032 

0.041 

fl) Nous n'envisageons évidemment que les boues provenant de sirop non sulfites. 
(2i J. Weisberg. Sucrerie belge, 15, p. 454, 1887. Bl. suer, et disi., 11, p. 99, 1893. 
(3) H. Pellet, Sucrerie belge, SO, p . 166, 1891. 
(4J K. Andrlitk, Bl. suer, et dist., 17, p. 261, 1899 d'après Z. Zuckerind in Bôhmen, 

1899. 
(B) E. O v. Lippmann, Sucrerie indigène, 31, p . 331, 1888. 
(fi) P. Wendeler, Dlsch Zuckerind. 1900, p. 729, et Bl. suer, et dist., 18. p. 364, 1900. 
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Si on rappor te les quanti tés d 'azote aux différentes fo rmes proté iques 

par le facteur 6,26 on t rouve p o u r 100 par t ies de la pro té ine totale con 

tenue à l 'o r ig ine dans le j u s brut : 

Dans le jus non concentré 

Albumine Propeptones Peptone Protéine 
totale 

Dans le jus non concentré 18.7 

4.8 

C l 

7.6 

11.1 

15.9 

35.9 

28.3 

Il y a donc peu de proté ine totale détruite, mais une augmenta t ion 

re la t ive des p ropep tones et de la p e p t o n e . 

Nous s o m m e s amenés à parler d'un p h é n o m è n e qui se p rodui t pendant 

l ' évapora t ion , avec une intensité telle, qu' i l const i tue par fo i s une vérita

ble ca lami té , nous avons n o m m é la rétrogradation de, Valcalinité. 

Disons de suite que cette ré t rograda t ion est due pr inc ipa lement au déga

g e m e n t d ' a m m o n i a q u e et aux d é c o m p o s i t i o n s complémen ta i r e s subies 

pa r le sucre inverti et les amides (g lu tamine et asparag ine) . Si le j u s est 

maintenu long temps à une température supér ieure à 107-108°, l 'alcalinité 

r é t rog rade aussi par suite de la d é c o m p o s i t i o n du saccha rose . Nous suppo

sons é v i d e m m e n t que toutes les autres condi t ions du travail sont n o r m a 

les (qual i té du gaz du four à c h a u x , saturation non dépassée , e t c . ) . 

On a vu p r écédemmen t que les j u s filtrés cont iennent de l ' ammon iaque 

libre qui n'a pu être expulsée pa rce que le chauffage n'a pas été p r o l o n g é 

assez long temps , et aussi parce qu' i l s'en re forme cons t ammen t de nouvel 

les quantités aux dépens des amides ; pendant la concen t ra t ion , l ' a m m o 

niaque libre est expulsée et entraînée dans les v a p e u r s . 

De plus , si la d é c o m p o s i t i o n du sucre inverti n'a pas été complè t e dans 

les opéra t ions antérieures, elle se termine pendant la concen t ra t ion ; les 

ac ides formés combinen t une part ie de l 'alcalinité l ibre, deux ième cause 

de ré t rogradat ion (1 ) , Il est p robab l e que la par t pr ise par cette d é c o m 

pos i t ion est très m i n i m e , car ce n'est qu ' excep t ionne l l emen t que les jus 

filtrés cont iennent des quanti tés nutahles de sucres réducteurs . 

Les amides , g lu tamine et asparag ine , ont déjà subi , c o m m e nous l ' avons 

mon t r é , une d é c o m p o s i t i o n très i m p o r t a n t e ; il semble que les dernières 

po r t i ons soient plus difficiles à d é c o m p o s e r , car on en re t rouve encore dans 

le s i rop concen t ré . L ' a m m o n i a q u e fo rmée se dégage et les acides amidés 

(1) A. Herzfeld, Sucrerie indigène, .9G, p . 281, 1890. — Strohmer, B(. suer, et dist., 
¿8, p. 412, 1894 d'après Chm. Ztg. 1894. K. Andrljk, Bl. suer, et dist., 16, p. 1204,1899. 
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résiduaires fixent une partie de l 'alcalinité. Ces faits résultent des essais 

de Jesse r^ l ) ; Urbain les a éga lement s ignalés mais non d é m o n t r é s ; 

enfin l'étude poursu iv ie p a r E . Sellier sur les jus et con t inuée sur les s i r ops 3 

apporte à cette théorie une sanct ion expér imen ta le i n d i s c u t a b l e . B e a u 

coup d'auteurs ont prétendu que les quantités d ' a m m o n i a q u e dégagées 

correspondaient exac temen t à la ré t rogradat ion subie par l 'a lcal ini té ; c e 

que nous avons dit sur la valeur scient i f iques accorder aux dosages d 'am

moniaque par dép lacemen t , nous dispense de toute discussion de cette 

théorie. 

o — « 
g " £ 

Azole = g S BS g 
total B 5i 

0 0 de 
ra £ a, 
as — "a 

sucre o »; o 

19 octobre. - — 

0.728 0.118 0.147 

5 novembre 0.G71 0.118 0.152 

0.757 0.128 0.134 

3. décembre , . . 0.708 0.098 0.113 

Jus filtré 

Azote total 

Sirop filtré 

Azote pseudo-
ammoniacal 

Azote ammo-
nisable total 

0 0 
grs. 

0/0 de 
sucre 

0/0 
grs. 

0/0 de 
sucre 

0.0007 0.017 0.0182 0.045 

0.0110 0.025 0.0157 0.034 

0.0079 0.018 0.0171 0.039 

0.0101 0.021 0.0171 0.037 

0.0051 0.012 0.0087 0.023 

Les chiffres de ce tableau montrent très net tement la forte é l iminat ion 

d'azote total que produi t la concentra t ion et par t icul ièrement les modi f i ca 

tions subies par les amides . Nous pensons que cel te m é t h o d e d 'étude des 

jus en cours de travail , serait susceplihle de fournir des résultats intéres-

santset d 'une grande utilité prat ique ; a un autre p o i n t d e vue , elle pp.rmet-

trait encore de faire des r app rochemen t s entre l 'appari t ion de certaines a n o 

malies de fabricat ion et la qualité de la matière première . En effet, a priori, 

la p r o p o r t i o n a t e des produi ts de d é c o m p o s i t i o n des a lbumino ïdes -do i t 

augmenter dans les rac ines ayant subi certaines modif icat ions p h y s i o l o g i 

ques, pa tho log iques (pourr i tu re) ou normales ( r epousse ) . Ce fait a r eçu un 

commencemen t de démons t ra t ion par les expér iences de Urbain (toc. « t . ) , 

mais les essais publ iés par cet auteur ne sont pas assez c o m p l e t s ; dans 

tous les cas , c 'est lors du travail de telles betteraves que la ré t rogradat ion 

de l 'alcalinité se manifeste avec le plus d' intensité. 

Les analyses publ iées récemment pa r K. Andr l ik v iennent encore a p p o r 

ter à notre thèse une confirmation très sérieuse (2 ) . Dans les masses cuites 

(1) L. .lesser, Sucrerie indigène, 48, p. 6"fi, 1890, d'après Dlsch. Zuckerind, 1890. 
(2) K. Andrlik, Z. Zuckerind. in Bbhmen, 1900 p. 143 et Bl. suer, et dist., 19, p, 

470, 1901 . Traduction E. Sellier. 
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provenant de s i rop ayant for tement r e t rogradé , les p r o p o r t i o n s d 'azote 

total et d 'azote des acides amidés étaient plus fortes que p o u r celles p r o 

venant de s i rops n o r m a u x . D'après le marne auteur , si l 'on établit la quan

tité des bases qui restent p o u r saturer les ac ides o r g a n i q u e s non ex t rac-

tibles par l 'éther, a lors que l 'on a d ' abord saturé les ac ides extract ibles , 

et que l 'on r a p p r o c h e cette quantité de bases d i spon ib l e s de l 'azote des 

acides amidés , on t rouve que le r appo r t entre ces deux valeurs est plus 

faible lorsqu ' i l s ' appl ique aux masses cuites p r o v e n a n t des s i rops anor 

maux ; en d'autres termes , dans ces derniers cas , il y a re la t ivement plus 

d 'ac ides amidés . 

D o n c , p o u r é tabl i r a p p r o x i m a t i v e m e n t quel le sera l 'alcalinité d'un jus 

après concen t ra t ion , il faudra déterminer la quanti té d 'azote a m m o n i s a -

ble total et la quanti té d ' a m m o n i a q u e libre ; de ces d e u x va leurs , ca lculer 

la quantité d ' amides et celle d 'alcal is qui sera fixée par leur d é c o m p o 

si t ion. Cette quanti té d 'alcal is augmentée de l 'alcalinité due à l ' a m m o n i a 

que l ibre, donnera d 'une façon très a p p r o x i m a t i v e l ' évaluat ion de la rétro

gradat ion . Le deg ré de perfect ion de nos mé thodes analyt iques ne permet 

pas de résoudre le p r o b l è m e avec une g rande p r éc i s i on . 

Voi l à tout ce que l 'état actuel de nos conna issances nous p e r m e t de dire 

sur les t ransformat ions subies par les non-sucres pendan t l ' évapora t ion ; 

ces d é c o m p o s i t i o n s seront d'autant plus p ro fondes que l 'alcalinité du 

mil ieu sera p lus forte et que l 'on main t iendra les l iquides p lus l o n g t e m p s 

à une tempéra ture é levée . D'après les prat iciens, Claassen (1 ) entre autres, 

il y a intérêt au po in t de vue de la facilité du travail ultérieur de cr is ta l 

lisation à pousser très loin ces d é c o m p o s i t i o n s tout en ayant so in , natu

rel lement , de ne pas at taquer le s accha rose . N o u s allons v o i r c o m m e n t 

peuven t se p r o d u i r e ces des t ruct ions de sucre et quel le impor t ance elles 

p e u v e n t at teindre. 

Saillard (2) a r é c e m m e n t publ ié sur cette ques t ion , un excel lent t ravai l 

qui complè t e c e u x de ses devanc ie r s . Cet auteur a ind iqué quel les sont 

les conc lus ions que l 'on peut tirer de toutes ces études : 

Sous l 'act ion de la cha leur , le s a c c h a r o s e en solut ion se t ransforme en 

sucres réducteurs . 

Si la solut ion initiale était neutre, elle devient b ientôt ac ide et la décom

pos i t ion se fait encore plus r ap idemen t . Les p rodui t s de d é c o m p o s i t i o n 

du sucre p a r l a cha leur ont une réact ion nettement ac ide sur la phéno l -

phta lé ine ; ils n 'agissent pas, ou seulement d 'une manière dou teuse , sur 

le tourneso l . 

En mil ieu alcal in , le saccha rose résiste m i e u x , mais il s'altère tout de 

(1) H. Claassen, Bl. suer, et dUt., 19, p. 478, 1901 d'après C. B. Zuckerind, 1901, 
p. 712. — Die Zucker-Fabrikatinn, p. 110. 

(2) E. Saillard, BL Syndicat des fabricants de sucre. Avril 1901, p. 997. 
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môme si la tempéra ture est assez élevée (au-dessus de 107-109°) et 

maintenue assez l o n g t e m p s ; l 'alcalinité disparaît p o u r la raison donnée 

plus haut. 

La quantité de sucre détruite est d 'autant plus grande que la solut ion 

est plus étendue et la tempéra ture plus é levée . 

Les produi ts de d é c o m p o s i t i o n peuvent avo i r une rotation droi te plus 

forte que celle du sucre dont ils proviennent , car dans certains cas on a 

observé après chauffage une augmenta t ion de polar isat ion à d ro i te . 

Les auteurs ne sont pas d ' accord p o u r fixer les pertes de sucre qui p e u 

vent se produi re industr iel lement ; cela n'a rien d 'étonnant du reste 

d'après ce que nous venons de d i re , puisque l ' impor tance de la des

truction du sucre var ie e l l e -même avec les condi t ions et la durée du 

chauffage. 

Avec les ju s de fabr ique les pertes sont généralement p lus fortes q u ' a v e c 

les solut ions sucrées pures et il est év iden t qu'el les var ient a v e c la nature 

du j u s , ou plus exac tement avec la nature du non-sucre . 

Quand on chauffe à des températures inférieures à 100°, il faut que 

l 'expérience dure assez l ong temps p o u r avo i r des pertes de polar i sa t ion 

appréciables et encore elles se tiennent dans les limites d 'erreurs analyt i

ques. D'après les essais de Sail lard, en marche no rma le de l 'apparei l 

d 'évapora t ion , elles ne do iven t pas dépasser 0.1 0/0 dans l ' ensemble des 

derniers c o r p s . 

Toujours d 'après le m ô m e auteur, les pertes les plus faibles s 'obser

vent quand le l iquide a une réaction voisine de la neutralité. Sail lard a 

aussi examiné les pertes subies par l 'alcalinité, parallèles aux pertes de 

sucre ; ses conc lus ions ne sont valables que p o u r des solut ions sucrées 

pures, rendues alcal ines par un corps bien déterminé ; c o m m e nous 

l 'avons mont ré p lus haut , dans les jus le p r o b l è m e est bien p lus c o m 

plexe et il eut été intéressant de v o i r , dans les essais de Saillard sur les 

jus de fabr ique , quelles étaient les quantités d ' a m m o n i a q u e dégagées 

dans les différentes condi t ions des expér iences et avec différents j u s ; en 

rapprochant ces résultats de ceux expr iman t les alcalinités restantes, et 

les pertes en sucre , on aurait peut-ê t re pu faire des consta ta t ions in té 

ressantes. Tant que le j u s est for tement alcalin, il est poss ib le que la 

composi t ion du non-sucre ait peu d'influence sur la destruct ion du sucre ; 

mais lorsque cette alcalinité s 'abaisse à un degré tel que la réact ion sur 

l ' indicateur co lo ré ne puisse plus être cons idérée c o m m e la p r e u v e cer 

taine de l 'existence d 'alcal is l ibres , il est infiniment p robab le que les non-

sucres prennent part aux réact ions qui causent la destruct ion "du sucre . 

Cette opin ion est bien a p p u y é e par l 'observa t ion rappor tée p r é c é d e m 

ment, relative à la plus forte destruction dans les j u s , c o m p a r a t i v e m e n t 

aux solut ions sucrées pures ; on a aussi exp l iqué cette différence pa r 
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des t ransformat ions subies par des non-sucres doués du p o u v o i r ro ta -

toi re , mais il nous semble que si l 'on se p lace dans des condi t ions analy

tiques convenab le s , l ' influence de ces matières sur la polar isa t ion doit 

p o u v o i r être écartée aussi bien sur les l iquides o r ig inaux que sur ceux 

ayant subi la concen t ra t ion . 

De tout cela il ressort que si l 'on a pu fixer assez exac temen t lea c o n d i 

tions de destruct ion du sucre par le chauffage dans les solut ions pures , 

le p r o b l è m e est loin d'être résolu pour les j u s de' f ab r ique . 

D'après certains auteurs , Fradiss (1) entre autres, le saccha rose détruit 

est t ransformé en substances ca ramél iques ; Saillard a fait aussi quelques 

essais p o u r dé terminer la nature des co rps résultant de la décrymposition 

du sucre ; il n'en a tiré aucune conc lus ion , on peut seulement dire que ces 

co rps possèdent en effet certaines propr ié tés des substances ca r amé l iques : 

solubil i té dans l ' a lcool mé thy l ique et préc ip i ta t ion p a r l ' a l c o o l a m y l i q u e , 

le c h l o r o f o r m e et l 'éther. 

D'après Aulard (2 ) , les j u s se co loren t pendant l ' évapnrnt ion, p r o p o r 

t ionnel lement plus que la concentra t ion s imple ne le ferait ; il attribue (3 ) 

cette augmenta t ion de co lo ra t ion à l 'altération subie par les non-sucres 

h y d r o c a r b o n é s en l iqueur alcal ine ; nous ne v o y o n s aucune raison qui 

permette de supposer que ce sont ces substances qui s'altèrent et non le 

sucre . D'après Sachs cette reco lora t ion ne se p rodu i t que si l 'on chauffe 

les j u s faibles en pression ; si la température est maintenue assez basse 

il n 'y a pas p roduc t ion de matière co loran te . Claassen (4 )admetauss i l 'aug

mentat ion de co lora t ion pendant la concent ra t ion . 

La c o m p o s i t i o n du non-sucre minéral n 'a pas subi de modi f ica t ions 

impor tantes pendant l ' évapora t ion . 

3 0 3 . S e l s du c h a u x . — Nous avons dit p r é c é d e m m e n t que , n o r m a 

lement , la totalité de la chaux contenue dans les jus arr ivant à la ca rbo

n a t a r o n doi t être préc ip i tab le par l 'acide c a r b o n i q u e ; une petite quantité 

peut rester dissoute sous forme de sels peu solubles qui s 'él iminent pen

dant la concent ra t ion . Il arr ive pourtant très souven t que fes s i rops con -

t i ennen t t encore de la chaux engagée dans des c o m b i n a i s o n s non d é c o m -

posab l e s par l 'acide ca rbon ique seul ; on dit alors qu ' i l y a des sels de 

chauxdans le s i rop . N o u s al lons examine r dans quelles cond i t ions ce phé

n o m è n e peut se p rodu i r e , quelles sont ses causes et ses conséquences . 

A la ca rbona ta t ion nous avons exp l iqué c o m m e n t les alcalis carbonates 

(1) Fradiss. Mémoire sur l'emploi de S0i, Brochure du Syndicat des fab. de sucre, 
1899, p. 8. 

1.2) Bl. Assoc. belge chim., 1892. 
(3) A. Aulard. Mémoire sur l'emploi de i anhydride sulfureux, BrncJiure du Syndicat des 

fabr. de sucre, 1897, p. 5. 
(4) H. Claassen. Die Zucker-Fabriltalion, p. 164. 
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décomposent les organates de chaux solubles en donnant des o rgana te s 

alcalins et du carbonate de chaux ; il semble donc que a priori il ne dev ra 

jamais rester d 'organatés ca lc iques soluhlns s'il existe dans les j u s une 

quantité suffisante d 'alcal is pou r les d é c o m p o s e r ; en d'autres t e rmes , 

qu'il ne restera des sels ca lc iques que si la betterave contient b e a u c o u p 

de substances o rgan iques donnant avec la chaux des sels solubles , ou si 

avec une quantité no rma le de ces substances , il n 'y a qu 'une faible p r o 

portion de bases alcal ines. 11 ne serait pas exact décons idé re r cette déduc 

tion c o m m e une loi générale et il arr ive très souvent qu'en présence de 

combinaisons calc iques solubles , il existe dans les s i rops des bases alcal i 

nes l ibres. 

Les acides o rgan iques et quelques-uns des autres non - suc re s t rouvés 

dans la betterave donnent avec la c h a u x des c o m p o s é s plus ou moins 

soluhles. La solubil i té dans les solut ions sucrées est var iable et d iminue 

naturellement avec la concentra t ion, puisque la quantité de d isso lvant , 

l'eau, d iminue aussi f o r t emen t ; Cette d iminut ion de solubil i té peut 

être telle que le s i rop concen t ré ne puisse plus en conten i r que des t races 

(exemple : l 'oxala te de c h a u x ) . D'après les documents existants et que 

nous avons classés dans notre t rois ième partie, nous p o u v o n s établ ir 

pour les s i rops à 50 p . 0 /0 de sucre envi ron et pou r les températures de 

70-80° la classification a p p r o x i m a t i v e suivante en c o m m e n ç a n t par le co rps 

le plus insoluble . 

1. P h o s p h a t e (1 ) . 9. Tr icarbal lyla te . 

2 . Carbonate . 10 . Succ ina le . 

3 . Oxalate . 1 1 . Malate. 

4 . Sulfate. 12 . O l é a t e ( l ) . 

5. Palmitate ( 1 ) . 13. Adipa te . 

6. Tar t ra te . ii. Aconi ta te . 

7. Citrate. 15. Malonate. 

8. Stéarinate ( 1 ) . 

Puis viennent les sels très solubles : Lactate (2) , aspartate, g lu tamate , 

métapeclate et p robab lemen t aussi les peptonates . 

Κ tant donnés les chiffres de solubi l i té , il est permis de croi re que les c inq 
ou six p remiers sels s 'él iminent par le seul fait de la concentra t ion ; une 
partie des autres se r e t rouve aussi dans les précipi tés mais il est p r o 
bable qu' i l ne s'en sépare ainsi qu 'une faible p ropor t ion . 

Il est évident que toutes les c i rcons tances qui p rodui ront une certaine 
augmentat ion de ces non-sucres pour ron t avo i r p o u r effet d ' augmente r la 

(1) Provenant de la décomposition des lécithinea ; les sels d'acides gras peuvent 
aussi prévenir des graisses employées pour abattre les mousses. 

(2) Provenant de. la décomposition du glucose ou de fermentations. 
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quantité de leurs sels de c h a u x dans les j u s déféqués ; si la quantité de 

bases alcalines est insuffisante, il restera fo rcément des sels ca lc iques non 

d é c o m p o s é s . Parmi les causes d 'augmenta t ion il c o n v i e n t de citer le 

défaut de maturi té (les migrat iuns encores act ives des mat ières azotées 

font qu 'une plus forte p r o p o r t i o n de celles-ci existe sous une forme faci

lement diffusible, acides amidés , amides des ac ides amidés) ; l ' emplo i 

i r raisonné des engrais azotés (nous avons dit p r é c é d e m m e n t que si la bet

terave t rouve de l 'azote nitr ique j u s q u ' à la fin de sa végé ta t ion , la matu

rité se p rodui t plus tard, car le végéta l est c o n s t a m m e n t sol l ici té d'assi

mi le r et d ' accumule r des matières azotées) ; la repousse en si los (les 

matières azotées a lbumino ïdes sont t ransformées par des ferments solu-

bles spéc iaux en c o m p o s é s faci lement diffusibles, p o u r être d i r igées vers 

les n o u v e a u x o rganes , et le sucre est hyd ro l i s é en dex t rose et fructose) ; 

les al térations ou maladies ( les m i c r o o r g a n i s m e s , at taquent les pr inc ipes 

immédia t s , sucres , hydra tes de ca rbone , matières a lbumino ïdes et don

nent des non-sucres p lus nuis ibles , en par t icul ier des sucres réducteurs) ; 

les accidents dans le cou r s du travail des jus (ralent issement de la diffu

sion ayant généra lement pou r conséquence une ext rac t ion à basse t empé

rature qui favor ise les fermentat ions , sé jour p r o l o n g é des j u s à basse 

tempéra ture , épurat ion mal rég lée) ; enfin des causes indépendantes de 

la c o m p o s i t i o n de la bet terave telles que la c o m p o s i t i o n de l 'eau, de la 

pierre à c h a u x , du c o k e , e tc . et que nous n 'avons pas à env i sager ic i . 

N o u s venons de dire que l 'épurat ion mal réglée pouva i t avo i r p o u r 

conséquence l ' augmenta t ion des sels de c h a u x ; nous a l lons nous expl i 

quer sur ce poin t . Nous avons dit à p r o p o s du c h a u l a g e que si l 'on n ' em

plo ie qu 'une quanti té m i n i m u m de c h a u x , les j u s sans être notablement 

plus impurs (d 'après le quotient de pureté) cont iennent plus de sels de 

chaux ; il n'est g u è r e facile d'en donner la ra ison. On peut suppose r que 

l ' emplo i d 'une plus forte quanti té de c h a u x pe rme t d 'at teindre le po in t de 

carbonatat ion à une alcalinité plus forte, c'est du m o i n s ce qu ' ind iquent 

les r echerches de W e i s b e r g et d e S c h n e l l et Geese ; peut-être que dans ces 

condi t ions l ' insolubil i té de certaines c o m b i n a i s o n s ca lc iques est plus par

faite ; ce n'est là. qu 'une h y p o t h è s e qui , nous nous empressons de le dire , 

ne s 'appuie sur aucune expé r i ence , mais les prat ic iens savent bien que 

l ' augmenta t ion de la dose de c h a u x à la défécat ion a généra lement p o u r 

effet de d iminuer dans les s i rops la quantité de c h a u x c o m b i n é e aux non-

sucres . La température à laquelle se fait la défécat ion et les carbonata-

tions a aussi une influence ; les auteurs a l lemands r e c o m m a n d e n t en géné

ral de faire cette opérat ion à température élevée, afin de d é c o m p o s e r aussi 

parfai tement que poss ib le les sucres réducteurs et les c o m p o s é s azotés . 

Cela semblerai t ind iquer que ces produi ts de d é c o m p o s i t i o n c o m b i n e n t 

une quantité plus m i n i m e d 'é léments bas iques ou que ces c o m b i n a i s o n s 
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sont moins nuisibles ; la p remière hypo thèse ne se vérifie pas a v e c les 

acides amidés ; au contrai re avec l 'asparagine on a : 

( C t H 1 A z 2 0 3 ; 2 C a - ( - C a ( O H ) 2 = (C^PAzO ' -Ca ) 2 - j - ( A z l l 3 ) 2 

avec la g lu tamine : 

( C 5 H s A z 2 0 3 ) , C a + CaOII» = (G 5 H-Az0 4 Ca)^ + (Az l l 3 )* . 

Dans les d e u x cas la d é c o m p o s i t i o n a p o u r conséquence de c o m b i n e r 

une nouvelle mo lécu l e de c h a u x . 

Il est d 'autre part bien certain que la c h a u x , agissant à plus haute t e m 

pérature sur les matières a lbumino ïdes , y produi t des d é c o m p o s i t i o n s plus 

p ro fondes que si on n 'opère qu 'à des températures plus basses ; c'est peut-

être là que se produisent les t ransformat ions avantageuses , mais il 

n 'existe, c o m m e nous l 'avons déjà dit, aucune donnée expér imenta le sur 

cette ques t ion . Certains auteurs ont v o u l u v o i r dans l ' avantage constaté 

avec la défécat ion à température é levée une p r e u v e que la dégrada t ion 

des matières a lbumino ïdes se p rodui t dans ces condi t ions , selon l 'o rdre 

suivant : p r o p e p t o n e s , pep tones , acides amidés . Les documen t s analyt iques 

que nous avons recueil l is sont insuffisants p o u r confirmer cette o p i n i o n et 

du reste il suffit de se repor te r à ce que nous avons écrit à la page 429 

sur les pep tones p o u r s'en rendre c o m p t e . 

Restent maintenant les produi ts de d é c o m p o s i t i o n du sucre inverti ; 

d 'après Beaudet ( 1 ) , Jesser (2 ) , Pellet (3 ) , les condi t ions réalisées au c h a u -

lage et aux deux carbonataf ions permettent la destruction c o m p l è t e des 

sucres réducteurs ; hâtons-flous de dire que ces auteurs env i sagen t cette 

destruction en tant que dispar i t ion du p o u v o i r réducteur ; au po in t 

de vue qui nous o c c u p e en ce m o m e n t cela est insuffisant, car on sait que 

la disparit ion du p o u v o i r réducteur n'est qu 'un des premiers stades des 

décompos i t i ons que subit le sucre inverti sous l ' influence des alcalis 

agissant à tempéra ture é levée. D'après Dubrunfaut , 100 parties de sucre 

inverti neutralisent après ébull i t ion avec la chaux , 23 parties d ' o x y d e de 

c a l c i u m . Ce qu ' i l serait très intéressant de connaî t re , c'est la quantité 

d 'alcal is fixée par les produi ts de décompos i t i on à des stades diffé

rents. On t rouve bien dans les ouvrages classiques de E. 0 . v . L i p p -

mann et de L . Maquenne quelques indicat ions sur les sels ca lc iques p ro 

venant de la d é c o m p o s i t i o n des consti tuants du sucre inverti ( g l y c o s e et 

dextrose) mais il serait nécessaire que de nouvel les expér iences soient fai

tes sur cette ques t ion , dans un sens essentiel lement pra t ique . D 'après ce 

que nous s avons , la solubi l i té des combina i sons ca lc iques des p rodui t s 

(1) L. Beaudet, Bl. suer, et dist., 10, p. 510, 1892. 
(2) L. Jesser, RI. suer, et dist , 11, p. 279, 1893 d'après Oest. Ungnrische Z. 4893. 
(3) H. Pellet, Bl. tuer, et dist., 15, p. 236, 1897. 
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de d é c o m p o s i t i o n ne doit pas d i m i n u e r à mesure que ces d é c o m p o s i t i o n s 

s 'avancent , car il n 'y a pas de p réc ip i t a t i on . 

Le sucre invert i peut être nuis ib le à un autre poin t de v u e ; d 'après 

I tûmpler , quand l 'alcalinité du j u s estinsuftisante, le sucre est p l u s r a p i d e -

ment at taqué en p résence de sucre invert i et la quant i té de ce dernier 

augmente . 

C o m m e on le v o i t , l a d iminu t ion des sels ca lc iques , c o m m e c o n s é q u e n c e 

d'une défécat ion énerg ique , n'est pas facile à exp l i que r . 

11 peut se faire, avons -nous dit, qu ' i l existe des c o m b i n a i s o n s ca lc iques 

solubles dans les j u s ma lg ré la présence d 'alcal is l ibres ou carbonates : 

nous ne v o y o n s pas non plus d ' exp l ica t ion t rèsp laus ib le de ce p h é n o m è n e , 

attendu que les rappor t s de quant i té , de la c h a u x et de l 'alcalinité, varient 

dans de très larges l imites , se lon les c a s . 

Les sels de c h a u x , auxque l s les pra t ic iens a c c o r d e n t une si grande 

impor t ance , sont-ils d o n c si nuis ibles ? 

La plupar t des auteurs leur at t r ibuent des difficultés de cu isson consta

tées en fin de c a m p a g n e ; ces c o m b i n a i s o n s agiraient d o n c c o m m e co rps 

mélass igènes ou pa r s imple ac t ion phys ique sur les p h é n o m è n e s m o l é c u 

laires de la cris tal l isat ion ? La ques t ion n'est pas aussi s imp le et les avis 

sont très par tagés ; on a vu le m ê m e auteur donner des av is différents. 

D 'après Vivien (1 ) , les sels ca lc iques à acides miné raux ne sont pas 

nuis ibles , mais l 'aspartate et le métapec ta te de ca l c ium s 'opposen t énor

mément à la cr is ta l l i sa t ion. 

Pellet (2) attribue aux sels ca lc iques une influence plus nuisible q u ' a u x 

sels sod iques co r r e spondan t s , Aulard (3) est a lors du m ê m e av is . 

D 'après W e i s b e r g (4) l ' influence exercée par les sels de c h a u x dépend 

b e a u c o u p de leur nature ; il est des cas où l 'exis tence des sels ca lc iques 

dans les jus ne gène nul lement le travail de la cr is ta l l i sa t ion. 

Mittelmann (5) a s ignalé des difficultés de cuisson a v e c les sels de c h a u x . 

Aulard (fi) est r evenu sur sa p remiè re op in ion et a déclaré , dans une 

discussion à p r o p o s du p r o c é d é s o d o - b a r y t i q u e Du Beaufret , que les sels 

de chaux n ' empêchen t nu l lement le sucre de cr is ta l l iser . 

R i imple r (7) et Bresler (8) at tr ibuent aux sels ca lc iques une influence 

plus nuisible qu ' aux sels s o d i q u e s . 

(1) A. Vivien. Bl. Assoc. belge Chim., 3, p. 244, 1889. 
(2) H. Pellet. Bl. Assoc. belge Chim., 3, p. 244, 1889. Bl. suer, et dist , S, p 146, 

1890. 
(3) A. Aulard. Bl. Assoc. belge Chim., 3, p. 244, 1889 ; Bl. suer et dist , S, p. 036, 

1891. 
(4) J. Weisberg. Bl. suer, et dist., 9 , p. 301, 1891. 
(5) U. Mittelmann. Bl. suer, et dist., 9, p. 308, 1891. 
(6) A. Aulard. Bl. suer, et dist., 10, p. 252, 1892. 
(7) A. Humpler. Sucrerie indigène, 42, p. 678, 1893 ; Die Nichtzuckcrstoffe, p . 483, 

1898. 
(8) Bresler. Dtsch. Zuckerind, 22, p. 676, 1897. 
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Herzfeld (1) a étudié l 'act ion mélass igène des c o m b i n a i s o n s ca lc iques 

produits de d é c o m p o s i t i o n du sucre inverti et a conc lu à une influence 

négative de la part de ces c o m p o s é s . 

Degener (2) cons idère les sels de c h a u x c o m m e très nuisibles à la 

cuite. Le nitrate, le ch lo ru re , l 'acétate de ca lc ium sont plus nuis ibles que 

les sels sod iques cor respondan ts ; cette op in ion est o p p o s é e à celle de 

Vivien citée plus haut . 11 existe des sels de chaux inolfensifs. 

Claassen (3) est d 'avis que les sels de chaux ne sont pas la cause directe 

des difficultés de cuisson ; ils sont seulement l ' indice de l 'existence d'une 

p ropor t ion anormale de non-sucre et la t ransformat ion des sels ca lc iques 

en sels sod iques n'est pas un remède général , pu isque l ' influence des sels 

de chaux n'est en que lque sorte que seconda i re . 

D'après l l y d l e w s k i (4) la quantité absolue de chaux c o m b i n é e n'a aucune 

signification ; on peut avo i r de bien plus grandes difficultés avec très 

peu de sels de c h a u x qu ' avec des quantités plus for tes . 

Jesser (S) pense que l 'on peut avoi r un travail de cristall isation nor

mal avec des sels de c h a u x . 

Que conc lu re de toutes ces o p i n i o n s ? la seule conc lus ion log ique nous 

parait être qu' i l existe des sels de c h a u x nuisibles et d'autres inoffensifs. 

C'est bien ce que W e i s b e r g a dit l'un des premiers . C o m m e n t classer les 

sels que nous avons é n u m é r é s ? L'état actuel de nos connaissances ne nous 

permet pas de faire cette classification, ni m ê m e de p révo i r si un s i rop 

offrira ou non des difficultés de cu isson . 

Puisque, dans certains cas , il semble que les sels de chaux puissent être 

plus nuisibles que les c o m b i n a i s o n s sodiques cor respondan tes , on a év i 

demment che rché à p r o v o q u e r ces t ransformations ; Vivien [loc. cii.) a 

aussi indiqué la précipi ta t ion de la chaux à l'état de carbona te , en traitant 

par le carbonate d ' a m m o n i a q u e et formant ainsi des organates a m m o n i a 

c a u x ; son idée a été reprise et modifiée par Besson (6) qui emplo ie le sulfite 

d ' ammoniaque , mais nous manquons encore de documents suffisants sur la 

valeur de ces p rocédés a l ' ammon iaque . Bans tous les cas , la t ransforma

tion en sels sod iques est très souvent appl iquée en sucrerie ; on la réalise 

de manières différentes en ajoutant au ju s de la soude caust ique, ou du 

carbonate de soude ou de sulfite d e s o u d e ( 7 ) . La soude caust ique en lessive 

est d'un e m p l o i assez dél icat ; théor iquement on ne met ainsi en liberté 

(1) A. Herzfeld. Bl. suer, et dist., 11, p. 280, 1893 et E. 0. V. Lippmann. C hernie 
der Zuckerarten, p. 639. 

(2) P. Degener. Sucrerie belge, 23, p. 217, 1895, d'après C. B. Zuekerind, 1893. 
(3) II. Claassen. Sucrer ie belge, 23, p. 205, 1895, d'après C. B. Zuekerind, 1895. 

(4) Rydlewski. Bl. suer, et dUi., 14, p. G96, 1897. 
(al L. Jesser. Cire hebd., 10, n. 484. 1898, d'après Oesl. Ungarisehe Z. 1898. 
(6) Besson, Bl. suer, et disl., 19, p. 800, 1902. 
(7) Procédé Rilinpler, Brevet allemand, N° 71021 du 16 décembre 1892. 
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que de la chaux libre qui peut rester dissoute et qu' i l faut p réc ip i te r par 

l 'acide ca rbon ique o u l 'ac ide sul fureux. Son e m p l o i a été m o i n s étudié que 

celui du ca rbona te . 

Lo r squ 'on ajoute du ca rbona te de soude à une solut ion claire d'un sel 

ca lc ique , il se préc ip i te du ca rbona te de ca lc ium et il se f o r m e un sel de 

soude co r respondan t : La réac t ion n'est, pas toujours quant i ta t ive, elle est 

entravée par la présence du sucre (1) et p r o b a b l e m e n t aussi par les 

autres matières o rgan iques . I lerzfeld, de Siquiera (2) et W e i s b e r g (3) ont 

publ ié à ce sujet des t ravaux très intéressants ; il en résulte qu'en so lu t ion 

impure la précipi ta t ion de la c h a u x par le ca rbona te de soude , e m p l o y é en 

quantité équ imolécu la i r e , n'est j ama i s c o m p l è t e . 

On r e tombe d o n c dans l ' anomal ie que nous a v o n s s ignalée tout à l 'heure, 

c 'es t -à-dire l 'exis tence de hases alcalines en présence de c o m b i n a i s o n s 

ca lc iques d é c o m p o s a b l e s . P o u r q u o i la d é c o m p o s i t i o n ne s ' accompl i t -e l l e 

pas quant i ta t ivement et p o u r q u o i est-elle plus c o m p l è t e d a n s les solut ions 

contenant peu de sucre que ' dans les solut ions concent rées ? P o u r q u o i 

exige- t -e l le p o u r s ' a c c o m p l i r quant i ta t ivement plus de d e u x fois et demi 

à trois fois la quanti té de carbonate de soude ? Quest ion de masse , nous 

répond-on I 

Cette exp l ica t ion ne nous satisfait pas , car elle va à l ' encontre d 'une 

loi bien définie et r i g o u r e u s e , nous avons n o m m é la loi du travail m a x i 

m u m ; de plus si nous nous en rappor tons à R u m p l e r (4) et à une e x p é 

rience de Aula rd , cette influence de la masse ne serait pas permanente 

pu i sque ces deux auteurs ont réalisé la sépara t ion c o m p l è t e de la c h a u x 

avec la quanti té ca lculée de sulfite de s o d i u m ( o ) . Il do i t y avo i r autre 

c h o s e que la ques t ion de masse , peut-être une réact ion entre le sucre et le 

carbonate de soude qui mettrait l 'acide ca rbon ique en liberté avant que 

la d é c o m p o s i t i o n du sel ca lc ique soit c o m p l è t e , de sor te qu 'au lieu de 

carbonate de c h a u x inso lub le , il y aurait fo rmat ion de c h a u x l ibre qui 

resterait so luble à l'état de sucra te . C'est là une h y p o t h è s e qui n'est pas 

plus invra isemblable que celle de l ' inf luencede la masse , mais qui demande 

à être vérifiée expé r imen ta l emen t . 

Dans tous les cas , la t ransformat ion des sels de c h a u x en sels sod iques 

ou a m m o n i a c a u x n'est qu 'une solut ion pal l ia t ive ; le non-sucre o rgan i -

(1) H. Pellet, Bl. Assoc. belge Chim., 3, p. 244, 1889. — Bl. suer, el dist., 9, p. 310, 
1891. 

(2) A. Hcrzfeld et de Siquiera., Sucrerie belge, 19, p. 370 et 387, 1891 d'après Verein 
Dtseh. Zuckerind, 1891. 

(3| J. Weisberg, Sucrerie belge, 19, p. 409, 1891. 
(4) A. Rûmpler, Die iSichlzuckerstoffe, p. 483. Voyez aussi à ee sujet J. Weisberg. 

Journal des fab. de sucre du 12 mai 1897. — G. F. Même revue du 2 juin 1897. 
(3) A la vérité, Aulard n'a pas employé directement le sulfite de sodium mais il a 

préparé ce sel dans le sirop en traitant d'abord par la soude caustique puis par 
l'acide sulfureux ; voyez Bl. suer, et dist., 19, p. 800, 1902. 
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que reste en so lu t ion et exerce encore son influence sur la cr is ta l l isa t ion. 

La véri table so lu t ion , qui est encore du reste à réaliser, serait la sépara

tion de ce n o n - s u c r e . 

Nous c r o y o n s a v o i r dit tout ee ,qu ' i l était poss ib le de d i re , étant d o n n é 

le p r o g r a m m e que nous nous s o m m e s fixés, sur la c o m p o s i t i o n du s i rop 

concentré . Celui -c i subit encore très souvent un trai tement s u p p l é m e n 

taire, la sulfitation, avant d'être e n v o y é à la cuite. 

3 0 3 . S u l f i t a t i o n . — Cette opéra t ion peut également se faire sur les 

jus faibles avant leur entrée à l 'appareil d ' évapora t ion mais dans la ma jo 

rité des cas c'est sur les s i rops qu 'el le est a p p l i q u é e . 

On en c o m p r e n d r a la raison quand nous aurons dit que le râle de la 

sulfitation est surtout le rég lage de l 'alcalinité. On ne peut d o n c s o n g e r 

sérieusement à régler défini t ivement cette alcalinité sur les jus de c a r b o -

natation don t la p r o p r e alcalinité n'est pas définit ive, et qui pendan t 

l ' évaporat ion do iven t encore subir des d é c o m p o s i t i o n s impor tan tes . De 

plus, nous s a v o n s qu'il est d a n g e r e u x de soumettre à des tempéra tures 

élevées des solut ions sucrées très peu alcalines ou neutres ; o r c o m m e très 

souvent l 'ébul l i t ion dans la p remiè re caisse de l 'apparei l d ' é v a p o r a t i o n 

se produi t sous la press ion normale , que lquefo is m ê m e a v e c surpress ion , 

il est évident que la sulfitation des j u s faibles augmente ra i t les chances 

de destruction du sucre . 

Action de l'acide sulfureux sur le sucre dans les sirops de sucrerie de bettera

ves. — Nous avons à env isager l 'action de l 'acide sulfureux sur les so lu

t ions sucrées impures et non sur les solut ions pures . Dans ces dernières , 

il produi t rap idement l ' invers ion, c o m m e l 'ont démont ré les expér iences 

de B o d e n b e n d e r , Berender , Pr insen-Geerl igs , Fel tz , Steepll , Beaudet , 

Urbain , de Grober t , e t c . Dans les so lu t ions impures , c o m m e les s i rops 

de sucrer ie , la quest ion est tout autre. Il est évident que dans tous les 

cas pou r que le p o u v o i r invers i f se manifeste, il faut atteindre la réac

tion ac ide . L ' ac ide sulfureux qui a déjà saturé l 'alcalinité d'un s i r o p , 

s 'attaque a u x c o m b i n a i s o n s salines des non-sucres minéraux et o r g a 

niques ; il s ' empare des éléments bas iques p o u r faire des sulfites, éven

tuel lement des bisulfites ; env i sageons d ' abord le p r emie r cas, c 'est-à-

dire le m o m e n t o ù l 'acide sulfureux n'a fait que dép lacer tout ou 

partie des éléments à fonc t ion ac ide . La réact ion est bien ac ide mais on 

ne peut pré tendre que cette acidi té soit due à l 'acide sulfureux l u i - m ê m e , 

puisque nous a v o n s dit que ce lu i -c i s'était c o m b i n é aux éléments bas i 

ques ; ce sont les co rps o rgan iques à fonct ion acide qui sont l ibres et qu i 

peuven t alors ag i r sur le s accha rose . L 'act ion invers ive de ces c o r p s est 

généra lement plus f a ib leque celle des acides miné raux et d 'après Ostwald 

l ' invers ion du sucre par un acide q u e l c o n q u e est en relat ion étroite a v e c 
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son énergie d'affinité. L 'addi t ion de sels o rgan iques ralentit cons idéra

b lement l ' inversion du sucre par les ac ides forts niais inversement , 

l 'activité des acides o rgan iques (acét ique et lact ique) est acc rue par la 

présence de sels métal l iques (1) ; les sulfites n 'ont pas été étudiés à ce 

po in t de vue . La température a une g rande influence et des essais de 

Marguerit te (2) , Dodenbender et Berender ( 3 ) , Battut ( 4 ) , Aulard (3 ) , 

Stiepel ( 6 ) , Beaudet (7 ) , Grundmann (8 ) , Degener (9 ) , S idersky (10) , on 

peut conc lu re que si la sulfitation n'est pas poussée assez loin p o u r 

que tous les non-sucres à fonction acide soient déplacés et qu ' i l y ait 

SO 2 à l'état de bisulfite, il n'y a pas à c ra indre d ' invers ion a u x t empéra

tures inférieures à 70-73°. Dès que ce po in t est dépassé , l 'acide sulfureux 

l ibre at taque le sucre , non pas c o m m e dans les solut ions pures , mais plus 

fa iblement , pa r suite de l ' influence des c o m b i n a i s o n s salines et ac ides 

o rgan iques présents . 

Cependant , si la sulfitation des s i rops j u s q u ' à l 'acidi té ne parai t pas 

p r o v o q u e r la format ion de sucre inverti , elle peut avo i r d'autres inconvé 

nients auxque l s les part isans de ce genre de travail ne paraissent pas a v o i r 

s o n g é ; nous avons vu p r é c é d e m m e n t que la quantité de sucre qui se 

détruit , lorsque l 'on maintient une solut ion sucrée à tempéra ture élevée 

pendant un t emps assez long , est d 'autant plus forte que l 'alcal ini té est 

plus faih]e. 11 est très poss ib le que dans les cuites ac ides il se détruise plus 

de sucre que dans les cuites a lcal ines , sans que p o u r cela il y ait augmen

tation de la quantité de sucre invert i , ce dernier se t rouvant d é c o m p o s é 

au fur et à mesure en produi ts plus s imples ayant un p o u v o i r réducteur 

p lus faible ou nul . Il serait intéressant de v o i r refaire des expér iences 

dans cet ordre d ' idées . 

3 0 4 . Act ion de l'acide sulfureux sur les non-sucres. — D'après 
Herzfeld (11 ) , l o r sque la d é c o m p o s i t i o n du sucre inverti par la chaux n'a 

pas été c o m p l è t e et que par suite il peut y avo i r de l ' o x y d e de fer en d i s 

so lu t ion , la saturation par l 'acide sulfureux préc ip i te le fer plus c o m p l è 

tement que la saturat ion c a r b o n i q u e , à cond i t ion toutefois de ne pas bais-

(1) L. Maquenne. Les sucres et leurs principaux dérivés, p. 064 et suiv. 
(2) Margueritte, Sucrerie indigène, 8, p. 71, 1873. 
(3) Bodenbender et Berender, Zeitschrift des Ver. f. lïùbenzuckerind., 23,\t. 21, 1873. 
(4) L. Battut, Bl. suer, et dist., # ,1890. 
(5) A. Aulard, Bl. suer, et dist., 14, 1896. 
(6) Stiepel, J. fab. sucre, 7 juillet, et. 11 août, 1897. 
(7) L. Beaudet. Bl. suer, et dist., 15, p. 97, 1897. 
(8) Grundmann. Bl. suer, et dist., 15, p. 201, 1897, d'ap. Oesl. Vngarische, 7, 1897. 
(9) P. Degener. Sucrerie indigène, 50, 1S97 d'ap. C.B. Zucherind, 1897. 
(10) Side.rsky. Mémoire sur l'emploi de SO 5, brochure du Synd. des fabricants de 

sucre, 1899, p.*38. 
(11) A. Herzfeld, voyez loc. cit., annotation, p. 586. 
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sur l 'alcalinité j u s q u ' à la neutralité à la phénolphta lé ine ; si la saturation 

est poussée t rop loin , la redissolut ion du fer est plus à cra indre avec l 'acide 

sulfureux q u ' a v e c l 'acide c a r b o n i q u e . 

D'après Pellet (1 ) , quand on sature par S O 2 l 'alcalinité de ju s contenant 

des silicates, on constate une préc ip i ta t ion de silice gé l a t ineuse ; l 'auteur 

n'a pas r eche rché si cette sépara t ion était due à l 'action p r o p r e de l 'acide 

sulfureux ou seulement à la d iminut ion de l 'a lcal ini té . 

Le rôle le p lus impor tan t de l 'acide sulfureux est cer ta inement le rég lage 

de l 'alcalinité des s i rops avant de les envoj 'e r à l 'appareil à cuire ; cette 

alcalinité peut être due, selon la nature des bet teraves t ravai l lées et le 

point d 'alcal ini té adop té à la saturation, à de la c h a u x et à des a l c a 

lis (potasse et s o u d e ) , ou à des alcalis seuls ; dans tous les cas les 

sirops cont iennent encore une petite quantité d ' a m m o n i a q u e , mais 

celle-ci doi t être très m i n i m e si nous nous en rappor tons aux chiffres don 

nés p . 595. On attr ibue au sucrate de ca lc ium une influence pernic ieuse 

sur la cristal l isat ion ; les sucrâtes alcalins sont c o n s i d é r é s c o m m e m o i n s 

nuisibles et en prat ique on remédie aux lenteurs de cuisson des s irops en 

diminuant for tement leur alcalinité : 

L 'acide sulfureux d é c o m p o s e les sucrâtes en donnan t les sulfites c o r 

respondants ; le sulfite de ca lc ium est légèrement so luble dans les solu

tions sucrées . Battut(2) a t rouvé : 

Dans une solut ion sucrée pure à ΊΟ 0 / 0 , 0 gr . 0363 de sulfite de ca lc ium 

_ _ 30 0 / 0 , 0 0374 — ^ 

Dans une solut ion sucrée à 10 0 / 0 , alcalinisée par 0 ,075 i \ T a 2 C 0 3 , 0 ,005 

d ' ammoniaque et 0 ,005 de carbonate d ' a m m o n i u m 0 / 0 , il a t rouvé 0 ,012 

de sulfite de ca l c ium 0/0 ce . ; dans ces condi t ions le carbonate de c a l c i u m 

n'est pas so lub le . Ces chiffres se rappor ten t à la température ord ina i re . 

W e i s b e r g (2) refit les essais de Battut d 'une manière plus exac te , en é v i 

tant autant que poss ib le la présence du sulfate de ca lc ium dans le sulfite 

étudié. Cet auteur cite que Ekleben a t rouvé , pour une solut ion sucrée à 

8 0 /0 , 0 g r . 15674 de sulfite de ca lc ium par litre ; lu i -même a t rouvé : 

Dans 1 0 0 c c d 'eau*pure à 18° C . 0 g r . 0043 CaSO 3 

1 0 0 c c sol . sucrée à 10 0 / 0 0 00825 — 

lOOcc — — 30 0 / 0 0 00800 — 

Le sulfite de ca lc ium s ' o x y d e très rapidement en donnant du sulfate 

dont nous avons donné la solubil i té ρ 577. 

D'après Aulard (3), le sulfite de ca lc ium est d'autant plus so luble q u ' o n 

(1) H. Pellet, Bl. suer, et dist., 12, p. 319, 1894. 
(2) L. Battut, Bl. suer, et dist., 8, p. 176, 1890. 
(3) J. Weisberg. Bl. suer, et dist., 14, p. 485, 1890. 
(4) A. Aulard Mémoire s u r e m p l o i de SO 5. Brochure de 1897, p. 8. 
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opère en-milieu de m o i n s en m o i n s alcalin ; il n ' appu ie pas celte op in ion 

de données expé r imen ta l e s . 

J. de Grober t (1) a c h e r c h é à se r a p p r o c h e r des cond i t i ons de la prati

que . Il a formé du sulfite de chaux dans une solut ion sucrée à 35 0 / 0 con

tenant 0,5 0 / 0 de c h a u x caust ique et chauffée à 6 0 ° ; à neutralité le l iquide 

a été filtré r ap idement , et dans le filtrat on a dosé la c h a u x ; on a ainsi 

t rouvé 0 gr . 140 de sulfite de c a l c u m par litre. Si on réchauffe à 83° 

avant de filtrer on ne t rouve que des traces, de m ê m e à l 'ébull i t ion ; le 

l iquide refroidi à 60° a accusé par litre 0 ,120 de sulfite de c a l c i u m . Ces 

chiffres sont en désaccord avec c e u x des auteurs préci tés et de Grober t 

attribue ces différences à ce que la solubi l i té est augmentée par l'état nais

sant du c o r p s cons idé ré . D'après Bresler (2) 100 ce . d 'une solut ion sucrée 

à 10 0/0 contenant 0 gr . 1 N a ! C 0 3 d issolvent 0 gr . 0085 Ca S u 3 ; une m ê m e 

solut ion à 50 0/0 de sucre en d i s s o u t O g r 0039 . 11 est un fait à retenir , c'est 

que les solut ions sucrées concent rées ne dissolvent pas plus de sulfite de 

ca lc ium que les solut ions faibles et que par conséquen t la concent ra t ion 

aura p o u r effet de préc ip i ter une partie du sulfite p r imi t ivement d issous ; 

c'est p o u r éviter cet inconvénient que Dupon t (3) a p r o p o s é la sulfitation 

bary t ique dont nous d e v o n s dire que lques mo t s . La bary te donne un sul

fite qui est à peine so luble dans les solut ions sucrées et f o rme par o x y d a 

t ion un sulfate encore plus insoluble ( 4 ) . 

On peut p r é v o i r 3 cas : 1° Tout ou partie de l 'alcalinité du s i rop est due 

à la c h a u x ; celle-ci est a lors préc ip i table aussi bien par l 'acide c a r b o 

nique que par l 'acide sulfureux ; si l 'on ajoute de la baryte la c h a u x ne 

sera pas précipi tée et la sulfitation fo rmera encore du sulfite de c a l c i u m . 

2" Toute l 'alcalinité est due à de la potasse et à de la s o u d e ; dans ce cas 

l 'addit ion de bary te serait inutile au po in t de v u e de la chaux ; elle aura 

cependant l ' avantage d ' occas ionne r la format ion d'un précipi té de sulfite 

de b a r y u m qui , d 'après Aulard ( 3 ) , entraîne une cer taine quanti té de 

non-sucres , par t icul ièrement de matières co lo ran te s . 3° A v e c une a lcal i 

nité potass ique et sod ique le s i rop cont ient des sels de c h a u x ; d 'après ce 

que nous avons dit des propr ié tés de la bary te , il n 'y a pas à espérer que 

cet alcali déplace la chaux c o m b i n é e aux non- suc re s ; dans tous les cas 

la c h a u x serait-elle dép lacée sinon pa r la baryte , du m o i n s par les sul

fites f o rmés , qu' i l y aurait encore du sulfite de c a l c i u m de fo rmé pen

dant la sulfitation. 

D'après Battut (loc. cit.), l ' ac ide sulfureux en excès ne d é c o m p o s e pas 

(1) J. de Grobert, Bl. suer, etdist., 15, p. 957, 1897. 
(2) W . H. Bresler, C. B. Zuckerind., 9, p. 90, 1900. 
(3) F. Dupont, Bl. suer, et dist., 12, p. 273, 1894. 
(4) .1. Weisberg, Bl. suer, et dist., 14, p. 560, 1897. 
(5) A. Aulard Mémoire sur l'emploi de SO 2, Broch. Synd. des fabr. de sucre, 1897, p. 6. 
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le métapectate di ca lc ium ; en faible p r o p o r t i o n il est aussi inactif vis-à-

vis des sels ca lc iques des j u s . C'est éga lement l 'avis de Aulard (1) et des 

auteurs qui ont étudié so igneusement cette quest ion. Il s 'agit ici de la sul

fitation non poussée j u s q u ' à la neutralité ou l 'acidi té ; dans ces cond i t ions 

il était cependant pe rmis de suppose r que les sulfites alcalins fo rmés 

pourra ient d é c o m p o s e r les sels ca lc iques c o m m e dans le p rocédé l l û m -

pler. Cette hypo thèse qui , c r o y o n s - n o u s , n 'avai t pas encore été formulée 

n'est pas vérifiée par les expér iences , mais il faut peut-être attribuer ce 

fait à ce que l 'alcalinité des s i rops contenant des sels ca lc iques est géné

ralement faible ; dans ces cond i t ions la quantité de sulfites alcalins f o r 

més ne peut être que très m i n i m e . 

Si la sulfitation est poussée j u s q u ' à une acidité plus ou mo ins con

sidérable, les sels de c h a u x sont d é c o m p o s é s ; mais l 'acide sulfureux n'a 

ici aucune act ion spéci f ique , tous les ac ides forts agiraient de m ê m e . 

On ne .connaî t presque rien sur l 'act ion de l 'acide sulfureux sur les 

matières azotées des s i rops ; l a q u e s t i o n n ' a p a s é t é é tudiée ,e t nous n ' avons 

t rouvé que deux observa t ions à ce sujet. L a première de Bresler (2) ; cet 

auteur a constaté que le sulfite de sod ium ajouté à un jus ne préc ip i te pas 

seulement du sulfi tede ca l c ium ma i sauss ides a c i d e s a m i d é s . Une solut ion 

d'aspartate de c a l c i u m contenant sous cette fo rme 0.271 0 / 0 de CaO, traitée 

par le sulfite de s o d i u m en quantité équ imolécu la i r eà la c h a u x ne contient 

plus après ce traitement que 0.018 0 / 0 de CaO. Les précipi tés qui se for

ment dans ces cond i t ions cont iennent de 1,22 à 1.54 0 / 0 d 'azote ; on ne 

sait pas si cet azote est en c o m b i n a i s o n définie dans le préc ip i té cu lc ique 

ou s'il s 'y t rouve à l'état d'aspartate entraîné. Plus r écemmen t (3) le 

même auteur a t rouvé dans un préc ip i té du m ê m e genre formé dans une 

solution sucrée pure : 

Cepréc ip i té avai t été lavé à l 'eau chaude . 

La s e c o n d e observa t ion est de K o w a l s k i (4) qui a t rouvé que l 'acide sul

fureux él imine une partie des non-sucres o rgan iques azotés . 

De toutes les analyses des précipi tés fo rmés à la sulfitation pub l i ées 

(1) A. Aulard. Bl. Assoe. belge Chim.,4, 1892. 
(2) H. Bresler. Blsch. Zuckerind, 22, p. 676, 1897. 
(3) H. Bresler. C. B. Zuckerind, 9, p. 260, 1900. 
l4) D'après la Revue du Liseur. J. fab. sucre, 42, a. 44, 1901 et C. B. Zuckerind, 

1902, p. 654. 

A z o t e . . . . 

Chaux . . 

A c i d e sulfureux 

Carbone . . . 

H y d r o g è n e . 

1.49 

43 .45 

43.17 

3.43 

1.48 

93 .02 0/0 
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j u s q u ' i c i , aucune ne ment ionne la p r o p o r t i o n d 'azote qui pouva i t être c o n 

tenue dans ces dépô t s . 

Tou t ce qui par ailleurs a été écri t sur l 'ac t ion de l 'acide sulfureux sur 

les mat ières azotées des s i rops , n'est appuyé par aucune expér ience ; quel

quefo i s m ê m e , les op in ions émises n 'ont pas d 'appui théor ique et nous 

nous d i spenserons de les rappor ter . 

tl en est abso lumen t de m ê m e du reste, en ce qui conce rne les acides 

o rgan iques et les hydra tes de c a r b o n e autres que le sucre . En sulfitant 

j u s q u ' à l 'acidité des s i rops à 1100-1110 de densi té , Aulard (1) dit avo i r 

t r o u v é dans les boues des quanti tés cons idérab les de matières grasses sapo

nifiées (2) ; il en a également extrait des s i rops à 30-32° B é c t d e s é g o u t s ; 

cependant on ne peut cons idére r cette constata t ion c o m m e exac te sans 

connaî t re la mé thode e m p l o y é e par l 'auteur p o u r le d o s a g e de ces matières 

grasses ; l'étirer enlève d'un ju s acidifié, outre les mat ières grasses , la 

p lupar t des acides o rgan iques l ibres. 

N o u s avons encore à env isager l 'act ion de l 'acide sulfureux sur les 

matières co loran tes . Tou t le m o n d e connaî t l 'act ion déco loran te de l 'acide 

sul fureux et de ses sels, sulfites et bisulfites. La déco lo ra t ion obtenue n'est 

pas définitive, elle réapparaî t lo rsqu 'on r amène le j u s à son alcalinité ini

tiale ; cependant un s i rop sulfite alcalin se c o l o r e mo ins par la concent ra 

tion qu 'un s i rop non sulfite, il semble d o n c bien qu' i l y a autre c h o s e 

qu 'un s imple v i r age . La décolora t ion est fonct ion de la quantité d 'ac ide 

sul fureux e m p l o y é e ; elle est par conséquen t plus forte en solut ion ac ide . Si 

la sulfi lal ion p r o v o q u e dans le s i rop traité la format ion d'un précipi té , sul

fite de b a r y u m ou d e ^ a l c i u m , ce dernier entraîne, d 'après Aulard (3), une 

par t ie de la matière co lorante ; c 'est aussi ce qu 'a consta té Eradiss (4) 

On ne sait rien de bien précis à ce sujet, sauf l ' observa t ion de ce dernier 

auteur (5) sur l 'act ion déco loran te de l 'acide sulfureux sur le ca ramel . 

Dans tous les cas , les j u s sulfites se c o l o r a n t m o i n s par la concent ra t ion 

que les ju s v ie rges , le sucre obtenu et les bas p rodu i t s seront aussi de 

nuance plus c la i re . 

La sulfitation a encore un autre avan tage , c'est l 'accélérat ion de la 

cu i s son des s i rops (6) ; cette accéléra t ion sera i tdûe , selon certains auteurs, 

(1) A. Aulard, Mémoire sur l'emploi de SO 1 , Brochure du Synd. des fab. de sucre. 
1899, p . 74. 

(2) Voir l'analyse de ces dépôts, p. 612. 
(3) A . Aulard. Mémoires sur l'emploi de SO ! , Brochure Synd. fab. de sucre. 1897, 

p. 6, 1899, p. 74. 
(4) N. Fradin, loc. cit., p . 9 et 12. 
(5) Id. 
(6) L. Baltiit (loc. cil). — À . Aulard, discussion du mémoire du BattuL, fil. suer, et 

dist.,8, p . i890. — Herberger, Bl. suer, etdist., 9, p. 604, 1892. 
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LA. COMPOSITION CHIMIQUE DE LA BETTERAVE 

A n a l y s e s d e A u l a i d (4). 

0 0 de matiè
res humides 

0 0 de matiè
res sèches 

0 0 de maliè res Bêches 
exemptes de 

sucre. 
Observations 

Dépôts provenant de la sulfitation des jus 
du quadruple 

â la sortie de 
effet. 

la deuxième caisse 

Humidité. 

Matières 

organiques 

Sucre. 

Huiles et graisses 

Autres mat. organ. 

Soufre libre sublimé 

Acide silicique 

Acide sulturique 

Acide sulfureux 

Chaux 

Alumine et fer 

Cuivre 

Non dosés et per tes . . - . 

Matières 

organiques 

Humidité 

Sucre 

Huiles et graisses.. 

Autres mat. organ. 

Soufre libre sublimé 
Acide silicique 

Acide sulturique 

Acide sulfureux 

Chaux · -

Baryte 

Alumine et fer. 

Fer silicate 
Non dosés et pertes 

10 58 » » 

0 54 0 60 si 

2 99 3 34 3.36 

17 no 19 01 19.12 

1 16 1 29 1.30 

1 61 1 80 1.81 

10 50 H 74 11.81 

24 30 27 39 27.53 

28 85 32 26 32.46 

0 80 0 89 0.90 

0 90 1 07 1.08 

0 51 0 61 0.61 

ilion des . irops à cuire de 30 à 3 

13 46 > s> 

34 00 39.28 » 

1 34 1 54 2.54 

19 34 21 88 36.03 

0 43 0 49 0.80 

2 43 2 80 4.61 

2 63 3 03 4.98 

5 50 6 35 10.58 

5 40 6 23 10.26 

12 36 14 28 23.52 

0 56 0 64 1.05 

0 13 0 15 0.25 

2 42 3 .33 5.48 

(1) A. Aulard, Mémoire sur l'emploi de SO 1, Brochure du Synd. des fab. de sucre, 
1899, p. 88. 
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à la d iminut ion de la viscosi té ; pourtant cette d iminut ion n'a pu être 

démont rée expér imenta lement ( 1 ) . 

Pou r terminer l 'étude de la sulfltation nous d o n n o n s que lques analyses 

de dépôts recueil l is sur les filtres à s i rops sulfi tes. N o u s faisons r e m a r 

quer que la c o m p o s i t i o n des précipi tés varie avec l 'alcalinité du s i rop 

avant sulfltation, le travail des carbonata t ions , et selon que l 'on a ajouté 

avant sulfltation, de la c h a u x ou de la baryte , et que l 'on a lavé ou non 

les dépô t s . 

A n a l y s e s de dépôts de sulfltation. 

0/0 de matières sèches D'après 
Weisberg (2; 

D'après Gravier (3) D'après Pellet (4) 

59 .0 22.4 26.4 19.8 13.5 
Sulfate de calcium . . . . 
Polarisation 

13.0 
20.0 

0.6 
55.3 

0.8 
4S.2 

5.8 
48.0 

6.5 
59.3 

7.4 5 .6 4 .6 3.5 2.8 
Matières organiques. . . » 9.9 

6.2 20.0 20.9 17.9 
9.9 
6.2 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Environ 16 0/0 
de Fe-'03.A120< 
et traces de 

p»o-> 

3.9 0 0 
FeS03,Al = 03 

3 0 5 . C u i t e . — C r i s t a l l i s a t i o n . — M é l a s s i g è n i e . — Les s i rops 

sulfites ou non , dans tous les cas filtrés aussi parfa i tement que poss ib le , 

sont d i r igés vers l 'apparei l à cui re en gra ins dans lequel s'effectuera une 

p remiè re séparat ion du sucre à l'état cristall isé. P o u r que cette cristall isa

tion puisse s'effectuer il faut enlever au s i rop une partie de son eau, c'est-

à-dire fui donner une compos i t i on telle que le sucre et l 'eau s ' j r t rouvent 

dans un r appor t supér ieur à celui qui existe dans les solut ions saturées 

à la tempéra ture cons idé rée . 

La tempéra ture é levée à laquelle sont soumis les éléments du s i rop a 

é v i d e m m e n t p o u r conséquence de permet t re aux réac t ions ch imiques 

c o r n m e n c c c s p e n d a n t l ' évapora t ion d e s j u s de se con t inuer e t d e se c o m p l é 

ter ; ces réact ions — d é c o m p o s i t i o n s des matières azotées , modif ica t ions 

des matières co loran tes , des t ruct ion d u s u c r e , etc. — son t tou jou r s du m ô m e 

o r d r e ; elles n'étaient pas terminées quand les s i rops sont sort is de l ' appa-

(1) Dren kmann, Bl. suer, e.tdist., 18, p. 355. 1900 d'ap. Vcrein Btsch. Zuckerind. 
1900. 

(2) J. Weisberg. Bl. suer, et dist., 14, p. 305, 1890. 
13) E. Gravier. Bl. suer, et dist., 14, p. 581, 1896. 
(4) H. Pellet. Bl. suer, et dist., 15, p. 792, 1897. 
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reil d ' évapora t ion et elles se cont inueront aussi l o n g t e m p s que les c o n d i 

tions nécessaires seront réal isées. C'est ainsi que l 'on constate encore un 

dégagement d ' a m m o n i a q u e plus ou moins abondant , une augmenta t ion 

relative de la co lo ra t ion et des destruct ions de sucre dont l ' impor tance 

varie avec la tempéra ture à laquelle se produi t l 'ébull i t ion, le t emps p e n 

dant lequel les so lu t ions y restent exposées et surtout avec la c o m p o s i t i o n 

des l i qu ides . 

Nous avons dit tout à l 'heure que la compos i t i on du s i rop — au moins en 

ce qui concerne l 'eau et le sucre — était modif iée pour permettre au sucre 

de se séparer par cristal l isation ; par une suite d 'opéra t ions dans le détail 

desquelles nous n ' avons pas à entrer ic i , on arr ive à avo i r un mé lange 

de cristaux de sucre et d 'eau-mère saturée et m ê m e sursaturée de sucre 

pour la tempéra ture cons idérée . 

La consis tance de la masse devient telle que la séparation du sucre cr is

tallisé s ' i m p o s e ; on obtient ainsi d 'une part, une partie du p rodu i t fabr iqué 

et d'autre part l 'eau mère . Il est évident que si cette dernière était une s i m 

ple solution de sucre dans l 'eau, il suffirait de renouve le r l 'opérat ion p récé

dente un assez grand n o m b r e de fois p o u r que finalement la quantité d'eau 

mère soit si m i n i m e qu 'on puisse cons idé re r l 'extract ion c o m m e complè t e ; 

il en est tout autrement dans la réalité. Nous savons que les s i rops c o n 

tiennent une p r o p o r t i o n notable de non-sucres ; ceux-c i s ' accumulent dans 

l'eau mère. L 'é lément dominan t des s i rops étant le saccharose , c'est p o u r 

ce corps que les solut ions sont le plus vi te saturées et c'est donc lui qui 

s 'éliminera le p remier . Mais sa p ropor t ion diminuant tandis que celle des 

non-sucres augmente , il arr ivera forcément un m o m e n t où la solut ion 

sera saturée pou r certains non-sucres crislal l isables et où ces derniers se 

sépareront aussi de l 'eau mère . On n 'arr ive j ama i s à ce poin t en pra t ique , 

car avant ce m o m e n t l 'eau mère a acquis des propr ié tés telles que l 'on ne 

peut plus en extraire le sucre par cristallisation, m ê m e à. l 'aide des p r o c é d é s 

les plus perfect ionnés . 

Après un n o m b r e de cristall isations var iable avec le m o d e de travail 

adopté, on ar r ive à une eau mère qui cont ient en réalité plus de sucre que 

l'eau n'en peut d i ssoudre ; le m ê m e p h é n o m è n e se produi t aussi p o u r 

certains sels qui existent a lors en quantité supér ieure à leur coefficient 

de saturation. La solut ion est d o n c en réalité sursaturée de sucre et de 

sels et cependant , m ê m e par un repos p r o l o n g é dans dès-condi t ions aussi 

favorables que poss ib le , il ne s'en sépare ni s accha rose ni sels à l'état cr is 

tallisé. Ce l iquide const i tue la mélasse et nous n'en donnerons une défini

tion plus exacte qu 'après avo i r étudié, d 'après les t ravaux exécutés sur 

cette quest ion, a quelles causes on peut attribuer les propr ié tés spécia les 

qui le caractér isent . 

C o m m e nous l ' avons déjà dit dans notre avan t -p ropos , nous pu i sons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cette part ie de notre o u v r a g e dans les r emarquab les publ ica t ions (1) de 

M . le professeur E. 0 . v . L i p p m a n n , complé tées autant que nous l ' avons 

pu d 'après les t r avaux publ iés r é c e m m e n t . 

P o u r la facile c o m p r é h e n s i o n de ce qui va suivre , d i sons tout d ' abord 

ce que l 'on entend par force ou pouvoir mélassigène. La présence de certains 

c o r p s dans une solut ion sucrée pe rme t à cel le-ci de d i s soudre une quantité 

de sucre supér ieure à celle que renfermerai t une solut ion pure p o u r la 

m ô m e quantité d 'eau, sans que pour tan t la solut ion mix te soit réel lement 

sursaturée ; c 'est-à-dire que les agents p h y s i q u e s qu i dans les solut ions 

pures ont la faculté de détruire l'état de sursaturation et de p r o v o q u e r la 

sépara t ion du co rps d i ssous , sont sans act ion sur ces so lu t ions mixtes ; la 

quantité plus ou mo ins grande de sucre ainsi retenue en d isso lu t ion , en 

excès sur le chiffre de saturat ion normale , donne la mesure de la force ou 

du pouvoir mélassigène du co rps cons idé ré . 

Certains auteurs ont attribué la m ê m e influence à des forces p h y s i q u e s , 

par e x e m p l e la sursa tura l ion réelle, la v i scos i t é , e tc . 

L ' impor t ance de cette quest ion a fait éc lore de n o m b r e u x t ravaux et 

théor ies ayant p o u r but de dé terminer l ' influence des c o m b i n a i s o n s miné

rales ou o rgan iques en dissolut ion dans les l iquides sucrés , sur la fo rma

tion de la mélasse et la force mélass igène qui se manifeste par la faculté 

qu 'a la substance cons idérée d ' e m p ê c h e r le saccha rose de cristalliser. 

Aut refo is on cons idéra i t le sucre inverti c o m m e le pr inc ipa l co rps mélas

s igène et cette op in ion ne fut ébranlée que lo r sque Dubrunfaut et 

Pe louze (2) eurent démont ré que les mélasses alcal ines de sucrerie de 

bet teraves ne cont iennent que du s a c c h a r o s e . Depuis on n'attribue un 

rô le essentiel au sucre inverti que pou r les mélasses des sucrer ies co lon ia 

les, dans lesquel les il aurait la p ropr ié té d ' invert ir cons t ammen t de nou

veau saccharose , c o m m e par une sorte de fermentat ion, et de rendre ainsi 

ce sucre incris tal l isable. On s'est efforcé de su ivre cette invers ion par 

l 'é tabl issement d'un coefficient g l y c o s i q u e , mais on ne peut réel lement 

at tr ibuer à cette va leur une signification généra le ; des c i rcons tances 

accessoi res (alcal ini té , tempéra ture , concen t ra t ion) ont une influence 

cons idérab le et d é p l u s il ressort des t ravaux de C i u n n i n g ( 3 ) , Grober t (4) , 

Durin (5) et F lourens (6) , qu 'en réalité le sucre inverti ne possède pas 

cette propr ié té pseudo- fe rmenta t ive . Des essais synthét iques de Prinsen 

(1) E. 0 . v. Lippmann. Die Cliemie der Zuckerarten. Brunswick, 1895 pp. 646, 755 et 
1111. — Die Entivickelung der Deutschen Z' uckerindustrie van 1850 bis 1900, Leipzig 
1900, p. 280. 

(2) Dubrunfaut et Pelouze, A. Ch., 47, p . 411. 
(3) Gunuing, J. fabr, sucre, 18, p. 33. 
(4) Grobert, / . fabr. sucre, 20, p. 18. 
(5) Durin, J. fabr. sucre, 19, p. 47 et 20, p . 43. 
(6) Flourens, J. fabr. sucre, 20, p. 40 et Sucrerie indigène, 35, p . 215, 1890. 
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Geerligs (1) exécutés a v e c des mélanges de succès réducteurs d 'eau et de 

saccharose dans les p ropor t i ons de 100 parties de saccharose p o u r O à 100 

parties de sucre invert i , il ressort que ce dernier n'est pas mélass igéne 

par lu i -même et qu 'en c o m b i n a i s o n avec des sels il ne retient pas en so lu

tion un excès de saccha rose et n'influe pas sur la cristall isation. Le sucre 

inverti ne favorise la format ion d e l à mélasse que si, existant en faible 

quantité dans une solut ion t rop peu alcaline, il s ' o x y d e gradue l lement , se 

t ransforme en ac ides qui , dans certaines cond i t i ons , re forment du sucre 

inverti ; ce dernier subit la m ê m e o x y d a t i o n , une nouve l le invers ion peut 

se produi re ; d 'autre part, c o m m e l 'ont observé Ladureau (2) et I l e rz -

feld (3) , les solut ions contenant du sucre inverti , surtout si elles sont 

diluées, sont for tement exposées à l ' infection par les spores des m i c r o o r 

ganismes quand on les laisse k l 'air l ibre et le déve loppemen t de ces s p o 

res peut être a c c o m p a g n é d'une invers ion énerg ique . Parmi les causes 

phys iques de la format ion de la mélasse il faut d 'après Feltz (4) , et aussi 

d'après Champion e t P e l l e t ( o ) , considérer tout par t icul ièrement l ' augmen

tation de la v iscosi té des solut ions sucrées causée par de n o m b r e u x c o r p s , 

notamment par c e u x qui ne cristallisent que difficilement ou sont incr is-

tallisables ; cet état phys ique spécial s ' o p p o s e ou e m p ê c h e c o m p l è t e m e n t 

la réunion, par vo ie mécan ique , des molécu les de sucre aux cr is taux. 

Cependant d 'autres auteurs , Anthon par exemple (6), at tr ibuent plus spé

cialement la fo rma t ion de la mélasse au p h é n o m è n e de la sursaturat ion. 

Anthon a cru se conva inc re par l ' expér ience suivante que la mélasse est 

une solution de sucre sursaturée ; une certaine quantité de mélasse con te 

nue dans une éprouve t t e fut recouver te d 'une solut ion saturée de sucre pur 

en évitant tout mé lange et on laissa les choses ainsi que lque t emps ; les 

non-sucres de la mélasse montèrent lentement dans la c o u c h e supér ieure 

en lui c o m m u n i q u a n t une teinte foncée , tandis que dans la c o u c h e i n f é 

rieure, le sucre p r imi t ivement d issous se séparait à l'état cristall isé. N o u s 

reviendrons tout à l 'heure sur la signification exacte de ce p h é n o m è n e . 

En oppos i t ion à ces théories qui s 'appuient sur des p h é n o m è n e s phys i 

ques, Giinning (7) attribue la format ion de la mélasse à un p h é n o m è n e 

essentiellement c h i m i q u e . L ' a l coo l fort mis en contact avec des cr is taux de 

sucre n'a sur eux aucun p o u v o i r d issolvant , mais dès que l 'a lcool cont ient 

certaines substances o rgan iques , no tamment des sels o rgan iques de 

potass ium, le sucre se dissout immédia tement ; il se fo rme des s i rops v i s -

(1) Prinsen Geerligs, Ch. Ztg. R. 16,p. 280. 
(2) Ladureau, Zeits. f. Rûbenzuckerind. d. I). R. 36, p . 126, 1886. 
(3) Herzfeld, Zeils. f. Rûbenzuckerind. d. D. R. 35, p. 967, 1885. 
(4) Feltz, / . fab. sucre 10, n. 51. 
(5) Champion et Pnllet, J. fab. sucra 19, n. 13. 
(6) Anthon, Oest. Ungarische Z. 3, p . 414. 
(7) Gunning, Oest. Ungarische z-, 7 , p . 356. 
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q u e u x , non cris tal l isables, très solubles dans l 'eau, l ' a lcool é thyl ique et 

mé thy l ique qu 'on ne peut séparer c o m p l è t e m e n t des d issolvants et dont 

on ne peut plus extra i re le sucre d i rec tement : ces s i rops semblent être 

const i tués par des combina i sons doubles du sucrate de po tass ium avec 

les sels alcalins d'un grand n o m b r e d 'acides o rgan iques , par ex . l 'acide 

tar t r ique, l ' ac ide ma l ique , l 'acide succ in ique , l 'acide g lu t amique , l 'acide 

aspar t ique, l 'acide fo rmique , l 'acide acé t ique , l 'acide va lé r ian ique , l 'acide 

bu ty r ique , e tc . ; ces acides existent tous dans la mé la s se . Les alcalis c o n 

tenus dans la mélasse sont donc c o m b i n é s , partie au suc re , part ie aux 

ac ides o rgan iques , et p o u r cette répart i t ion on pourra i t admet t re aussi 

la loi formulée par Derthelot p o u r la répart i t ion d 'une base dans un 

mé lange de plusieurs acides (1). 

C o m m e les c o m b i n a i s o n s doub les du sucrate de po ta s s ium et des sels 

o rgan iques alcal ins sont d é c o m p o s é e s en g r a n d e part ie pa r la d ia lyse , on 

peut aussi, d 'après la théorie de Gunn ing . v o i r un p h é n o m è n e c h i m i q u e 

dans le désucrage des mélasses par le p r o c é d é d ' o s m o s e de Dubrun-

faut ( 2 ) ; les avis des auteurs sont encore du reste très par tagés sur la 

manière dont se c o m p o r t e n t à la d ia lyse les sels doub le s (qu 'on ne doi t 

pas identifier aux sels c o m p l e x e s ) en solut ions de concen t ra t ions diffé

rentes ( 3 ) . 

Dubrunfau t donna le p remier des c i rcons tances qu i occas ionnen t la 

fo rmat ion de la mélasse , une expl ica t ion qui tenait c o m p t e à la fois des 

influences c h i m i q u e s et p h y s i q u e s ; cependant il ne put toujours étayer 

suff isamment ses concep t ions fondamenta les , tou t exactes qu 'el les fus

sent ; d'un cûté, il négl igeai t les condi t ions quant i ta t ives , d 'autre part il 

chercha i t à at t r ibuer un rôle spécial aux sels miné raux , et pa rmi ces der 

niers à certains c o r p s bien cristal l isables ; les con t rad ic t ions et les o b s 

curités qui en résultaient d iminuaient la valeur de ses doc t r ines et les 

firent t o m b e r dans u n o u b l i i m m é r i t é . D u b r u n f a u t é t a b l i t sa théor ie d 'après 

des r echerches sur des mélasses de bet terave qu i , c o m m e il le constatai t 

tout d ' abord , contena ien t p lus de sucre que la quanti té cor respondan te 

au p o u v o i r d issolvant de l'eau de ces mélasses . 

D'après lui, il faut c h e r c h e r la cause de ce p h é n o m è n e remarqua

ble -en ce que le .sucre et le non-sucre influencent r é c i p r o q u e m e n t leur 

solubi l i té dans un sens pos i t i f ; il y ad ' une part des influences phys iques , 

d 'autre par t la facilité avec laquel le le sucre et le non-sucre fo rment des 

c o m b i n a i s o n s doub les faci lement so lub les . En fait, Dubrunfaut parv in t 

(1) Degcner, Zeits f. Rubenzuekerind d. D. H. 31, p . S05, 1851. 
(2) Lippmann. Ch. Ztg. R. 12, p. 121. — Wulef, Zeits., f. Hilbenzu.cke.rind, d. D. 

R. 38, p. 226, 1888. 
(3) Voyez par exemple HQdorff. B. 18, p. 1139 ; Si, p . 4 et 1882 ; 23, p. 1846. — 

Kistiakowski. Ph. Ch. 6, p. 121. — Oslwald. Ph. Ch. 3, p. 600. — Gerlach. Fr. 28, p. 
466. 
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à démontrer que les solut ions de b e a u c o u p de sels peuvent d issoudre plus 

de sucre que l 'eau seule n'en dissouderai t et que d'autre part , les so lu t ions 

sucrées saturées de b e a u c o u p de sels en dissolvent aussi une bien p lus 

grande quantité que celle qui co r r e spond à leur teneur en eau, par e x e m 

ple, plus que le d o u b l e avec le ch lo rure de s o d i u m . 

Ces obse rva t ions conduis i ren t Dubrunfaut à déterminer la force mélassi-

gène des différents non-sucres , no tamment des sels, mais ici il se heur ta , 

par suite de l ' insuffisance ou de la signification erronnée qu' i l attribuait 

à ses essais, à des cont rad ic t ions sérieuses qu' i l ne parvint pas à atté

nuer par différentes hypo thèses s econda i r e s . Dans cet o rd re d ' idées , ses 

successeurs ne réussirent pas m i e u x ; Michael is (1) et W e i l e r (2) ne c o n 

sidéraient c o m m e co rps mélass igènes que les sels o rgan iques alcalins, ils 

déniaient toute influence analogue aux chlorures et nitrates alcalins ; mais 

Lagrange (3), d 'après des essais exécutés en grand , cons idère les sels 

suivants c o m m e nuisibles pou r la cristallisation et dit que : 

1 partie de ch lo ru re de sod ium e m p ê c h e la cristallisation deO.O p . de sucre 

» ch lo ru re de ca l c ium 0.5 

» sulfate de s o d i u m 2 0 » 
» ch lo ru re de potass ium » 3.0 » 
» sulfate de potass ium » 3.5 

» carbonate de s o d i u m » 3.5 

I carbona te de potass ium » 3.5 » 
p h o spha t e de s o d i u m 5.0 » 
nitrate de po tass ium 1 » 5.5 > 

J nitrate de s o d i u m » 6.5 

Feltz (4) constata de nouveau qu 'une addi t ion de 15 p . c . de ch lo ru re 

de sod ium, de nitrate de potass ium, de ch lorure de ca lc ium et d 'oxa la te 

d ' a m m o n i u m , ensemble ou isolés , n ' empêche en aucune manière la c r i s 

tallisation. Enfin, d 'après des essais très comple t s , Marschall (5) conc lu t 

que l'on doit d iv iser les non sucres en trois classes : 

1° Les co rps indifférents tels que le chlorure de sod ium, le carbonate de 

sodium, l 'hydrate de ca lc ium ainsi que l 'oxalate , le citrate et l 'aspartate 

de s o d i u m . 

2° Les co rps mélassigènes positifs p o u r lesquels on ne peut du reste fixer 

aucune valeur constante ; à cette classe appart iennent par e x e m p l e les 

hydrates de s o d i u m et de potass ium, le ch lorure de potass ium, le carbonate 

(li Michaelis. Zeils.f. Rubenzuckerind, d. D. R., 1, p. 114, 1851. 
(2) Weiler. Zeils. f. Rubenzuckerind, d. D. R., 9, p. 226, 1859. 
(3) Lagrange. Sucrerie indigène, 10, p. 11, 1877. 
(4) Feltz, / . fab. sucre, 10,'-p. 5t. 
(5\ Marschall. Z. f. Rubenzuckerind, d. D. R., 20, pp. 328 et 619, 1870, 21, p . 57, 

1871 ; 23, p. 218, 1873. 
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de po tas s ium, le sulfate de po tass ium, le nitrate de po tass ium et les sels 

o rgan iques po tass iques . 

•1° Les co rps mélassigènes négatifs, c 'est-à-dire les c o r p s qui précipi tent 

le sucre de ses solut ions , par ex . le ch lo ru re de c a l c i u m , le ch lo ru re 'de 

m a g n é s i u m , le sulfate de ca l c ium, le sulfate de m a g n é s i u m , le nitrate de 

ca l c ium, l e nitrate de m a g n é s i u m , les sels de s o d i u m et de m a g n é s i u m des 

ac ides acé t ique , bu tyr ique , va lé r ian ique , c i t r ique et tartr ique et enfin la 

bétaïne ; c'est ainsi, par e x e m p l e , que 1 partie de nitrate de ca lc ium sépare 

4 fois son p o i d s de sucre , l p . d e ch lorure de c a l c i u m 7,5 fois son po ids , 

1 part ie de sulfate de m a g n é s i u m 10 fois et 1 part ie de ch lo ru re de 

magnés ium 17 f o i s . 

W i l l i a m s o n (1) , Durin (2) et Nugues (3) sont a r r ivés à des résultats 

ana logues . Ce dernier classe dans les c o r p s mélass igènes posit ifs les 

hydra tes de po tass ium et de s o d i u m , les ca rbona tes de po tass ium et de 

s o d i u m et le salpêtre ; dans les co rps non mélass igènes , les ch lorures 

de po tass ium et de s o d i u m , les sels potass iques et sod iques des acides 

sulfur ique, acé t ique , lac t ique et g l y c i n i q u e , le nitrate de ca l c ium, le 

ch lo ru re de ca l c ium ainsi que les sels ca lc iques des ac ides acé t ique , lacti

que et g l y c i n i q u e . 

Ni Fe l lz , ni Marschal l , ni Nugues n 'ont e m p l o y é de g randes quantités 

de sels modif iant réel lement la solubi l i té du sucre ; d 'autre par t ils n 'ont 

pas a c c o r d é assez d'attention à l ' influence de la concen t r a t ion , bien qu' i l 

existât déjà certains t r avaux sur le rôle impor tan t j o u é par cel le-ci ; d'a

près An thon quand on dissout peu de ch lo ru re de c a l c i u m dans une 

solu t ion concen t rée f ro ide , le sucre se p réc ip i t e , ma i s si l 'on dissout ' 

b e a u c o u p de c h l o r u r e de c a l c i u m , m ê m e dans une solut ion sucrée boui l 

lante, il cristall ise et ne peut être maintenu en dissolut ion qu 'en ajoutant 

de nouvel les quant i tés de sucre . 

Herzfeld (4) fît de n o u v e a u x essais en tenant c o m p t e de ces relat ions 

quant i ta t ives ; il étudia l ' influence des ch lorures de po tas s ium, de s o d i u m , 

de m a g n é s i u m et de ca l c ium, des nitrates de po t a s s ium, de magnés ium 

et de c a l c i u m , des sulfates de po ta s s ium, de m a g n é s i u m et d ' o x y d u l e de 

fer, des carbonates d e p o t a s s i u m e tde s o d i u m , des acétates de po tas s ium, 

de m a g n é s i u m et de c a l c i u m , des aspartates de po tass ium et de ca l c ium, 

du lactate , du butyrate et du malate de po tas s ium, du ch lo rhydra te de 

t r imethy lamine , du raffînose, de la dextrane, de l ' a lbumine , de la g o m m e 

arabique , de la dextr ine et de la pec t ine , ainsi que celle des non-sucres des 

mélasses fermentées et non fermentées et enfin des mélanges salins sui-

(1) Williamson, Ii. 2, p . 64. 
(2) Durin, CR., 1873, p . 621. 
(3) Nugues, Sucrerie indigène, 39, p. 526, 1892. 
(4) Herzfeld, Zeits. { Rub'enznckcrind. d. D. R., 42, pp. 182, 240, 1892. 
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vants : 20 gr . de nitrate, de nitrate et d 'asparlate de po tas s ium, -10 g r . de 

chlorure de s o d i u m , de tartrate et de g lycona te de po tass ium et 40 g r . 

de lactate et d 'acétate de po tass ium. T o u s ces corps furent mis en contac t à 

la t empôra tu rede 30° , dans des apparei ls spéc iaux et en obse rvan t toutes 

les précautions vou lues , avec des solut ions sucrées non saturées et sursa

turées ; on constata tout d ' abord que les propriétés mélass igènes , m ê m e 

pour une seule substance, varient d 'après les quanti tés et qu 'e l les ne 

peuvent d o n c être représentées par un coefficient un ique . C o n f o r m é m e n t 

aux observa t ions de Diibrunfaut et aux théories de IS'ernsl (l) et Jîodlari-

der (2) , la solubi l i té du sucre est d iminuée par l 'addi t ion de peti tes 

quantités des différents sels et non-sucres , mais augmentée par l ' addi t ion 

de grandes quanti tés ; les c o r p s qui donnent les plus fortes séparat ions 

sont ceux qui retiennent b e a u c o u p d 'eau de cristall isation (et enlèvent 

à cette dernière son p o u v o i r dissolvant) ; les sels o rgan iques fac i lement 

solubles, par e x e m p l e l 'acétate de po tass ium, ont le plus grand p o u v o i r 

mélassigène. Les mélanges salins donnent des résultats tout à fait ana lo

gues, pourtant c h a q u e é l emen tag i t alors c o m m e s'il existait seul en quan

tité équivalente au po ids total et il suffit par conséquent d 'une très faible 

quantité de sel très so luble pour augmenter notablement la solubil i té du 

sucre, par t icul iè rement en solut ion concent rée . Dans ce dernier cas 

les sels inorgan iques d isso lvent aussi le sucre , de sorte que la no t ion du 

corps mélassigène négatif selon Marschall ne peut être généra lement exacte ; 

au contraire , c o m m e L i p p m a n n l 'avait déjà indiqué en 1882 , tous les non-

sucres prennent part à la formation de la mélasse d'une manière va r i ab le . 

Comme le sucre est plus so luble dans la solut ion des non-sucres de la 

mélasse que dans la quanti té d'eau pure cor respondan te , on s 'expl ique 

bien pou rquo i la mélasse cont ient plus de sucre que la quantité d'eau 

existante n'en d issout no rma lemen t ; on n'a pas affaire à une solut ion 

aqueuse de sucre sursaturée mais à une solut ion de non-sucres saturée de 

sucre. Modifie-t-on la c o m p o s i t i o n en él iminant une partie du non-sucre , 

la solubil i té du sucre est aussitôt d iminuée et une part ie de celui ci se 

sôpareà l'état cristallisé ; ainsi s ' expl ique très s implement l ' expér ience de 

Antlion ci-dessus ment ionnée . Si le sucre était retenu dans la mélasse pa r 

un p h é n o m è n e de sursaturation, on pourrai t le séparer en détruisant cet 

état p h y s i q u e , par e x e m p l e par addi t ion d 'eau ; ma i s si on ajoute à une 

mélasse assez d 'eau p o u r que le rappor t entre l 'eau et le sucre devienne 

égal à celui qui existe dans une solut ion pure saturée à la m ê m e tempéra

ture, la solut ion obtenue peut d i ssoudre de nouvel les quanti tés de sucre ; 

si l'on ajoute plus d 'eau, le p o u v o i r dissolvant se r a p p r o c h e de celui de 

l'eau pure et finalement, par une plus forte di lut ion, il t o m b e au-dessous 

(1) Nernst, Ph. ch., 4, p. 372. 
(2) Bodliindor, Ph. ch., 7, p. 308. 
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de la normale , car a lors l'acLion spéciale des petites quantités de non-sucres 

entre en fonct ion. Par conséquent si le sucre ne peut être extrai t de la 

mélasse par cristal l isat ion, ce n'est ni par suite d'un état de sursaturation 

ni seulement par sa v iscos i té , mais surtout parce qu 'à mesure que la con

centration augmente le p o u v o i r d isso lvant des non-sucres p o u r le sucre 

augmente également . Mais inversement , ainsi que ,-Dubrunfaut et Burin 

l 'avaient déjà ind iqué , la présence du sucre augmen te aussi la solubil i té 

du non- suc re et par conséquent les sels cristal l isables tels que le ch lo rure 

de p o t a s s i u m et le salpêtre ne se séparent j a m a i s spon tanément de la 

mélasse ; ce p h é n o m è n e se p rodui t quand on a séparé une partie du sucre 

— par e x e m p l e au m o y e n du p r o c é d é d ' o smose de Dubrunfaut — et que 

l 'on évapo re j u s q u ' à la concen t ra t ion or ig ina le . 1-1 n dehors du sucre, d'au

tres éléments de la mélasse agissent éga lement en augmentan t la so lubi 

lité du non sucre ; tels sont les sels po tass iques de l 'acide c i t r ique , de 

l 'acide tartrique et d'autres acides o rgan iques ; dans tous ces p h é n o m è n e s 

la tempéra ture j o u e aussi un rôle cons idérab le que des r eche rches plus 

complè t e s dev ron t déterminer . 

Pr insen-Geerl igs ( 1 ) , en m ê m e temps que Herzfeld et i n d é p e n d a m m e n t 

de ce dernier , parv in t aux m ê m e s conc lu s ions sur la nature de la for 

mat ion de la mélasse ; s ' appuyant sur ces consta ta t ions , il put exp l ique r 

p o u r q u o i les mélasses de sucrerie de bet terave se c o m p o r t e n t di f férem

ment des mélasses co lon ia le s . Dans cel les-ci il y a mo ins de sucre que n'en 

exigerai t le p o u v o i r d issolvant de l'eau qu 'e l les cont iennent , et m ê m e si 

on les met en contac t de f ragments de candis , elles abandonnent encore 

un peu de sucre . Ce p h é n o m è n e ne peut être causé par la p résence seule 

du sucre inverti ni pa r celle des sels ; la p r é sence s imultanée de sucre 

invert i et de sels ( no t ammen t dessels o rgan iques de po tass ium) donne faci

lement et très rap idement naissance à des c o m b i n a i s o n s par t icul ières , 

visqueuses et s i rupeuses qui sont ana logues à cel les de Gunning , ret ien

nent b e a u c o u p d'eau et ne peuvent p lus d issoudre autant de s accha rose 

qu 'à l'état lihre. La solubi l i té du sucre est ainsi d iminuée . 

La quanti té de c o m b i n a i s o n an t i -mélass igône fo rmée s e m b l e dépendre 

de la nature des sels po tass iques présents . Quand on ajoute des sels , 

à une so lu t ion sucrée , il y a t ransposi t ion part iel le , il se fo rme un sucrate 

et il y a de l 'acide mis en liberté ; avec les sels des ac ides forts , par e x e m 

ple le sulfate d e p o t a s s i u m , cette t ransposi t ion est p resque insensible , mais 

p o u r les sels à acides faibles, par e x e m p l e l 'acétate de po tass ium, elle est 

bien plus nette. S'il ne se f o r m e que peu de sucrate av ide d 'eau , l 'act ion 

ant imélass igène est f a ib l e . Quand il y a plus de sucre inverti ou ce r 

tains de ses produi ts de d é c o m p o s i t i o n (par e x e m p l e le ca r ame l ) , les sels 

o rgan iques ont une act ion bien plus éne rg ique . 

(1) IVinsen-Geerligs, Ch. Ztg. B. 10, p. 280. 
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La théorie de Gunning diffère de la précédente en ce sens que cet auteur 

ne suppose pas toutes les bases c o m b i n é e s au saccha rose ou au sucre in

verti, mais qu' i l admet un état d 'équi l ibre entre le sucre (ou le sucre 

inverti) et les sels et qu'il le cons idère c o m m e suffisant p o u r exp l ique r 

la format ion de la mélasse . Si cet équi l ibre est détruit, par e x e m p l e par 

la séparation d 'une par t i edes sels, le p h é n o m è n e ne peut plus persister et 

ainsi s ' expl ique , c o m m e nous l 'avons dit, l 'action du p r o c é d é d ' o smose 

de Dubrunfau t . 

Parmi les éléments des mélasses de bet terave, le raffinose et quelques 

sels c a l d q u e s ont été étudiés de plus près . Le raffinose qui retient 5 m o l é 

cules d'eau de cristalisation suit en général , d 'après I lerzfeld, les lois éta

blies par lui, mais dans les hautes concent ra t ions , elle est p lus faiblement 

mélassigène que les autres substances étudiées ( v o y e z p r écédemmen t ) : les 

observat ions prat iques de L i p p m a n n et Reichardt (1) c o n c o r d e n t avec les 

expér iences de Herzfeld et l 'avis contrai re de Tollens (2) doi t donc être 

rappor té . Aulard (3) est m ô m e d 'avis que le raffinose favorise la cr is ta l 

lisation du sucre car dans un produi t final d'un travail in in te r rompu 

pendant 8 ans, de désucrage des mélasses , il obtint du sucre bien cristal

lisé et une mélasse qui avec b e a u c o u p de raffinose et de non-sucres , ne 

contenait qu ' env i ron la moit ié du sucre nécessaire à la saturation de la 

teneur en eau ; on pourra i t reprendre ic i , pou r l ' expl icat ion de ce fait, les 

conc lus ions de Pr insen-Geer l igs sur l 'act ion s imultanée du sucre invert i 

et des sels . 

Aulard (4) a r écemmen t confirmé ses premières conc lus ions et les a 

môme étendues aux sucres réducteurs contenues dans les mélasses (parti

cul ièrement dans les mélasses co lonia les ) ainsi qu 'au mal tose et au g l u 

cose ( 5 ) . Aulard a" pr is p o u r ses essais des s i rops de maltoser ie et de g lu-

coserie et nous n ' avons pas à tenir c o m p t e ici des conc lus ions qui concer 

nent ces p rodui t s , car ils n 'existent pas normalement dans les s i rops de 

bet terave. Le m ô m e auteur attribue exc lus ivement à la v iscos i té la fo rma

t ion de la mélasse el W e i s b e r g (6) a appuyé cette op in ion . 

Aulard et N u g u e s (7 ) ont déjà mont ré que les sels de chaux , qu i , eux 

aussi, ret iennent b e a u c o u p d 'eau, sont souvent b e a u c o u p moins mélass i -

gènes et gênan t s p o u r la cristall isation qu 'on ne l 'admet habi tuel lement . 

(1) Lippmann el Reichardt, Zeits. f. Rubén zucherind.d. D. Jl., 41, p. 523, 1891 
(2) Tollens, Zeits f. Bûbenzuckerind d. D. B., 35, p. 591, 1885. 
(3) A. Aulard, Bl. Assoc. belge chim. 6, p. 24, 1892. 
(4) A. Aulard, Bericht über den Jll. international en Congress f. angew. Chemie S, p. 

390, 1899. 
(5) Ce que l'auteur désigne ici sous le nom de glucose doit à notre avis, porter le 

nom do dextrose. 
(tí) J. Weisberg Bericht über den 111. iniernalionalcn Congres f angew. Chemie, 8 p., 

406, 1899. 
(7) Nugues, Sucrerie indigène, 39, p. 526, 1S92. 
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Herzfeld (1) a étudié ceux que l 'on cons idère c o m m e les plus dange reux , 

c'est-à-dire ceux qui prennent naissance par l 'ébul l i t ion du caramel 

et du sucre inverti a v e c la c h a u x . Tandis que 20pa r t i e s d 'eau à 23° c . dissol

vent 44 parties de sucre , en présence de 29 ,51 -81 ,14 et 51 ,93 de non-

sucre total (p rovenan t dn sucre inver t i ) , il ne se d issout plus que 29 ,13-

36 ,84 et 40 ,46 de sucre ; avec 8 7 , 1 - 1 7 , 7 - 7 , 9 6 de non sucre total) provenant 

du caramel ) il ne se dissout que 27 ,73 -36 ,48 et 40 ,18 de sucre ; ces c o m 

bina isons ca lc iques précipi tent d o n c b e a u c o u p de suc re . 

La quantité d 'eau c o m b i n é e par les sels n 'élant pas connue ( c o m m e p o u r 

le raffinose), on ne peut savo i r si les p ropr ié tés mélass igènes apparaissent 

aux concen t ra t ions é levées de ces sels ; il est certain que ces propr ié tés 

ne sauraient être que peu p r o n o n c é e s , qu 'au poin t de vue prat ique elles 

seraient sans impor tance et que la p résence de ces substances serait indif

férente si elles n 'ava ient d 'autres inconvénients dans le travail ( rétrogra

dat ion de l 'a lcal ini té , ac id i f ica t ion, inve r s ion , fo rmat ion de pell icules et 

de c roû tes sur les égoû ts ) . 

La g lycé r ine dont la consti tut ion s i rupeuse et v i squeuse pouva i t faire 

c ro i re qu 'el le était un corps mélass igène posit if , a au contraire des p ro 

priétés négat ives très marquées (I lerzfeld ( 2 ) , S t r o h m e r et Stift (3) : on 

n'a pas encore r eche rché si c 'est l ' insolubi l i té du sucre dans la g lycér ine 

pu re qui est ici e n j e u . 

S c h u k o w (4) a étudié l ' influence de la t empéra ture et de la concen t r a 

tion sur la solubil i té du sucre dans les solut ions de non-sucres . D 'accord 

avec Ilerzfeld il a constaté qu 'à 30° p o u r les faibles concent ra t ions on a 

d iminu t ion de la solubi l i té j u s q u ' à une cer ta ine r ichesse , var iable avec 

les sels, mais que la solubi l i té dépasse la no rma le p o u r les concentra t ions 

élevées ; seul , le nitrate de po tass ium agirai t tou jours c o m m e antimélussi-

g è n e . A 50° on constate encore p o u r les ch lo ru res de c a l c i u m et de sod ium 

une d iminu t ion de solubi l i té pou r les faibles concent ra t ions ; p o u r le 

ch lo ru re de po tas s ium, le nitrate et le b r o m u r e de po ta s s ium, la solubi

lité aux faibles concent ra t ions reste dans le vo i s inage de celle de l'eau 

pu re , puis la solubi l i té augmen te c o m m e à basse température ; p o u r le 

nitrate de po tass ium cette augmenta t ion reste très m i n i m e . 

A 70° il n 'y a que le ch lo rure de ca lc ium qui , a u x faibles concentra t ions , 

d iminue e n c o r e la solubi l i té du sucre . 

Si o n c o m p a r e les cou rbes d'un m ê m e sel p o u r différentes températures , 

on constate que l ' augment ion de solubi l i té apparaî t p lus vite avec la c o n -

(1) Herzfeld, Zeils. f. Rubenzuckerind d. J). fl., 42, p. 768, -1892. 
(2) Herzfeld, Zeits. f. Rùbe.nzucherind d. /). R., 44, p. 501, 1894. 
(3) Strohmer et Stift, Oesl. Ungarische Z. 21, p. 5 6 . 
<4) J. Schukow, Verein Dtsch. Zuckerind, 50, p. 291, 1900 et RI. suer, et disl., 17, p. 

938, 1900. 
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centration, à mesure que la température s 'élève. P o u r les faibles concen 

trations c'est le ch lo rure de potass ium qui augmente le plus la solubil i té ; 

viennent ensuite le b r o m u r e de po tass ium puis le chlorure de sod ium ; 

par contre p o u r les concent ra t ions élevées c'est le ch lorure de s o d i u m qui 

est le plus mélass igène . 

Rela t ivement à l ' expl ica t ion de ces phénomènes , S c h u k o w a r emarqué 

que pour les trois t empéra tures cons idérées , le m o m e n t où le ch lo ru re de 

calcium diminue le plus la solubil i té est celui où le sel et le sucre se 

trouvent dans le rappor t C a C l ! : 3 C 1 S I 1 S 2 0 " . Pour le ch lorure de s o d i u m 

les points co r respondan t s pour les températures de 30 et 50° se t rouvent 

dans le vo i s inage du r appo r t TSaCl : 4 C 1 2 I f 2 2 0 " . L 'auteur prétend éga 

lement avoir obse rvé que l 'action du sel est d'autant plus sensible que sa 

grandeur molécu la i re est mo ind re , c'est-à-dire lorsque pou r un m ê m e po ids 

il y a un plus g rand n o m b r e de molécu le s . 

Avec un résidu de désucrage des mélasses S c h u k o w a également constaté 

que l 'élévation de la température fait ré t rograder le poin t cr i t ique auquel 

les non-sucres cessent d 'agir c o m m e ant i-mélassigènes, mais il faut tou

jours une plus g rande accumula t ion de non-sucre p o u r avo i r a u g m e n t a 

tion de solubil i té ; l 'auteur che rche à expl iquer ce fait par l ' hypo thèse de 

l 'existence de c o m b i n a i s o n s qui d iminuent toujours la solubili té du sucre 

et, de c o m b i n a i s o n s indifférentes qui neutralisent en part ie l 'action des 

autres non-sucres ; enfin, les sels o rgan iques ayant un po ids molécula i re 

élevé il y a ainsi un plus petit n o m b r e de molécu les et le retard viendrai t 

en confirmation de l ' hypothèse ci-dessus. 

D'après Durin (1 ) et Degener (2 ) , la température augmente l 'act ion 

mélassigène du non sucre , non seulement d 'une manière directe , mais 

aussi indi rec tement par l 'augmentat ion de la viscosi té . 

D'après Claassen (3) la v i scoc i té peut ralentir la cristallisation mais 

non l ' empêcher et ne j o u e par conséquen t aucun rôle dans la format ion 

de la mélasse , lo rsque le sucre et le non-sucre restent dans le m ô m e état 

d 'équil ibre à toutes les concent ra t ions . 

Köhler (4) a refait en part ie les essais de Herzfeld et les a généra lement 

confirmés ; il a t rouvé que l 'action la plus défavorable , au po in t de v u e 

mélass igène, p rov ien t des organates de potasse tels que l 'acétate, le 

butyrate, le ci trate, ainsi que le carbonate de potasse, tandis que les sels 

de soude et les sels de potasse inorgan iques n 'augmentent que peu la solu

bilité du sucre . Quelques sels tels que le sulfate rie soude , le ch lo rure de 

c a l c i u m et le sulfate de magnés ie laissent le sucre cristalliser en quantité 

(1) Zeits. f. Rübenzuckerind, d. D. R., 42, p. 187, 1802. 
(2) Id., 46, p. 533, 1896 et Cire. hebd.,n 594, 1896. 
(3) id., 48, p. 735,1898. 
(4) Köhler, Dttch. Zuckerind, 22, 1897 et SI. suer, et àist. 15, p. 644, 18S8. 
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notable . Les sels mélass igènes immobi l i s en t d'autant plus de sucre que 

leur quantité est plus g rande . Certains sels sont p lu s so lub l e s dans les solu

tions sucrées que dans l 'eau (ch lorure de po tass ium, ca rbona te de s o d i u m 

acétate de po tass ium, citrate d e p o t u s s i u m , ch lorure de s o d i u m , carbonate 

de sod ium, acétate de sod ium) tandis que d'autres sont mo ins sol uh les (sul -

fa tede po tass ium, nitrate de po tass ium, sulfate de s o d i u m , acétate de cal

c ium, ch lo ru re de ca l c ium, sulfate de magnés ium) ; les sels m o i n s solu-

bles sont aussi ceux qui ont peu d'influence sur le coeff ic ient de solubi l i té 

du sucre . Il y a e n c o r e des faits cu r i eux en ce qui c o n c e r n e la solubi l i té du 

sucre en présence du ch lo ru re de ca l c ium et du sulfate de m a g n é s i u m ; il 

semblera i t que ces sels ret iendraient , m ê m e en dissolut ion , une part ie de 

leur eau de cristall isation et que cette dernière ne pour ra i t , par suite, d i s 

s o u d r e le sucre . 

D'après Sidersky ( t ) à. 17° c . les .sulfites, r e spec t ivement les bisulfites, 

ajoutés en petites quanti tés favor isent la cristal l isat ion, c 'est-à-dire qu' i ls 

sont ant i -mélass igènes ; à g randes doses , ils sont indifférents et leur 

action mélass igène se fait à peine sentir quand on ajoute près de 12 g r . 

d'un mélange de 2 par t ies de sulfite de po ta s s ium et 1 part ie de sulfite 

de s o d i u m à 50 c e . de claire . Les bisulfites sont plus ant i -mélass igènes 

que les sulfites c o r r e s p o n d a n t s . Ces p ropr ié tés exp l iquent , dans une cer

taine mesure , l ' avantage qu' i l y a à t ransformer les alcal is l ibres , res

pec t ivemen t les sucrâ tes , et les carbonates alcalins en sulfites. 

Les t ravaux de Claassen (2) ont appor té des indica t ions précises en ce 

qui conce rne l ' influence du non-sucre des s i rops de sucrer ie de bet terave 

sur la solubi l i té du sucre ; cet auteur e x p r i m e cette influence par l ' aug

mentat ion de la quanti té de sucre retenue en d issolu t ion en excès sur la 

quantité no rma le . Cette augmenta t ion serait sens ib lement constante 

quand le r appor t des matières o rgan iques aux cendres reste à peu près 

le m ê m e et que les opéra t ions de l 'épuration ont été bien faites ;. il y a 

excep t ion en présence des sels de c h a u x et de quanti tés anormales de 

raffinose. Quand le quot ient de pureté est supér ieur à 70, à basse t empé 

rature , le non-sucre agi t c o m m e précipi tant , tandis qu 'à hau te tempéra

ture il y a influence mélass igène . La tempéra ture augmen te d'autant 

plus l 'action mélass igène que le s i rop est plus i m p u r . F o u r les puretés 

inférieures à 70° et p o u r une m ê m e tempéra ture , l ' act ion mélass igène 

est d'autant plus forte que la pureté est plus basse. Claassen a indiqué 

p o u r la tempéra ture de 50-60° , qui est celle où se termine g én é ra l emen t la 

cr is tal l isat ion industr iel le , les coefficients de saturation suivants ; ces 

(d) D. Sidersky, Mémoire sur l'acide sulfureux en sucrerie. Brochure du Syndicat des 
fab. de sucre, 1899, p . 59. 

(2) H . Claassen, Die Zucker~Fabrikaiion, p. 221 et suivantes. 
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Pour une m ê m e pureté , à mesure que la température baisse, le coeff i 

cient de saturation d iminue c 'es t -à-dire que l 'act ion mélass igène du n o n -

sucre est m o i n d r e . 

Après avo i r a d m i s la sursaturation des égouts ind iquée par Claassen, 

Horsin Déon (1) a écri t que la sursaturation apparente des mélasses et 

égouts n'est qu 'un fait anormal et qu ' on doi t che rche r à le faire d i spara î 

tre par un bon travai l (2 ) . Admet t re cette théorie c'est dénier toute s ign i 

fication aux t ravaux que nous avons résumés p r é c é d e m m e n t ; du reste 

Claassen (3) a fait r emarquer que Horsin-Déon n 'appuie pas son o p i n i o n 

sur des expér iences spécia les , mais seulement sur des analyses de 

mêlasses assez incertaines recueil l ies de côté et d 'autre. 

D'après le bi lan d'un travail industriel en raffinerie, D . Sidersky (4) a 

conclu que le sucre caramél isé pendant la cuite a un p o u v o i r mélass igène 

égal à l 'unité, c 'est-à-dire que le sucré détruit par la cha leur , immobi l i s e 

sou propre po ids de sucre à l'état de mélasse, mais Wei sbe rg (S) a mont ré 

que les conc lus ions de S ide r sky ne sont pas suffisamment appuyées par 

les données industrielles fou rn ie s . 

La plupart des auteurs attr ibuent un rôle impor tant à la viscosi té p o u r 

la cristallisation du sucre , cependant au poin t de vue quantitatif on ne 

connaît encore r ien de réel lement préc i s sur les effets de cette force p h y 

sique. 

De tout ce qui p récède nous p o u v o n s donc conc lu re avec V. L i p p -

mann (6) , que la mélasse est une solut ion de sucre et de non-sucres qu i 

après reconcenl ra t ion convenab le ne peut plus donner de sucre par cr is 

tallisation. D'après Claassen (7 ) une mélasse, au sens exac t du mot , peut 

être concentrée aussi loin qu 'on voudra , m ê m e jusqu ' à s iccité sans que le 

sucre s'en sépare à l'état cristall isé. 

Quelle do i t être la c o m p o s i t i o n de la mélasse ? Il serait abso lument 

(1) P. Horsin-Déon, Bl. Sç/nd. f. s., n. 32, 1900. 
(2| P. Horsin-Déon, Sucrerie indigène, 56, p . 199, 1900. 
(3) H. Claassen, Sucrerie indigène, 56, p. 325, 1900. 
(4) D. Sidersky, Bl. Synd. f. s., n. 32, 1900. 
(5) J. fab. sucre, 41, n. 24. 
(6) E. O. v. Lippmann, liericht ùber den Ifl. internalinnnlen Cnngress f. ang. Che-

mie, 1, p. 40, 1899. 
(7) H. Claassen, Die. Zucker-Fabrikuiion, p. 221. 

valeurs expr imen t la saturation de l 'eau des égouts par r appor t à l 'eau 

dans les solut ions pu res . 

Dans un sirop saturé à 75 de pureté le coefficient de saturation — 1.0 
B » 75.70 » » s = 1 . 0 -1.05 
» » 70.65 » » » = 1.05-1.10 
» » 63.60 » » » = 1.10-1.25 

» au dessous de 60 » » s = 1 . 3 
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irrationnel de v o u l o i r la fixer, car il est bien évident que cette c o m p o s i 

tion var iera , selon la matière p remiè re et la perfect ion des p rocédés mis 

en œ u v r e p o u r l ' ext ract ion du sucre à l'état cristall isé. Ni le quot ient de 

pure té , ni le quotient salin, et nous dirons m ê m e ni le r appor t des matiè

res o rgan iques aux cendres ne peuven t reconnaî t re de m i n i m u m définitif. 

Les efforts des technic iens tendent cons t ammen t vers le m ieux , Je résul

tat cons idéré au jourd 'hu i c o m m e satisfaisant sera dépassé demain . 

Il ne faut surtout pas se baser sur la c o m p o s i t i o n des produi ts finaux 

fournis par les usines cons idérées c o m m e travail lant b ien , car il est tou

j o u r s p e r m i s de penser que si l 'on se rés igne à ne pas pousser plus loin 

l ' épuisement , c'est que l 'opéra t ion ne donnera i t plus aucun bénéfice. 

A titre de rense ignements nous d o n n o n s ci-après quelques analyses 

récentes de mélasses . 

Analyses de K. Andrl ik , K. Urban et V . Stanek(l) . N o u s ex t rayons des 

t ab leaux de ces auteurs les chiffres m a x i m a et m i n i m a concernant la c o m 

pos i t ion de s ix mélasses de la c a m p a g n e 1 8 9 8 / 9 9 . 

Dans 100 parties de matières sèches réelles 
M a x i m a Minima 

Saccharose d'après Herzfeld (pureté réelle).. 62.52 58. BT 

Rafiinose d'après Ilerzfold 0.00 0.00 

Sucre inverti d'après Peska 0.23 0.13 

Alcalinité, au tournesol exprimée en chaux. . . 0.41 O.lfi 

Cendres carbonatées 13 18 10.98 

Non sucre organique calculé d'après les cen

dres carbonatées 29,12 26.00 

Cendres pures 9.41 7.83 

Non sucre organique calculé d'après los cen

dres pures 32.53 ¿9.35 

Rapport du non-sucre organique aux cendres. 4.06 3.34 

Azote total d'après Jodlbauer 2.62 2.22 

/ D'après Stutzer 0.26 0.13 

l Des albuminoïdes, propeptones 
Azote des \ d ' a p r è s Rümpler 0.18 0.07 

protéiques ) Des albuminoïdeset peptoneset 

f propeptones d'après Rümpler, 0.08 0.05 

' Des peptoncs d'après Rümpler. 0,11 0.01 

Azote précipitable par le phosphotungstate 

de sodium „ 0.94 0.63 

Azote ammoniacal précipitable par le. phospho

tungstate de sodium 0.09 0.07 

Azote de la bélaïne, différence des deux pré

cédents 0.88 0.59 

Azote amidé et ammoniaral d'après Schulze. 0.09 0.04 

Azote des nitrates.. 0.09 0.02 

(1) K. Andrlik, K. Urban et V. Stanek, Z. Zuckerind, in Böhmen SS,-p. 247, 1901. 
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Dans 100 parties de matières sèches réelles 

Max ima M ì n i m a 

Azote restant (principalement des acides 

araidèa) 1.63 1.1 S 

Acidité des acides organiques extractibles par 

l'éther. ce. KOH n. 74.3 58.1 

Acidité des acides vo la t i l s ce. KOH n. 19.1 11.2 

Acides organiques extract ib loB par Voilier.. . 7.07 6.79 

Potasse (K'O) coriespondant aux. acides, or

ganiques combinées aux bases fixes 8.35 6.52 

Potasse (K.20) combinée par les acides extrac-

tiblea par Vêther 3 .49 2.73 

Potasse (K ! 0) combinée par les autres acirios 

organiques 4.86 - 3.34 

Rapport de la valeur précédente à l'azote des 

acides amidés , 3 .3 2 ,7 

K ! 0 . . . 7.07 . 6 2 6 

Na'O..' 1.41 0.81 

CaO .". 0.22 0.14 

MgO 0.21 0.03 

F e ' O ' + A T O 1 0.11 0.01 

Insoluble dans l'ac. cblorb.ydrique 0.03 0.02 

P*O s. 0.08 0.01 

SO 3 . . 0.56 0.17 

Cl 0.50 0.38 

A n a l y s e de Ko-waleki et K . Dorant (1). 

Polarisat ion directe ' 4 8 . 2 0 

— par invers ion 4 7 . 9 2 

Sucre inverti Traces 

Raffinose 0 . 0 0 

Matières sèches réelles 8 0 . 5 8 

Matières sèches apparentes 8 2 . 2 6 

Cendres carbonates ' 1 1 . 0 0 

0 / 0 de Matières sèches. 

C h a u x 0 . 4 1 5 

Magnés ie 0 . 0 4 3 

O x y d e ferr ique et a lumine 0 . 0 5 3 

Potasse S. 252 

S o u d e 0 . 2 4 2 

A c i d e p h o s p b o r i q u e 0 . 0 5 2 

Insoluble dans l ' ac . ch lo rhyd r ique 0 .01G 

(1) D'aprè3 la Revue des progrès de la fabrication du sucre par Le Liseur. J-

sucre, 42, n. 27, 1W)1. 
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En France la p lupar t des fabr iques n 'extraient le sucre des s i rops 

v ie rges et des égouts que par cris tal l isat ion ; l 'eau mère finale ou mélasse , 

dont les propr ié tés ne permet tent plus l ' ext ract ion é c o n o m i q u e du sucre 

pa r cette v o i e , est d i r igée vers les disti l leries ou est util isée p o u r l 'a l imen

tation des bes t iaux, telle quel le ou après mé lange avec des p rodu i t s 

absorbants , a l imentaires ou inertes. 

Selon la nature de la matière p remière , le m o d e de travail et la qua

lité du sucre p rodu i t , on obt ient de 2 à 3 k . 50 d é m ê l a s s e 0/0 k de be t -

raves . 

Les condi t ions fiscales ne permettent pas , étant donné les bas pr ix 

du sucre , d 'en ent reprendre l 'extract ion des mélasses par v o i e c h i m i 

que ; il existe cependant de n o m b r e u x p rocédés qui permet tent la sépa

rat ion intégrale du sucre de ces résidus et qui conduisent à un p rodui t 

final qui ne cont ient plus que les matières non sucrées p r o v e n a n t de la 

bet terave que le travail de sucrer ie n'a pas pu é l iminer . 

Si nous r e c h e r c h o n s c o m m e n t les opéra t ions de ce travail ont modif ié 

la c o m p o s i t i o n initiale du j u s de la betterave p o u r ar r iver à en extraire 

le sucre en quanti té aussi g rande que poss ib le et à l'état p resque pur, 

nous v o y o n s que la fabr icat ion du sucre met à profit deux sortes de 

réactions : 

(I) D'après la Revue des progrès de la fabrication par Le Liseur. 1. J, fab. sucre, 42, 
n. 27, 1901. 

Azote total 1 .83 

Azote p ro té ique 0 . 0 7 

Pentosanes . . 0 . 9 7 3 

C o m p o s i t i o n m o y e n n e de m é l a s s e s de f a b r i c a t i o n a l l e m a n d e 

d ' a p r è s O. K e l l n e r (1). 

Eau 2 2 . 5 

Gendres 7.1 

Mat iè reso rgan iques totales (BUère c o m p r i s ) . 7 0 . A 

Saccharose 5 1 . 7 

Sucre inverti 0 . 2 

Polar i sa t ion directe 5 0 . 2 

Polar isa t ion inverse 1-4.7 

Azote total 1-64 

A z o t e non a l b u m i n o ï d c 1 . 5 2 

A z o t e a lhurninoïde 0 . 1 2 

Pro té ine préc ip i tab le par le tanin 0 . 7 5 
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Des réact ions d 'ordre phys ique lors de l 'extraction par diffusion et de 

la séparation du sucre de ses solut ions par cr is tal l isat ion. 

Des réact ions d 'o rdre c h i m i q u e lors de l 'épurat ion ; celles-ci c o m p r e n 

nent des réact ions de précipi ta t ion et de d é c o m p o s i t i o n (déféca t ion , car-

bonatat ions, évapora t ion) et des réact ions de d é c o m p o s i t i o n et de v o l a - , 

tilisation produi tes par le t ra i tement à température élevée des solut ions à 

épurer par des alcal is l ibres en plus ou moins g rande quan t i t é . 

Pour appréc ie r la valeur de l 'épuration produi te par l ' ensemble de ces 

réactions, nous ne p o u v o n s m i e u x faire que de r ep rodu i re le tableau 

publié r écemmen t p a r K . Andr l ik (1) , re la t ivement à l'effet c h i m i q u e de 

la triple carbonata t ion ; nous avons montré p récédemment (p . 589) ce que 

l 'on peut attendre de la t rois ième carbonata t ion , et nous p o u v o n s -

admettre que les consta ta t ions de K. Andr l ik demeurent exactes p o u r le 

travail en doub le carbonata t ion tel que nous l 'avons décr i t ; du reste 

l 'auteur dit l u i -même que la t rois ième carbonatat ion n'a p o u r but que 

d'enlever l ' excès superflu de c h a u x et que la quantité de matières o r g a 

niques é l iminée est insignifiante. 

Le tableau de la page suivante donne , rappor tées à 100 de sucre , les 

moyennes des résultats obtenus sur 17 j u s et masses cuites en 1 8 9 8 -

1899 et 13 en 1899-1900 . 

La d iminut ion de la po tasse , assez faible du reste, ne peut s ' exp l iquer 

que par l 'action des silicates de chaux (2) contenus dans la pierre à 

chaux ; les petits j u s qu i imprègnen t les écumes ont p u aussi en retenir 

une certaine quan t i t é . 

L ' augmenta t ion de la soude s 'expl ique par l ' emploi qu 'on en a fait 

pour relever l ' a lcal ini té . 

La quantité d 'azote contenue dans les écumes en 1899-1900 co r r e spon 

dait à 17,2 0 / 0 de la quanti té totale contenue dans le j u s de diffusion ; 

c o m m e on constate une él iminat ion de 41,5 0 / 0 , il y en a 24,3 0 / 0 qui 

v ra i semblab lement ont été séparés sous forme d ' a m m o n i a q u e . 

L ' o x y d e de m a g n é s i u m et l 'acide p h o s p h o r i q u e sont p resque c o m p l è t e 

ment é l iminés . 

Les matières grasses , l 'acide rés ineux, l 'acide oxa l ique sont éga lement 

séparés et les sucres réducteurs sont d é c o m p o s é s . 

Pendant toutes les opéra t ions du travail de sucrer ie , une part ie du 

sucre est retenue dans les cosset tes , les écumes de carbonata t ion , les 

dépôts des filtres mécan iques ; une autre partie est détruite par l ' ac t ion 

simultanée des non-sucres et des températures élevées ; il faut a jouter à 

ces pertes celles qui se produisent par vo ie mécan ique (entra înements 

(1) K. Anirlik. Z. Zuckerind. in Hôhmen 190) p. 193 et Bl.sucr. et disl, 19, p. 343, 
1901. Traduction E. Sellier. 

(2) Voyez à. ce sujet A. Rllmpler, Dtszh. Zuckerind 1901, pp. 583 et 623. 
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LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA BETTERAVE 

dans les vapeurs , fuites, e t c . ) . L ' impor t ance de la perte totale varie avec 

les usines et c'est elle qui doi t être cons idérée c o m m e le seul cr i tér ium de 

la perfection du travail , la quantité de mélasse étant également aussi 

réduite que poss ib le ; la perte totale peut varier de 0 ,20 à. 0 .10 de sucre 

pour cent k i los de bet teraves, soit do 1,80 à 6,30 pour cent du sucre 

entrant dans la matière p remiè re . 

1 2 

FABRICATION DE L 'ALCOOL 

3 0 6 . C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . — La fabrication de l ' a lcool dé 

betteraves est une indust r ie essentiellement agr icole ; la plupart des distil

leries de betteraves sont des annexes d 'exploi ta t ionsrura les ; les distilleries 

réellement industrielles, c 'est-à-dire travaillant de grandes quantités de 

beLteraves qu'el les achètent c o m m e les sucreries, à la suite de marchés 

passés avec la cul ture , sont la minor i té . Cet état de choses a ses avanta

ges et ses inconvén ien t s . 

L 'annexion d'une distillerie à une exploi ta t ion agr ico le permet au cul

tivateur de tirer l u i - m ê m e parti de sa récol te et d 'obtenir à bon c o m p t e 

un résidu, la pu lpe , qu'il apprécie beaucoup pour la nourr i ture de ses 

bestiaux ; cela est tel lement vrai que l 'on a l ong temps cons idéré les d i s 

tilleries de betteraves plutôt c o m m e des fabriques de pulpes que c o m m e 

des fahriques d ' a l coo l . Ce n'est pas que l 'a lcool produi t fut cons idéré 

c o m m e sans valeur , mais il n 'avait en réalité qu 'une impor tance s econ 

daire, la vente des f legmes permettant d 'abaisser le pr ix de revient du 

résidu al imentaire . 

On comprend a isément que dans ces condi t ions la condui te du travail 

de la distillerie soit la plupart du temps laissée à la routine et à l ' empi

risme. C o m m e le dit très bien M. Verbièse (1) , de toutes les industries 

ayant que lque rappor t avec la c h i m i e , la distillerie agr ico le est certaine

ment une de celles où le con t rô le est le moins suivi et où l ' industriel tra

vaille le plus par rout ine . 

Les n o u v e a u x d é b o u c h é s offerts h l ' a lcool industriel et les changements 

de législation imminents auront p robab lement p o u r conséquence un déve 

loppement de la distil lerie agr ico le dans une direct ion plus scientifique et 

plus rationnelle ; des efforts ont été tentés en ce sens par le Syndica t de 

la distillerie ag r i co l e ; ces efforts ont déjà donné quelques résultats et si 

nous avons tenu à faire ressort ir l'état de choses actuel c'est que , c o m m e 

on le verra par la suite, les document s scientifiques sér ieux existant sur 

(1) F. Verbièse. Dl. suer, et dist. i8, p, 38, 1900, 
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la fabricat ion de l ' a lcool de bet teraves sont très rares ; à c h a q u e pas nous 

aurons à pose r des points d ' in ter rogat ion et à fo rmule r des hypo thèses 

dont l ' expér ience seule pour ra conf i rmer le bien fondé . Dans le chapi t re 

précédent , en étudiant la fabricat ion du sucre , nous a v o n s mont ré que 

n o m b r e de p r o b l è m e s restaient encore à résoudre , mais , c o m p a r a t i v e m e n t 

à la fabr icat ion de l ' a l coo l , la sucrerie est une industr ie à laquelle la 

sc ience c h i m i q u e a déjà donné é n o r m é m e n t ; on sait quel les conséquences 

ont eu toutes ces r eche rches sur le d é v e l o p p e m e n t et le per fec t ionnement 

de l ' industrie sucr ière ; nous s o m m e s persuadés que la distil lerie agr ico le 

tirera le plus grand profit des études c h i m i q u e s qui seront faites dans 

son doma ine . Nous nous es t imerons heu reux si les l ignes qui von t suivre 

cont r ibuent p o u r une modes te par t à l ' éc los ion de n o u v e a u x t ravaux . 

Nous nous p r o p o s o n s d 'étudier la quali té de la matière p remiè re , l 'extrac

t ion du sucre et des non-sucres et la fermentat ion des so lu t ions ob tenues . 

La distillation et la rectification des l iquides fermentes ren t ren tdans le p ro 

b l ème généra l de la distil lerie industriel le et nous es t imons que ce serait 

sor t i r de notre p r o g r a m m e que de nous en o c c u p e r ic i . 

3 0 7 . Betteraves de distillerie. — N o u s a v o n s dit dans notre 

qua t r ième part ie que le p r o b l è m e à résoudre , l o r squ 'on cul t ive la be t te 

r ave de dist i l ler ie , est de faire p rodu i r e à l 'hectare , p o u r la mo ind re 

dépense , le m a x i m u m de saccha rose et de mat ière sèche . Le m a x i m u m 

de saccharose pa rce que c'est la subs tance a l coo l igène et que c'est sa 

quant i té qui règle le rendement en a lcool ; le m a x i m u m de mat ière sèche 

pa rce que le dist i l lateur de betteraves ayant , s inon p o u r but pr inc ipa l , 

du mo ins g rand intérêt à la p r o d u c t i o n de la pu lpe , il faut que le r ende 

men t en résidu al imentaire soi t aussi élevé que poss ib le . 

Contra i rement au fabricant de sucre , le dist i l lateur ne r eche rche pas 

des bet teraves de haute pureté ; au cont ra i re , certains spécialistes cons i 

dèrent c o m m e cond i t i on indispensable l 'exis tence d'une quantité assez 

cons idérab le de non-sucre ; on at t r ibue aussi a u x bet teraves r iches , pa r 

conséquent plus pures , des difficultés de fermentat ion. Cependant Durin (1) 

déclare a v o i r t ravail lé des bet teraves à 11° de densité et 2 i 0 / 0 de sucre , 

soit une pureté d ' env i ron 8 3 , 0 . N o u s a l lons examine r c o m m e n t se j u s 

tifie la première op in ion . 

Se référant à, des analyses de P a g n o u l , S idersky (2) at t r ibue un grand 

avantage a u x betteraves à g rand rendement , généra lement p lus pauvres 

en sucre , parce que celles ci sont plus cha rgées de matières azotées et de 

potasse . Dans not re t ro i s i ème part ie nous a v o n s éga lement attiré l 'atten

tion sur ce fait. S idersky en conc lu t que les moûts fournis p a r ces racines 

(1) Durin Bl. suer, et dist. 18, p. 983, 1901. 
(2) Sidersky Bl. suer, et dist. 18, p. 750, 1901. 
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LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA BliTTERAVE 633 

seront pou r cette cause plus nutritifs. C'est ici que cet auteur ne justifie 

pas suff isamment son op in ion ; en effet, ce qui intéresse la nutrit ion de 

la levure , c'est bien moins la quantité que la qualité des matières azotées 

mises à sa d ispos i t ion ; o r S idersky n'a publ ié aucune analyse mont ran t 

que les moûts de betteraves pauvres cont iennent réel lement plus de matiè

res azotées fac i lement assimilables (pep tones , amides , sels a m m o n i a c a u x ) 

que ceux des bet teraves r iches Nous savons par Dehérain (I) que de deux 

variétés de bet teraves à grand rendement , c'est généra lement celle qui est 

la p lus pauvre en sucre qu i cont ient le plus de nitrate de potasse ; o r les 

nitrates ne sont pas des al iments p o u r la levure et si la surcharge d 'azote 

pou r les bet teraves pauv re s est seulement due à des nitrates, la p reuve 

de la supérior i té de cel les-ci est loin d'être faite. Nous ne nous insc r ivons 

nullement en faux cont re l 'opin ion de Sidersky, car cet auteur a fuit des 

observa t ions pra t iques qui semblent c o r r o b o r e r son op in ion , et de plus 

nous avons nous -mêmes constaté que les bet teraves pauvres et de r ichesse 

intermédiaire sont plus chargées d 'amides acides (asparagine et g lu ta -

mine ) ; nous avons t rouvé : 

Sacre 
0/0 de jus 

Azote des 
amides aeides 
0/0 de sucre 

5.30 0.9C9 

9.70 0.344 

8,69 0.434 

Dans les bet teraves r iches utilisées p a r l a sucrer ie il y a de 0 .100 

à 0 .300 d 'azote de l ' asparagine et de la g l u t a m i n e 0 / 0 de s u c r e . 

Dehérain a conc lu de ses expér iencessur la culture desbe t te raves four

ragères que ce sont les betteraves de r ichesse m o y e n n e dites d e m i - s u c r i è -

res cul t ivées en l ignes serrées qui produisent à l 'hectare le m a x i m u m 

de matières nutri t ives. Cette conclus ion doit rester exacte pou r les bette

raves destinées à la dist i l lerie, car dans ce cas on rechercheauss i un maxi 

m u m de matières s èches ; on a en m ê m e temps l 'avantage de produire le 

m a x i m u m de saccha rose , c'est-à-dire de matière a l coo l igène . 

Dans tous les cas il reste encore à p rouve r scient i f iquement , la supér io

rité, au po in t de vue de la nutrit ion de la levure, des moûts des bet teraves 

pauvres sur les moû t s des betteraves r iches . 

Ce n'est pas l 'étude des betteraves el les-mêmes qui d o n n e r a la solut ion 

(1) Voyez P. P. Dehérain, Culture de la betterave fourragère. Paris 1900. 
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du p r o b l è m e , car c o m m e nous le mon t re rons pins lo in , les mat ières azo

tées do iven t subir pendant le travail d 'ex t rac t ion des modi f ica t ions très 

impor tan tes . Une bet terave pourra i t , tout en contenant peu de nitrates, 

renfermer b e a u c o u p de matières azotées sans p o u r c e l a fourni r des moûts 

plus nutrit ifs, car l ' a lbumine coagu lab l e n'est pas assimilé très rap idement 

pa r la levure ( 1 ) . L ' e m p l o i des vinasses à l ' ex t rac t ion vient du reste c o m 

pl iquer le p r o b l è m e et d iminuer encore la valeur de l ' a rgument avancé 

pa r S ide r sky . 

3 0 8 . Extraction d a sucre et desi non-sucres. — E n disti l lerie 

l 'extract ion se fait par les presses con t inues , par la macéra t ion ou la dif

fusion ; p o u r obteni r des épuisements satisfaisants par les presses con t i 

nues il faut c o m p l i q u e r le matériel et le t ravai l , de telle sorte que cette 

m é t h o d e tend de plus en plus h disparaî tre de cette industrie c o m m e elle 

a disparu de la sucrer ie . Le j u s qu 'on obt ient ainsi est f o r cémen t plus 

c h a r g é de non-sucres que le j u s de diffusion puisqu ' i l tend h se r app roche r 

de la c o m p o s i t i o n du suc cel lulaire or ig inel et que les l avages de la pulpe 

à t empéra ture assez é l evée exercen t sur le m a r c une act ion d issolvante 

bien plus marquée que dans la diffusion. 

N'ous examine rons plus par t i cu l iè rement l 'extract ion par macéra t ion et 

par diffusion. Dans les deux cas l ' épuisement du con tenu des cel lules 

s 'opère pa r vo ie d ' o s m o s e et de d ia lyse , et ce que nous avons dit à ce sujet 

en étudiant la diffusion en sucrer ie reste enco re exact dans ce n o u v e a u cas ; 

cependant en sucrerie ce sont p r e sque exc lus ivement des p h é n o m è n e s 

phys iques qui interviennent , ou du moins les r é a c t i o n s c h i m i q u e s causées 

par l 'é lévat ion de tempéra ture se l imitent aux seules substances const i 

tuantes de la bet terave ' p u i s q u e le so lvant e m p l o y é , l 'eau, peut être c o n 

s idéré c o m m e indifférent). En disti l lerie il en est tout autrement ; au 

m o m e n t du cha rgemen t des diffuseurs ou des macéra teurs , on fait c o u l e r 

sur la cosset te une certaine quanti té d ' ac ide sulfur ique dilué qui a p o u r 

but de d o n n e r au mil ieu une réact ion f ranchement ac ide p o u r réduire au 

m i n i m u m l 'activité des m i c r o o r g a n i s m e s autres que la levure . C'est du 

moins l ' exp l ica t ion que l 'on donne tou jour s p o u r cette o p é r a t i o n ; nous 

ferons o b s e r v e r qu 'en sucrerie on a t o u t autant qu 'en dist i l lerie à. cra indre 

la prol i férat ion de tous les micronrganis rnes qui c o n s o m m e n t du sucre et 

que cependant on parv ien t à s'en ga rde r sans recour i r à l 'acidif icat ion 

dans le diffuseur en c h a r g e m e n t (2) . Nous admet tons bien qu' i l e s t i nd i s -

(1) G. Dejonghe. Traité complet, théorique et pratique de la fabrication de l'alcool 
et des levures, 1900, 1, p. 138. 

(S) Nous avons rcLrouvé un article de Sorel (Si. suer, et dist., 16, p. 907, 1899) 
dans lequel, les mêmes opinions sont exprimées en ce qui concerne la stérilisation 
des jus. 
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pensable de donne r au moût à fermenter une acidi té assez élevée, car 

pendant la fermentat ion la température ne peut p lus , c o m m e pendant la 

diffusion, j o u e r le rô le d 'agent stérilisateur, mais a priori l 'acidif icat ion 

dans le diffuseur n'est pas indispensable . Si la diffusion et la macéra t ion 

n 'ont été appl icables à la distil lerie que du j o u r où on eut l ' idée d'acidifier 

d i rectement sur la cosse l te fraîche, c'est que l'on voula i t évi ter de sout i rer 

de la diffusion ou de la macérat ion des jus à t empéra tu re é levée qu 'on eut 

été ob l igé de refroidir avant de les met t re en fe rmenta t ion . Mais à l 'heure 

actuelle les théor ies pas tor iennes c o m m e n c e n t à se faire j o u r en d i s t i l 

lerie de bet terave ; la stéril isation des moût s n'est p lus cons idé rée 

c o m m e imposs ib l e et l 'on récupère les ca lor ies nécessitées par cette o p é 

ration par des échangeurs de température qui fournissent du j u s à la t em

pérature vou lue et de l'eau chaude p o u r les services de l 'usine. Malgré 

tout, on constate tou jours certains avantages avec la diffusion en mil ieu 

légèrement .acide, car l ' épuisement est facilité ; cela s ' expl ique très bien 

par ce fait que la température é levée et l 'acidité du mil ieu concou ren t à 

l 'amort issement rapide du p ro top l a sma , dont la vitalité s ' o p p o s e aux p h é 

nomènes de diffusion. 

Pou r é c o n o m i s e r une certaine quantité d 'ac ide on utilise souvent p o u r 

l 'extraction tout ou par t ie des l iquides résiduaires de la disti l lation des 

moûts fermentes et qu ' on n o m m e vinasses. Quelle est la c o m p o s i t i o n de 

ces vinasses ? Nous devons dire qu 'on ne la connaî t que très imparfa i te 

ment , car vo i c i les d e u x seules analyses que nous en ayons t r o u v é . 

D 'après Ch . Maréchal (1 ) , les vinasses de bet teraves renferment en 

m o y e n n e : 82 g r a m m e s de suhstances sèches par litre con tenan t env i ron : 

1 2 . 8 d e potasse, 3.7 d 'azote , 0.1 d 'ac ide p h o s p h o r i q u e et 0.1 de c h a u x ; 

il pa ra î t év iden t au premier examen que ces chiffres sont b e a u c o u p t rop 

élevés et d 'après ce que dit l 'auieur dans la suite de sa note , il semblera i t 

que ces quanti tés se rappor tent à 1000 litres de l iqu ide . 

D'après S idcrsky (2) une vinasse p rovenan t de la disti l lerie de Pu i seux , 

contenait par litre. 

Matières sèches 27 g r . 30 

6 60 

20 70 

1 12 

0 36 

1 65 

Matières minérales . 

Matières o rgan iques 

Azo te 

A c i d e p h o s p h o r i q u e 

Potasse . . . . 

11 n 'y a aucune ressemblance entre ces deux ana lyses . 

(11 Ch. Maréchal. Bl. sacr. et dis t., 12, p. 480, d'après L'Agriculture delà région 
du Nord. 

(;') D, Sidersky, Bl. suer, et dist., 18, p. 7a8, 1901, 
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N o u s al lons che rche r à fixer, au mo ins t h é o r i q u e m e n t , quelle peut 

être la c o m p o s i t i o n qual i tat ive de la vinasse fournie p a r une première 

opéra t ion , c'est-à-dire pa r un travail d 'ext ract ion à l 'eau pure acidulée ; 

cela nous donne ra éga lement l ' o cca s ion de r eche rche r la c o m p o s i t i o n que 

doi t a v o i r le j u s de diffusion ou de macéra t ion ; cette d iscuss ion serait 

peut-être plus à sa p lace après l 'étude de la fermenta t ion , mais p o u r 

les besoins de notre expos i t ion il faudrait savoi r quel le est la c o m p o s i t i o n 

exac te du l iquide qu 'on e m p l o i e p o u r l ' ex t rac t ion . 

L'eau acidulée agissant à haute température sur les cossettes d issout le 

saccharose en en hyd ro lysan t une part ie. Elle at taque les mat ières salines 

en donnant des sulfates m iné raux et mettant les acides o rgan iques en 

l iber té . Les leci thines do iven t être au mo ins par t ie l lement d é c o m p o s é e s 

avec fo rmat ion d 'ac ide p h o s p h o r i q u e , de g lycé r ine et d 'ac ides g r a s . Les 

hydra tes de ca rbone à po ids molécu la i re é levé , matières pec t iques , do ivent 

subir une hydro lyse plus ou moins c o m p l è t e qui doi t donner des pentoses . 

Les amides ac ides sont plus o u m o i n s d é c o m p o s é e s avec fo rmat ion de 

sulfate d ' a m m o n i a q u e et d 'ac ides aspar t ique et g lu t amique . Les matières 

azotées a lbumino ïdes soumises à l ' ac t ion des ac ides étendus à t empéra

ture é levée subissent la peptonisa t ion artificielle ; nous avons mon t ré en 

étudiant la diffusion en sucrer ie que cette pep ton i sa t ion se p rodu i t déjà 

quand on e m p l o i e l 'eau pure , il semble évident qu 'e l le doi t être encore 

p lus accentuée dans la diffusion ou la macéra t ion ac ide . II n 'exis te à notre 

connaissance , aucun d o c u m e n t analyt ique qui puisse nous fixer sur l ' im

por tance quant i ta t ive qu 'a t te ignent toutes ces réac t ions , sauf p o u r l ' inver

sion du sucre ; il est à peine beso in de faire r e m a r q u e r que la conna i s 

sance exacte de ces t ransformat ions aurai t un très g rand intérêt. 

Après fermentat ion le moû t ne cont ient p lus que des t races de sucre , 

mais il y a de nouve l les substances de formées ; pa rmi les plus impor tan tes 

ci tons : l ' a lcool qui disparaî t ra par la dis t i l la t ion, la g lycé r ine et l 'acide 

succ in ique qui resteront dans la v inasse . Si la fermentat ion a l coo l ique a 

été a c c o m p a g n é e par des fermentat ions de ma lad ie plus ou m o i n s ac t ives , 

ce qui est le cas généra l , il y aura en plus , des ac ides lac t ique et bu tyr i 

que . Les matières azotées ont été plus ou m o i n s assimilées p o u r recons t i 

tuer des mat ières a l b u m i n o ï d e s , et nous é tudierons plus tard ces transfor

mat ions ; les mat ières a lbumino ïdes soumises pendan t la disti l lation à 

une tempéra ture é levée en présence d 'ac ides , do iven t re former des pep tones 

qui restent dans la v inasse . 

En résumé , cette dernière peut conteni r les ac ides o r g a n i q u e s fixes p ro 

venant d e l à bet terave, des sulfates, une p r o p o r t i o n var iab le d 'ac ide sul-

furique l ibre, et des mat ières azotées parmi lesquel les des pep tones à dif

férents états de dégrada t ion , des matières a l b u m i n o ï d e s et p r o b a b l e m e n t 

des acides amidés et des bases c o m b i n é e s à l'état de sulfates. C'est ce 
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l iquide qui sert à l ' ext ract ion du sucre après avo i r été r echa rgé d 'une 

nouvel le quanti té d 'ac ide sul fur ique . D'après ce que dit Verbièse (1) il 

semble que la vinasse se r echa rge d 'une nouve l le quanti té de non suc re s ; 

mais d 'après Barbet (2) cette concent ra t ion ne se p rodu i t pas et il n 'y a 

qu 'égal isat ion entre le l iquide d issolvant et le suc cellulaire ; si cette d e r 

nière opin ion est bien c o n f o r m e à la théor ie , il n'en est pas m o i n s vra i que 

quand on rentre cons t ammen t des vinasses dans le travail sans faire 

l iquidat ion, la fermenta t ion n 'abaisse plus la densité des moût s à un 

degré aussi bas , sans que cependant il reste plus de sucre non fermenté ; 

ce fait indique bien qu' i l y a concentra t ion, au m o i n s p o u r certaines subs

tances et il se caractér ise du reste pa r des difficultés de fermentat ion qui 

disparaissent à la suite d 'une l iquidat ion des vinasses , 

D'après Barbet et Arachequesne ( 3 j on emplo ie 1 k i l o g . d 'ac ide sulfuri

que à 53° par 1000 k . de cossettes ; l 'acide est dilué environ au 1 /20 . 

Sidersky (4) dit que l 'on ne peut fixer exac tement la quanti té d ' ac ide à 

e m p l o y e r ; cette quant i té var ie selon les condi t ions locales et la quali té 

de la matière p remiè re ; l 'acidité du m o û t doi t être de 2 à 3 g r . par litre 

expr imée en ac ide sul fur ique (rPSCV) ; on se t rouve dans de bonnes c o n 

dit ions lo rsque la quanti té d 'ac ide sulfurique ajoutée à la macéra t ion c a l 

culée en g r a m m e s par litre de ju s soutiré, représente au moins les deux 

tiers de l 'acidité m o y e n n e de c e j u s , constatée par l 'essai (S). 

E. Légie r (6) r e c o m m a n d e une acidité de 2 g r . par litre de jus ( e x p r i 

mée en ac ide sulfur ique) , la dose d 'acide étant répartie en c i n q fract ions 

sens ib lement égales pendant r empl i s sage des récipients . 

D'après Verb ièse (/oc. cit.) on doi t régler l 'acidité du m o û t d 'après la 

différence entre l 'acidité de celui-ci et celle du m o û t fermenté ; quand cette 

différence augmen te , indiquant une format ion anormale d 'ac ides o rgan i 

ques due à une fermentat ion v ic ieuse , il faut augmenter l 'acidité initiale. 

On pourrai t c r o i r e que ces quantités d 'acide sulfurique agissant sur les 

jus à des tempéra tures assez élevées , atteignant parfois 90° , h y d r o l y s e n t 

complè t emen t l e s accha roseen formant du sucre inverti ; en réalité l ' inver

sion n'est pas très for te car l 'acidité n'est pas due exc lus ivement à l ' ac ide 

(1) F. Verbièse. Bl.tv.cr. et disl., 18, p. 7*0, 1900. 
(2) Barbet. Association ries chimistes de sucrerie et de distillerie. Congrès de Paris 

1902. 
(3) Barbet et Arachequesne. Manuel des fabricants d'alcool et d'eau-de-vie. Paris, 1894, 

p. 422. 
(4) Sidersky, Bl. suer, et disl., 16, p. 318, 1898. 
(5) D'autre part, Sidersky dit qu'en lermentation normale, l'acidité minérale (c'est-

à-dire l'acide sulfurique resté libre après la décomposition des sels) doit représenter 
à peu près les deux tiers de l'acidilé totale ; cette indication diffère notablement de. la 
première et l'auteur semble se reporter plus volontiers à la seconde dans la suite de 
son mémoire. 

(6) E. Legier, Fabrication de l'alcool de betteraves. Paris, 1901, p, B3. 
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sulfurique mais pou r la plus g rande part ie aux ac ides o rgan iques mis en 

liberté ; si on se repor te à ce que nous avons dit p r é c é d e m m e n t au sujet 

de la sulfitation en sucrer ie , sur le p o u v o i r invers i f des acides organi

ques , on c o m p r e n d aisément que l ' invers ion ne puisse pas être c o m p l è t e . 

D'après Sidersky (1) les j u s de macéra t ion ou de diffusion cont iennent en 

m o y e n n e 0 ,60 0/0 de sucre in verti , soit env i ron 10 0 / 0 du sucre cristalIi-

sable non at taqué. C'est aussi cette p ropor t ion qu ' i nd ique Verb ièse (2) ; 

elle peut var ie r du reste avec la concent ra t ion du j u s . 

En disti l lerie on soutire b e a u c o u p plus de j u s qu 'en sucrerie , pa rce que 

par l 'ancien travail avec les levures impures , la fermentat ion des j u s den

ses n'était pas réal isable en prat ique ; le sout i rage est aussi en fonct ion 

de la r ichesse de la mat ière p remiè re ; les quantités ind iquées ci-après 

se rappor ten t à des bet teraves de r ichesse m o y e n n e (8 à 12 0 / 0 de sucre) . 

D'après Rarhier, avec la diffusion à la vinasse et des bet teraves à fi» de 

densité pour le j u s de press ion , on sout i re par cent k i los 155 à 160 litres ; 

a v e c la macéra t ion-di f fus ion on extrai t 175 à 180 litres. S idersky (/oc. cit.) 

est ime qu' i l ne faut pas descendre au dessous de 150 litres (en macéra t ion) , 

et la p lupar t des usines qu ' i l a visi tées soutirent de 160 à 185 litres, 

excep t ionne l l emen t 200 litres ; D e j o n g h e r e c o m m a n d e , en diffusion, un 

sout i rage de 140 I. de j u s 0 / 0 k . de bet teraves . Verb ièse indique 150 

litres de j u s 0/0 k . de bet teraves en diffusion, 200 à 220 litres en m a c é 

ra t ion. 

P o u r a v o i r un bon épuisement , la ques t ion du sout i rage n'est pas la 

seule à cons idé re r ; celle du chauffage a une impor t ance au m o i n s aussi 

g rande et nous r e n v o y o n s à ce sujet à ce que nous a v o n s écrit sur la dif

fusion en sucrer ie . 

La diffusion et la macéra t ion fournissent des quanti tés assez considéra

bles d ' eaux d ' égout tage ou petites eaux : d 'après Durin leur quantité cor 

r e s p o n d à la moi t ié du v o l u m e de la be t te rave et on perd dans ces eaux 

envi ron 0 k . 30 de sucre 0 / 0 de bet teraves. D'après Barbier (lac. cil.) la 

perte est de 0,17 à 0 ,20 en diffusion ; en macéra t ion-d i f fus ion il n 'y a pas 

rée l lement de per te , c a r les petits j u s sont rentrés dans le t ravai l . Ces 

rentrées peuven t éga lement se faire en diffusion, ma i s elles amènent sou

vent des con tamina t ions dangereuses quand on laisse sé journer l o n g 

t e m p s les peti tes eaux dans des récipients mal entretenus. 

L a pu lpe de macéra t ion est généra lement m o i n s bien épuisée que celle 

de diffusion ; Barbet et Arachequesne indiquent une perte de 0 k. 5 de 

sucre 0 / 0 k . de bet teraves , en macé ra t i on . S idersky a t r ouvé de 0 ,42 à 

0 , 5 0 , en m o y e n n e 0,46 de s u c r e 0 / 0 de pu lpes de macéra t ion ; 0 ,30 dans 

(1) Sidersky, 131. suer, et dist., 6, p. 356, 1808. 
(2) Verbièse, Dt. suer, et dis t., 18 p. 64, 1900. 
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les pulpes de la diffusion Boul lenger , soif, dans le p remie r cas une per te 

de 0,30 et dans le second 0 ,20 0 / 0 de bet teraves, en admettant que cent 

ki los de bet teraves donnent 06 k. de pulpes . En diffusion le m ê m e auteur 

a obse rvé de 0 ,20 à 0 ,40 de sucre 0/0 de pulpes, dans un travail bien 

régulier 0 ,25 , les petits j u s renfermaient de 0,18 à 0 ,25 0/0 de sucre , en 

m o y e n n e 0 ,20 et leur v o l u m e est évalué à 8 0 - 9 0 litres 0 / 0 k de bet te

raves . Arachequesne (1) avait ind iqué des chiffres sensiblement iden

t iques . 

D'après Verb iôse (2) les chiffres obtenus pou r le d o s a g e du sucre par 

l ' invers ion directe en faisant agir l 'acide sulfurique sur la cosset te , sont 

t rop forts et les épuisements de 0 ,40 à 0 ,50 obtenus par cette m é t h o d e 

cor respondent à 0 ,20 0 ,26 de sucre réel et c'est cette quantité qu' i l faut 

prendre p o u r ca lculer la perte. 

Les pu lpes de disti l lerie, pressées , const i tuent un excel lent al iment p o u r 

les bes t iaux ; elles sont préférées a u x p u l p e s de sucrer ie ,parce quelles sont 

généra lement p lus r iches ; vo ic i quelle est la c o m p o s i t i o n de ces résidus 

d'après les analyses les plus récentes. 

S i d e r s k y (3), pulpes ayant séjourné quatre mois et demi en silos. 

A Β C Η 

Humidité (eau et matières volatiles).. 
Cendres, 
Matières protèiques (Azote org. χ 6.25). 

9 t . N O 
1.79 
1.70 
0.68 
1 .71 
3.12 

90.80 
1.36 
1.79 
0.57 
2 28 
3.20 

89.60 
1.08 
1.20 
0.42 
2.90 
4.80 

89.40 
1.20 
1.32 
0.45 
3.03 
4.60 

— grBsses 
— hydrocarhonées 

Cellulose 

Poids du litre de pulpe (en grammes). 
100.00 

972 
100.00 

993 
100.00 

950 
1 0 0 . 0 0 

960 

(1) Cité d'après G. Dejonghe [loc. cit.] p. 177. 
(S) Verbièse, Bl. suer, et dxst., 18, p. 62, 1900. 
(3) Sidersky, Bl. suer, et dist., 16, p. 464, 1898. 
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Matières organiques 
— minérales 
— fixes 

Humidité 
Protéine brute 
Matières grasses 
Sucres · • • 
Hydrates de carbone 
Cellulose brute 
Acidité, en acide acétique 
Matières azotées, 0/0 de matiè 

res sèches • 

Pulpes fraîches 

14.51 
0.81 

15.112 
84.68 

1.71 
0.22 
8.05 

3.63 

11.20 

Macéra
tion à l'eau 

chaude 

6.34 
0.55 
6.89 

93.11 
0.21 

1.72 
2.93 
1.48 

3.04 

Macera
tion à la 

vinasse 

6.54 
0.S4 
7.38 

92.62 
0.77 

1.34 
2.99 
1.44 

10.43 

Pulpes ensilées 

de 
diffusion 

9.73 
1.39 

11.12 
88.88 

1 .09 

8.59 

1.20 

14.43 

S i d e r s k y (2) ; pulpes de diffusion, système Boullenger et pulpe, de diffusion 

mélangée de 4,5 0 / 0 de menue paille (distilltrie de Puiseux). 

Eau 
Cendres 
Matières protéiques 
Matières grasses 
Matières hydrocarbonées 
Cellulose 

Distillerie de Moyennevi l le 

Blanche Jaune 

89 74 90 09 
i 17 1 13 
2 49 2 13 
0 90 0 07 
2 06 2 18 
3 64 3 80 

100 00 100 00 

Distillerie 
de Puiseux 

avec 4.5 0/0 do 
menue paille 

86.42 
1.57 
1.78 
0.60 
3.15 
6.48 

100.00 

Contra i rement à ce qui a été fait en sucrerie , il n 'exis te aucun travail 

sur l 'é tablissement du bilan du sucre entré à la diffusion dans les cossettes 

et du sucre extrai t dans les j u s et perdu dans les peti tes eaux ; du reste 

la ques t ion des pertes inconnues ne paraî t pas avo i r , j u s q u ' à présent , 

attiré l 'attention des distil lateurs de bet terave. 

|1) Cité d'après Eégier. Manuelde fabrication de l'alcool de betteraves, p. 115. 
(2) Sidersky. SI. suer, et dist., 18, p.757, 1901. 

A u b i n (1) ; documents présentés au congrès international d'agriculture de 1900. 
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3 0 9 . F e r m e n t a t i o n . — Si nous vou l ions traiter ici la fermentat ion 

du saccharose d 'une façon c o m p l è t e , notre ouv rage prendra i t des p r o p o r 

tions t rop cons idé rab les et son homogéné i t é pourra i t en souffrir ; aussi 

nous nous p r o p o s o n s seulement d ' indiquer r ap idemen tque l s sont les phé 

nomènes généraux de la fermentat ion a lcoo l ique du saccharose et d ' é tu 

dier un peu plus en détail , d 'après les t ravaux spéc iaux , c o m m e n t se p r o 

duit cette fermentat ion dans les solut ions sucrées dont la prépara t ion a fait 

l 'objet de l 'article précédent ; ici enco re , nous aurons à regretter que des 

études complè t e s n 'aient pas été faites sur la c o m p o s i t i o n des produi t s 

inftiaux, te rminés et résiduaires . T r o p souven t , en effet, les spécial is tes 

de la distillerie ag r i co l e , se sont contentés de se référer aux résultats 

acquis dans les études générales sur la fermentation a l coo l ique ; or on sait 

qu'il est bien souvent impruden t de v o u l o i r général iser les conc lus ions 

d'une expér ience et qu'il vaut toujours mieux en effectuer de nouve l les , 

plus adaptées au cas que I o n étudie . 

Dans un l iquide sucré contenant tous les éléments nécessaires à. sa nutri

tion, la levure d é c o m p o s e le saccharose en donnant c o m m e produi t s pr in

c ipaux : de l ' a l coo l , de l 'acide ca rbon ique , de la g lycé r ine et de l 'acide suc-

c in ique . La d é c o m p o s i t i o n du sucre se fait en deux phases ; il y a d ' abord 

hydro lyse sous l 'action d'un ferment soluble Vinvertase ou sucrase ; cet 

enzyme donne un mélange en p ropor t ions égales de dex t rose et de l é v u 

lose ; ce sont ces sucres qui subissent la décompos i t i on définit ive en a l c o o l , 

acide ca rbon ique , etc. La fermentat ion a l coo l ique du saccha rose par la 

levure n'a j a m a i s lieu sans h y d r o l y s e préalable , mais c o m m e ce p h é 

nomène est une fonc t ion naturelle du ferment, elle s ' accompl i t a u t o m a 

t iquement , sans qu 'on ait à s'en p r é o c c u p e r , autant du m o i n s que 

la levure se t rouve dans des condi t ions normales de végé ta t ion . L a 

seconde phase de la fermentat ion, la t ransformat ion en a l coo l et ac ide 

ca rbon ique , est assurée par l 'activité d'un second e n z y m e : la zyma.se. 

La levure a d o n c pour fonction la sécrét ion de ces deux e n z y m e s et elle 

accompl i t cette fonction avec plus ou moins de rapidi té , d 'une façon plus 

ou moins parfaite, se lon que le mil ieu offre des cond i t i ons p l u s o u m o i n s 

favorables à son d é v e l o p p e m e n t . Il est évident a priori que la per fec t ion 

de ces réact ions sera fonction de la p ropor t ion des agents act i fs , soi t , ind i 

rectement, de la quantité de levure en végéta t ion. Or, d 'après les r e c h e r 

ches les plus récentes il semble que si l ' invertase est sécrétée en a b o n 

dance par la levure , et si cet enzyme agit encore alors que la levure ne 

végète plus p o u r une raison ou p o u r une autre, l 'activité de la z y m a s e est 

liée d 'une manière b e a u c o u p plus intime à la vie de la levure ; q u a n d 

celle-ci cesse ses fonct ions vi tales, la fermentat ion a l c o o l i q u e se ralentit , et 

finit m ê m e par s 'arrêter complè t emen t . Cela peut très bien s ' exp l iquer 

p a r l e fuit de la non diffusibilité de cet enzyme ijui peut rester capab le de 
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t ravail ler quand la levure ne végète pas, mais qui cependant reste inactif par 

suite de l 'arrètdes é c h a n g e s o s m o t i q u e s ent re la cellule et le mil ieu, signes 

ou conséquences de la vie de cette cel lule . Ces cons idéra t ions nous a m è 

nent à dire que les p h é n o m è n e s de la fermentat ion a l c o o l i q u e ne sont pas 

en réalité aussi si m pies que les l ignes précédentes auraient pu le faire croi re 

e t q u e les p h é n o m è n e s d 'ac t ion diustasique.se c o m p l i q u e n t de phénomènes 

b i o l o g i q u e s . Puisque l 'activité de la z y m a s e e s l si in t imement liée à la vie 

de lace l lu le de levure , il n o u s f a u t b i e n reveni r , au m o i n s t e m p o r a i r e m e n t , 

à l 'op in ion de Pasteur d 'après laquelle la fermentat ion a l coo l ique par la 

l evure est un p h é n o m è n e vital . A u x réact ions causées par l ' invertase et 

la z y m a s e , viennent s 'ajouter celles qui sont causales ou conséquentes de 

la vie de ce l lu l e s ; l'état actuel de nos connaissances n o u s p e r m e t d e croire 

que la g lycé r ine et l 'acide succ in ique , ment ionnés p r é c é d e m m e n t parmi 

les p rodui t s de la fermentat ion a l c o o l i q u e , sont précisément des produi ls 

rôs iduai res de la v ie cel lulaire p r o p r e m e n t dite de la levure . En effet, on 

peut p rodu i r e la fermentat ion a l c o o l i q u e des sucres fermentescibles dans 

des cond i t ions très diffcrenleset avec diverses races de levures sans que le 

r endement en a lcoo l et acide ca rbon ique souffre de grandes var ia t ions , si 

le ferment a rencont ré dans le m é d i u m des cond i t ions bien favorables à 

son ac t iv i té , tandis qu'au contrai re les quantités de g lycé r ine , d 'acide 

s u c c i n i q u e et d 'autres co rps résiduaires qui s e son t formées peuvent varier 

dans des l imites assez larges . 

100 parties de saccha rose donnent , d 'après Pasteur : 51 ,10 d ' a l coo l , 

49 ,20 d 'acide ca rbon ique et 5.35 d ' ac ide succ in ique , g lycé r ine , ce l lu lose , 

gra isse , matières ex t rac t ives , e t c . . D 'après Claudon et Morin .-50,671 

d 'a lcool é thy l ique , 0 ,42 d ' impure tés a l coo l iques et 2 ,472 de g lycér ine et 

ac ide succ in ique . Le rendement de Pasteur n'a j ama i s été surpassé et il 

a été conf i rmé par Jodlhauer . Si on p r o v o q u e la fermenta t ion a l coo l ique 

pa r la zymase p réparée selon les prescr ip t ions de Buchner , on ne t rouve 

que de l ' a lcool et de l 'acide c a r b o n i q u e et le rendement est très app roché 

de celui qu ' ind ique la fo rmule de d é c o m p o s i t i o n admise par Gay-Lussac , 

à savoir 53 ,8 d ' a l c o o l , et 51 .46 d 'ac ide c a r b o n i q u e (C r 'LP 2 0 G = 

2 (CIPCIPOII) + 2 C O ) . Nous avons mont ré plus haut qu' i l serait 

e r roné de v o u l o i r cons idérer seulement les fonct ions d ias las iques , c'est-à-

dire d ' env i sager la fermentat ion a l coo l ique par la levure c o m m e un phéno 

m è n e puremen t c h i m i q u e ; il faut c o m p t e r avec les p h é n o m è n e s b i o l o g i 

ques et d 'après Van Laer , les substances é laborées par un m ô m e orga

n i sme , ainsi que ses produi ts d ' exc ré t ion , varient dans d'assez larges 

l imites avec les condi t ions phys iques et ch imiques dans lesquelles il se 

t r o u v e p lacé . 

Disons do suite qu ' indust r ie l lement on n 'ob t ien t que 60 à 61 litres d'al

coo l à l'état de f legmes (produi ts bruts de disti l lat ion) au lieu de 64 indi

qués par la fo rmule de Pasteur . 
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A côté de l ' a lcool é thyl ique il se forme toujours de petites quanti tés 

d ' a lcoo l s h o m o l o g u e s ( a l coo l p r o p y l i q u e , i sobuty l ique , amyl ique , etc) dont 

les condi t ions de format ion ne sont pas encore nettement é luc idées . 

L 'ac ide succ in ique et la g lycé r ine sont des p rodui t s constants de la 

fermentation a lcoo l ique par la levure, et pendant long temps on a cru que 

ces deux substances ne se formaient pas indépendamment l'une de l 'au

tre ; mais les expér iences de Rau, d'Effront et de L a b o r d e ont montré que 

la formation de la g lycé r ine est par t icul ièrement influencée par les c o n 

ditions dans lesquelles la levure végète et l'étal rie la fermentat ion, tan

dis que la m ê m e influence n'a pas encore été bien démont rée p o u r la 

format ion de l 'acide succ in ique . 

Parmi les autres produi ts de la fermentation a l coo l ique , s igna lons l'al

déhyde et l 'acide acé t ique ; il y a encore d'autres acides volat i ls don t la 

nature n'a pas été dé terminée et dont les condi t ions de format ion n 'ont 

été que très peu étudiées . 

D'après Hoser (1), l 'o r ig ine de l ' a ldéhyde peut être rappor tée aux fac

teurs p r inc ipaux suivants : la vie normale et p h y s i o l o g i q u e de la l e v u r e ; 

l ' oxyda t ion de l ' a l coo l par cette levure ; l ' oxyda t ion directe de l ' a lcool 

par l ' o x y g è n e de l 'air . 

II doi t aussi se p r o d u i r e plus d ' a ldéhyde dans un m o û t t rouble que dans 

un moût clair et Mart inaud a r emarqué que du vin resté l o n g t e m p s sur 

ses lies renferme b e a u c o u p d ' a ldéhyde . 

L 'ac ide acét ique se produi t , d 'après D c c h a m p s et Duc laux , m ô m e dans 

une fermentat ion avec levure p u r e ; le déve loppemen t d 'acidi té que l 'ou 

constate quand on abandonne la levure à e l le -même serait dû à la p r o 

duct ion de cet ac ide . 

La format ion de ces acides a év idemmen t p o u r conséquence l ' augmen

tation de l 'acidité initiale du milieu ; c o m m e cette format ion se fait aux 

dépens du sucre , il faut r eche rche r les condi t ions dans lesquelles cette 

augmenta t ion sera la plus m i n i m e , Industr iel lement il y a encore une 

autre raison qui ob l ige à éviter l ' augmenta t ion de l 'acidité ; c'est que 

cette augmenta t ion n'est plus due seulement à la fermentat ion a l coo l ique 

mais à l ' act ivi té des ferments étrangers et des bactér ies , et que dans l ' in

térêt du rendement en alcool il faut autant que possible évi ter que ces 

fermentat ions secondaires prennent une t rop grande extens ion . 

La végéta t ion de la levure étant une condi t ion essentielle de l 'act ivi té 

de la fermentat ion, il faut (pie cet p rgan i sme t rouve dans le mil ieu o ù on 

le p lace les é léments nécessaires à sa nutr i t ion, pour que l 'activité vi ta le 

puisse se manifester par la formation de nouvel les cel lu les . La levure 

(1) Cite d'après Dejongliè1. Traité de la fabrication de l'alcool et des levures, 2, 
p. 177. 
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est const i tuée, au po in t de vue c h i m i q u e , c o m m e tous les végé taux , par 

des matières o rgan iques disparaissant par la ca lc ina l ion et des éléments 

minéraux qui se t rouvent p r o b a b l e m e n t dans la levure à l'état' de c o m b i 

naisons o rgan iques c o m p l e x e s . 

Les matières o r g a n i q u e s c o m p r e n n e n t des mat ières a lbumino ïdes , des 

matières azotées non a lbumino ïdes , des mat ières grasses, des matières 

ex t r ac t i ve snon azotées , et d e l à ce l lu lose . On ne conna î t pas exactement 

la nature c h i m i q u e exac te des matières a lbumino ïdes de la levure . Pa rmi 

les autres matières azotées , on a t rouvé des enzymes , des pep tones , de la 

nuclé ine , de la ty ros ine et de la leucine ; la r ichesse en azote de la matière 

sècbe de la levure peut v i r i e r de 5 à 12 0 / 0 , la teneur en eau de la levure 

pressée étant en m o y e n n e de 75 0 / 0 . 

Les matières ex t rac t ives non azotées comprennen t entre autres du 

g l y c o g è n e (10-15 0/0) et du dex t rose ; le g l y c o g è n e const i tue p o u r la 

levure une sorte de réserve qui d ispara î t plus ou mo ins complè tement 

quand le milieu n'offre plus aux cellules une al imentat ion assez abon

dante. 

La cel lulose des cellules de levure n'est pas ident ique à celle des v é g é 

taux supér ieurs ; elle n 'est pas so lub le dans l ' o x y d e de cu iv re a m m o n i a 

cal et elle n ' absorbe que très diffici lement les mat ières co loran tes . D'après 

Schi i tzenberger l ' enve loppe cellulaire serait un c o m p o s é c o m p l e x e , ana

l o g u e aux g lucos ides et contenant dans la molécu le de quoi fo rmer par 

hydra ta t ion des c o r p s amidés et de la ce l lu lose ou un h o m o l o g u e de la 

ce l lu lose . 

Les matières minérales cont iennent de l 'ac ide p b o s p h o r i q u e et de la 

potasse en quanti tés p r édominan t e s , ensuite de la magnés i e , de la c h a u x , 

de la s o u d e , du soufre et du fer, ces co rps étant énumérés par o rdre d ' im

por tance . On ne connaî t encore que très peu de choses sur l'état de c o m b i 

naison auquel se t rouvent ces é léments m iné raux ; il est très p robab l e 

qu 'une partie, au m o i n s du p h o s p h o r e et du soufre, est engagée dans 

les c o m b i n a i s o n s a lbumino ïdes . 

La c o m p o s i t i o n de la levure nous ind ique que le mi l ieu dans lequel on 

la fait v iv re doi t con ten i r des mat ières azotées , des matières h y d r o c a r 

bonées et les é léments miné raux énumérés ; selon que les mat ières a z o 

tées et h y d r o c a r b o n é e s seront p lus ou moins ass imilables par la levure, 

la fermenta t ion se fera dans des condi t ions plus ou m o i n s favorables . IL 

faut donc c h e r c h e r à connaî t re quelles sont les substances qui sont les 

p lus assimilables p o u r la levure , o u capables de le deveni r . 

Pasteur a démont ré que la levure s 'assimile très bien l 'azote des sels 

a m m o n i a c a u x ; les nitrates peuvent servir d 'a l iments à certaines m o i s i s 

sures et bactéries ma i s pas à la l evure . Pa rmi les c o m b i n a i s o n s azotées 

o r g a n i q u e s , les mat ières a lbumino ïdes non diiï'usibles ont été considérées 
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long temps c o m m e inact ivos ; cependant des recherches récentes ont 

démont ré l 'existence dans la levure de diastases p ro téo ly t iques qui ren

dent solubles la matière a l b u m i n o ï d e c o a g u l a b l e , cette so lubi l i sa t ion 

consti tuant un premier stade de la d iges t ion des matières azotées ; I lahn 

et L. Geret (1), en étudiant la d iges t ion du suc de la levure pa r l 'endotry-

p s i n e q u e cont iennent les cel lules de cette levure , ont constaté qu' i l n 'y a 

j amais fo rmat ion intér imaire de pep tone , mais qu'il se fo rme surtout des 

bases azotées, par t icul ièrement des bases xan th iques ; les m ô m e s auteurs 

ont pu constater que cet enzyme solubi l ise les f locons de fibrine, d 'a lbu

mine d'ieufs, de casé ine , de caséine du gluten, de l égumine et de 

nuc lé ine . 

La syntonine , à un moindre deg ré , l 'allantoïne, l 'urée, la guan ine , 

l 'acide ur ique peuvent être utilisées par la levure ; d'autres substances 

azotées solubles telles que la creat ine, la creatinine, la caféine, l 'aspara-

gine , la leucine , l ' h y d r o x y l a n i m e sont, d 'après Schutzenberger , peu o u 

poin t ac t ives . Au sujet de l 'asparagine les avis sont par tagés ; d 'après 

Martiuaud, l 'assimilabi l i lé de l 'asparagine n'est pas démont rée , mais d 'au

tres auteurs, De jonghe p a r e x e m p l e , a d m e t t e n t que les amides const i tuent 

un bon al iment pou r la levure ; il est un fait certain, c 'est que le bou i l lon 

de levure qui consti tue pou r celle-ci un excel lent a l iment , cont ient des 

quantités notables d 'amides et d 'ac ides amidés ; d 'autre part, la facilité 

avec laquelle l 'asparagine et la g lu tamine se d é c o m p o s e n t p o u r donner 

l 'acide co r re spondan t et un sel ammon iaca l , peut faire suppose r qu 'une 

part ie au m o i n s de l 'azote de ces co rps pour ra être utilisée par la 

l evure . 

En ce qui conce rne l 'a l imentat ion h y d r o c a r b o n é e de la levure nous 

n ' env i sagerons ici que les hydrates de ca rbone qui peuvent se rencont rer 

dans les moûts de be t te rave . Le saccharose n'est pas d i rec tement ass imi 

lable par la levure mais , c o m m e nous l 'avons dit p lus haut , cel le-ci c o n 

tient un e n z y m e qui t ransforme ce sucre en dex t rose et l évu lose , tous 

deux ex t rêmement fe rmenlesc ib les . 

Une faible partie seulement de ce sucre est util isée p o u r fo rmer les ce l 

lules de l evure , le reste est t ransformé en a lcoo l , ac ide ca rbon ique et 

autres produi t s résiduaires déjà n o m m é s . 

Le raff inoseest attaqué par toutes les levures qui lui font subir un pre

mier dédoub lemen t qui en sépare du lévulose , sucre faci lement fermen-

tescible ; il reste un résidu qui représente les deux tiers du raffinose et qui 

est const i tué par le g roupemen t g lucose -ga lac tose , b io se qui por te le 

n o m de mél ib iose . Les levures basses secrèLent un e n z y m e spécia l , la 

(4) Hahn et Geret, 7.. f. Biologie, 40, 1900, et À. Brasserie et dist., 4, p. 
11, 1901. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mèiibiase, qui dédoub le le mé l ib io se en g l u c o s e et ga lac tose , fe rmentes-

c ib l e s . 

Les lev-ures hautes o u basses ne font pas fe rmenter les pentosanes ; 

d 'après Dejnnghe elles peuvent uti l iser certains ac ides et sels o r g a n i q u e s 

p o u r leur nutr i t ion, ce t auteur men t ionne les ac ides tar t r ique, ma l ique et 

c i t r ique , les acétates, lactates, citrates, tarlrates, mala les et succ ina tes . 

P o u r son a l imenta t ion minéra le , la levure a une préférence marquée 

p o u r le phospha t e po tass ique et, de m ê m e que les v é g é t a u x supér ieurs , 

elle ne peut utiliser la s o u d e au lieu de la potasse . 

Le p h o s p h o r e peut éga lement être présenté sous u n e a u t r e f o r m e p o u r v u 

qu ' i l existe aussi dans le médiun une quant i té suffisante de po tasse ; le 

boui l lon de levure , la levure e l l e -même , quand on lui a fait subir un trai

tement app rop r i é p o u r p r o d u i r e sa l iquéfac t ion , peuven t être util isés 

c o m m e sources de p h o s p h o r e . 

La levure ex ige aussi un peu de c h a u x et de magnés ie ; le soufre et le 

fer existent généra lement en quanti té suffisante dans les l iquides nutritifs 

car la levure n'en abso rbe que des quanti tés très m i n i m e s . 

Il est encore un autre facteur très impor t an t p o u r la v ie de la levure 

mais qui est indépendant de la c o m p o s i t i o n du m o û t pa rce qu' i l peut lui 

être fourni fac i lement , c 'est l ' o x y g è n e l ibre . Quand on p lace la levure dans 

un moût, for tement néré ou dans des cond i t i ons telles que l ' oxygéna t i on 

de ce m o û t se fasse cont inue l lement , les cel lules se reprodu i sen t avec 

intensité mais la p roduc t ion d ' a l coo l est très m i n i m e ; ce lu i -c i peut m ô m e 

être o x y d é et t ransformé en ac ide acé t ique . Dans ces c o n d i t i o n s la levure 

v i t c o m m e les mois i s sures , elle respire en utilsant l ' o x y g è n e l ibre et 

b rû le complè t emen t la matière fermentesc ib le qui lui est offerte. 

Si au cont ra i re on s u p p r i m e l ' o x y g è n e l ibre aux cel lules , la prol i féra

t ion est ramenée au m i n i m u m mais le p o u v o i r f e r m e n t est au m a x i m u m ; 

la levure utilise l ' o x y g è n e des sucres c o m m e sou rce d 'énerg ie . Mais dans 

ces cond i t ions la fermentat ion ne tarde pas à s 'arrêter, pa rce que la levure 

cesse de se r ep rodu i r e et que pa r conséquen t la p roduc t ion de l ' enzyme 

a lcoo l i sa leur cesse éga lement . 

P o u r une bonne fermentat ion, il faut d o n c se p lacer p o u r ainsi dire 

dans des cond i t ions m o y e n n e s : il faut qu ' i l y ait dans le m o û t une quan

tité d ' o x y g è n e l ibre suffisante pou r permet t re à la levure de se r ep rodu i re 

et par conséquent à la fermentat ion de se pou r su iv re , mais il ne faut pas 

que l 'aération soit exagérée p o u r que la respirat ion ne soit pas trop act ive 

et que les sucres se soient pas pu remen t et s i m p l e m e n t t ransformés en 

ac ide ca rbon ique et eau . 

Enfin, p o u r en terminer avec l 'étude généra le de la fermentat ion a l c o o 

l ique nous d i rons que lques mots de lu quest ion de la tempéra ture . La 

fermentat ion peut s ' a ccompl i r entre 20 35° C , mais la t empéra ture o p t i -
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rnum var ie avec la race de la levure et dans cer tains cas l ' é léva t ion de là 

t empéra ture peut a v o i r une influence p roprement dite sur la fermenta

tion et une influence seconda i re , en favorisant le d é v e l o p p e m e n t des 

fermentat ions concoini t tantes Pendant la fermentat ion, la t empéra ture 

s 'élève naturel lement par suite de la cha leur d é g a g é e par la d é c o m p o s i 

tion des substances fermentées ou assimilées ; il faut donc que la t empé 

rature de dépar t soit assez basse pour qu 'à la tin de l 'opéra t ion elle ne 

soit pas t rop é levée , influençant ainsi dé favorab lement l 'act ivi té de la 

levure qui tend déjà à s'affaiblir par suite de l ' appauvr issement du 

mil ieu en matières nutri t ives et de la présence de l ' a l coo l , et favor isant 

d'autre part l 'act ivi té des ferments é t rangers . 

Ce que nous venons de dire sur la nutri t ion et la v ie de la levure et ce 

que nous av ions déjà appr is de la c o m p o s i t i o n de la bet terave nous pe r 

met de c ro i re que les moûts de distillerie de bet teraves const i tuent des 

milieux, très appropr iés au d é v e l o p p e m e n t de la levure et à la manifes ta

tion de son p o u v o i r ferment . 

Nous nous s o m m e s efforcés de résumer dans leurs g randes l ignes les 

lois générales de la fermentat ion a l coo l ique parce que l 'étude spéciale de 

la fermentat ion des ju s de betteraves est très peu avancée ; p o u r se faire 

une idée des t ransformat ion subies par les non-sucres du jus pendant cette 

opéra t ion , il faudrait au m o i n s avo i r la c o m p o s i t i o n aussi détaillée q u e 

poss ible des moûts mis en fermentat ion et des vins qu 'on en obt ient Or 

ces document s nous font abso lumen t défaut et nous n 'aurons que très p e u 

de choses à dire des part icular i tés que peut offrir la fermentat ion en dis

tillerie de bet terave. 

On utilise en général des levures p rovenan t de la b r a s se r i e ; que lques 

usines emplo ien t aussi des levures pures obtenues p a r les mé thodes de 

Jacquemin , Fe rnbach ou Barbet ; Jacquemin a in t rodui t l ' emplo i en d i s 

tillerie de la levure de vin qui suppor te m i e u x une forte ac idi té , une t e m 

pérature assez é levée et qui , d 'après cet auteur, donne l ieu à une m o i n d r e 

format ion d 'ac ides pendant la fermentat ion. 

On emp lo i e éga lement les levures acc l imatées p réparées par le p r o c é d é 

de Effront ; avec ce p r o c é d é on opè re en milieu antisepfisé par l 'acide 

fluorhydrique tel que les bactéries ne peuvent pas s'y d é v e l o p p e r , ni 

m ô m e y v iv re ; on n'a beso in que d 'une seule dose de levure spécia le p o u r 

faire le p r emie r levain ; par la suite, c o m m e on opère toujours dans un 

mil ieu ana logue à celui dans lequel la levure or ig ina le s'est d é v e l o p p é e , 

les nouve l les cellules gardent les propr ié tés de la p remiè re . On peut 

objecter à cette m é t h o d e l ' accl imatat ion éventuelle que peuven t subir les 

bactér ies , p o u v a n t amener à une cul ture aussi i m p u r e que dans la fer

mentation ord ina i re . 

Dans tous les cas , on doi t s 'efforcer de condu i re la fermentat ion de telle 
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manière que les m i c r o o r g a n i s m e s étrangers à la levure existent en quan

tité aussi m i n i m e que poss ib le , la fermentat ion pure dans l ' industrie agri

cole étant imposs ib l e à réaliser avec le matériel dont on d i spose . 

C'est p o u r restreindre le d é v e l o p p e m e n t de ces m i c r o o r g a n i s m e s étran

gers que l 'on donne aux moû t s une acidi té assez é levée ; celle ci a encore 

d'autres influences et D e j o n g h e (1) a défini d 'une manière très nelte le 

rô le de l 'acidi té dans les moû t s mis en fe rmenta t ion . 

t l o L 'ac idi té favorise d i rec tement le d é v e l o p p e m e n t de la levure qui 

a ime m i e u x les m i l i eux ac ides ; 

2° L 'acidi té j o u e un rôle ant isept ique à l 'égard des bactér ies qui p ré 

fèrent les mi l i eux neutres ou très légèrement alcalins a u x m i l i e u x ac ides ; 

3° L 'ac id i té augmente le p o u v o i r fermentat i f de la levure en d iminuant 

son p o u v o i r prol i f ique ; 

4° L 'ac idi té augmen te le r endement en a l coo l , non seulement pa rce 

qu'el le contrar ie le d é v e l o p p e m e n t des ferments seconda i res , ma i s encore 

pa rce qu 'e l le l imite la p r o d u c t i o n de levure qui se fait toujours plus ou 

mo ins aux dépens de la p roduc t ion de l ' a l coo l . » 

D'après cela on c o m p r e n d aisément qu 'on pour ra a v o i r une acidité 

d'autant p lus faible , toutes l imites ga rdées , que l 'on opére ra dans des 

condi t ions les plus asept iques . 

L ' augmenta t ion de l 'acidité par la fermentafion pure est assez faible ; 

Barbet ( 2 ) es t ime qu 'en travail normal , elle est de 0 g r 2 par litre, expr i 

m é e en ac ide sulfurique. S idersky (3) admet le m ê m e chiffre. Verb ièse (4) 

ind ique 0 g r . 3, tant p o u r l 'acidité fo rmée , que p o u r l 'acide c a r b o n i q u e 

resté en dissolut ion dans le v in . 

Mais si la fermentat ion a l coo l ique est a c c o m p a g n é e pa r des fermen

tat ions étrangères ( lac t ique , bu ty r ique , etc .) cette augmenta t ion sera 

b e a u c o u p plus é levée pa rce que les p r inc ipaux produi ts de ces fe rmenta

tions sont des acides o rgan iques ( lact ique, bu ty r ique , e t c . ) . Ces faits 

avaient fait c ro i re aux prat ic iens que l 'acidité initiale du m o û t devai t 

être réglée d 'après l ' augmentat ion d 'acidi té pendant la fermentat ion ; s'il 

est vrai que l 'on peut dans une cer taine mesure enrayer plus o u moins 

ces fermentations secondai res en forçant l 'acidité du m o û t , il est encore 

bien plus vrai que le véritable r emède est la suppress ion des causes de ces 

accidents . On doi t r echercher à quel endroi t se fait la con tamina t ion et on 

por tera par t icul ière tnentson attention sur le l avage des bet teraves, l'état 

des petits j u s quand on en rentre dans le t ravail , la température dans les 

macéra teurs ou les diffuseurs, et sur la vinasse . 

(1) Dejonghe {loc. cit.), p. 584. 
(2) Barhet et Arachequesne (loc. cit.), p. 428. 
(3) Sidersky, RI. suer, et disl. fi, p. 320, 1898. 
(4) Verbièse, Bl. suer et dist., 8, p. 67, 1900. 
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On ne peut chiffrer quel le doi t être l ' augmenta t ion théor ique de l 'ac i 

dité, car d 'une part, c o m m e nous l ' avons dit p r écédemmen t , l a p r o d u c t i o n 

d 'acides n o r m a u x est variable avec la race de levure , la c o m p o s i t i o n du 

m é d i u m et l 'allure de la fermentat ion, et d'autre par t nous savons aussi 

que les acides o rgan iques peuven t servir d 'al iments à la levure ; on peut 

donc p r évo i r des cas où il n 'y aura pas d 'augmenta t ion d 'acidi té , c'est-à-

dire lorsque les cond i t ions étant telles, que la levure utilise les ac ides 

o rgan iques naturels, la d ispar i t ion de c e u x - c i v iendra c o m p e n s e r l ' aug

mentat ion due aux produi t s d 'excré t ion . 

Même lorsqu 'on opère en culture pure , il y a avan tage , au po in t de 

vue du rendement en a l c o o l , à avo i r une certaine acidi té dans le m o û t ; 

on sait, en effet, que les antiseptiques à faible dose ont une action accé lé 

ratr ice sur la fermentat ion ; d 'autre part , c o m m e le dit très bien De jon-

g h e , la prol i féra t ion de la levure étant retardée et le p o u v o i r ferment 

exal té , une moins grande quantité de sucre sera utilisée pou r la f o r m a 

tion des nouvel les cellules de levure . 

D e j o n g h e env i sage aussi l 'action que peuvent a v o i r les acides l ibres 

sur l 'uti l isation des matières a lbumino ïdes et il est d 'avis que la peptoni -

sat ion de ces substances n'est pas réellement favor isée pa rce que les c o n 

dit ions nécessaires à cette peptonisa t ion ne sont pas réal isées. Il n 'exis te 

dans tous les cas aucun d o c u m e n t analyt ique qui permet te de sor t i r du 

d o m a i n e de l ' hypo thèse ; il nous semble que pendant la diffusion ou la 

macéra t ion , étant donnée la température assez é levée et l 'acidité du 

mi l i eu , cette peptonisa t ion peut très bien se p r o d u i r e au moins part ie l le

ment . D'autre part la nutrition de la levure peut aussi être favorisée pa r 

la d é c o m p o s i t i o n que subissent les amides acides (asparagine et g lu ta -

mine) et la format ion de sels a m m o n i a c a u x . 

Dans le même ordre d ' idées, on s'est demandé p o u r q u o i la f e rmen ta 

tion était en général un peu plus act ive dans les moûts p rovenant du tra

vail des presses que dans ceux de la macérat ion et de la diffusion. Dejon

ghe admet que les matières très nutri t ives pou r la levure telles que l 'as-

pa rag ine , la g lu l amine , la betaïne, la leucine, la ty ros ine , les leci thines 

et d'autres bases azotées restent p o u r la plus grande partie dans les c o s -

settes de macéra t ion et de diffusion, et que c'est à l ' absence de ces subs

tances dans les moûts co r re spondan t que l 'on doi t attribuer l ' anomal ie 

en ques t ion . 

Cette op in ion est en contradict ion abso lue avec les faits, car nous a v o n s 

vu en étudiant la diffusion en sucrer ie que ces substances passent au 

contra i re dans les j u s et qu' i l ne reste dans les cossettes que des mat ières 

azotées coagu lab le s . De plus, l 'auteur cité cons idère les a lbumines solu

bles c o m m e de mauva i s al iments p o u r la levure ; nous avons v u p r é c é 

d e m m e n t que les recherches récentes sur les diastases p ro teo ly t iques de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la levure permet tent de mettre en doute l ' inefficacité de ces matières 

a z o t é e s . 

Le m o û t fermenté ou vin a subi une perle de po ids spéci f ique c o n s i d é 

rable due , d 'une par t à la dispar i t ion d 'une g rande partie des matières 

dissoutes et d'autre part à la fo rmat ion d ' a l coo l dont la densité est bien 

inférieure à celle de l 'eau. D 'après S idersky (1 ) , la densi té du vin est 

inférieure de 0 ,2 à 0,3 (degrés Régie) à celle qu 'aura la v inasse c o r r e s 

pondan t e . 

3 l O . A c c i d e n t s d e f e r m e n t a t i o n . — Il a r r ive souvent que, sans 

mot i f apparent , un moû t se refuse à fe rmenter ou que sa fermenta t ion 

s'arrête ; nous al lons passer en revue les différentes causes connues de 

ces acc iden ts . 

Quand on c o m m e n c e la fabricat ion et que les appare i l s d 'ex t rac t ion 

sont plus ou mo ins r ecouver t s in té r ieurement d 'une pel l icule d ' o x y d e de 

fer, l 'acidité des l iquides fait entrer en dissolut ion une por t ion de cet 

o x y d e et m ê m e q u e l q u e f o i s aussi d ' o x y d e de cu ivre p r o v e n a n t de la 

robinet ter ie et de la tuyauter ie ; les sels fo rmés sont ant isept iques . Il y 

a l ong temps que Barbet (2) a s ignalé le fait et Sorel (3) a p r o p o s é d ' o b 

vier à cet inconvénien t en n'acidifiant pas à la diffusion. 

On a aussi constaté qu 'au début de la fabr ica t ion , lo rsque l 'on tra

vaille des bet teraves i n c o m p l è t e m e n t mûres , la fe rmenta t ion se refuse 

assez souvent à partir . Barbet a émis l ' hypo thèse que dans ce cas , c 'est 

la diastase s a c c h a r o g é n i q u e qui entre en conflit a v e c l ' invertase ; la 

p remiè re a pour ' ca rac tè re spécif ique de fo rmer le s accha rose par l 'assem

blage du lévulose et du dex t rose , et en étudiant la s a c c h a r o g é n i e et les 

enzymes de la bet terave nous avons e x p o s é les faits connus et les h y p o 

thèses émises sur le mécan i sme de cette réac t ion . A u cont ra i re , l ' inver 

tase a pou r fonct ion de dédoub le r le s accha rose en lévulose et dex t rose 

pou r assurer la nutri t ion de la l e v u r e . 

L ' hypo thè se de Barbet fut for tement comba t tue par A r a c h e q u e s n e (4) 

parce que la congéla t ion parait détruire la diastase s a c c h a r o g é n i q u e aussi 

bien que la cha leur ; o r on sait que les diastases connues n 'ont pas cette 

propr ié té . Arachequesne attr ibuait l ' acc ident à dos ac ides o rgan iques , 

mais pas p lus que Barbet il n'a su démont re r expér imen ta lemen t le bien 

fondé de cette hypo thèse Dans tous les cas , les deux auteurs cités ont 

constaté que la stéri l isat ion des moûts était un remède certain à ce genre 

d 'accidents ; la cause réelle reste i n c o n n u e . 

(1) Sidersky, Bl. suer, et dist., 16, p. 320, 1898. 
(2) E. Barbet, L'alcool et le sucre, 1, p. 68, 1892. 
(3) Sorel, Bl. suer, et dist., 16, p. 907, 1899. 
(4) G. Arachequesne, Bl. suer, et dist., 14, p. 508. 1896, 
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Les fermentat ions labor ieuses peuvent être dues à un défaut d 'ac idi té , 

mais a lors , à not re avis , ce n'est pas réel lement la t rop faible acidi té qu ' i l 

faut mettre en cause mais bien plutôt la con tamina t ion exces s ive des 

moûts ; dans ce cas , la faible acidi té permettant la prol i férat ion des fer

ments é t rangers , la levure est gênée dans son d é v e l o p p e m e n t et ne peut 

prendre la p r épondé rance qu 'e l le acquier t dans des fermentat ions ac t ives 

q u o i q u e impures . Cette contamina t ion peut, c o m m e nous l ' avons déjà dit, 

être due à la ma lp ropre té . La bet terave amène avec elle de n o m b r e u x 

mie roorgan i s ines , parmi lesquels se t rouvent des levures sauvages puis

que les ju s peuven t entrer spon tanément en fe rmenta t ion a l c o o l i q u e ; 

mais cette fermentat ion est naturel lement souillée par des ferments étran

gers . Quand le ne t toyage des bet teraves laisse à désirer , il ar r ive parfo is 

que le travail de la diffusion est entravé par des d é g a g e m e n t s g a z e u x , 

c o m m e on en constate en sucrer ie . 

Quand on travail le dans ces cond i t ions , il n'est pas rare que la fe rmen

tation s'arrête et que l'on constate sur les cuves le d é g a g e m e n t d'un gaz 

lourd , r o u g e , à odeur caractér is t ique, qu i est de l 'ac ide h y p o a z o t i q u e ; ce 

p h é n o m è n e est désigné sous le n o m de fermentation nitreuse. 

Dans ces fermentat ions on t rouve en abondance des ferments bu ty r i 

ques ; ces bactér ies d é c o m p o s e n t le sucre avec d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e ; 

ce dernier , à l'état naissant, d é c o m p o s e les nitrates et donne lieu au d é g a 

gement de b i o x y d e d 'azote qui , arr ivant au contact de l 'air, se t ransforme 

en acide h y p o a z o t i q u e . Ledéve loppernen t des fe rments bu ty r iques est par

t icul ièrement favorisé p a r l e s températures élevées (30-35°) et le défaut 

d 'aérat ion ; mais p o u r remédie r au mal , il ne suffit pas d 'abaisser la tem

pérature et d 'aérer, il faut avant tout r echercher la cause de la c o n t a m i 

nation qui est généra lement due à la ma lp ropre té . 

11 arr ive encore , qu 'en travail lant dans des cond i t ions no rma le s , la fer

menta t ion étant re la t ivement pure , les cuves ne se terminent que pénib le

ment , la densité du vin étant toujours ano rma lemen t haute pa rce qu'il 

reste du sucre non fermenté. Dans ce cas on constate généra lement que 

la vinasse a aussi une densité plus é levée qu 'en travail normal et l ' a cc i 

dent est dû à l ' excès de rentrée des vinasses à l ' ext ract ion ; les p rodui t s 

rés iduaires des fermentat ions s ' accumulent dans cette v inasse et finissent 

par gêner l ' évolut ion de la levure. S idersky (1) a r eche rché si, dans les 

vinasses p rodu isan t ces accidents , il n 'y avai t pas des quanti tés plus 

fortes d 'acides volati ls ( f o r m i q u e , bu ty r ique , etc .) ; il n'a pas constaté de 

différences sensibles dans la teneur g loba le en ac ides volati l isés par dis

tillation ; cependant d 'après De jonghe (2) ces acides sont nuis ib les et 

(1) Sidersky, Bl. suer, et dist., 10, p. 364, 1898. 
(2) Dejonghe {lois, cit.), p. 617. 
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Sidersky s'est r angé p lus tard à cette op in ion ( 1 ) . Du reste la quantité 

d 'acides volati ls dans la vinasse peut varier avec le travail de la co lonne 

à disti l ler ; il en reste d 'autant plus, d 'après S idersky (2) , que la co lonne 

épuise m o i n s bien les vins en a l c o o l . 

G o m m e l'a fait r emarque r De jonghe si les vinasses p rovenant de fe r 

menta t ions impures peuvent être nuisibles par les quanti tés anormales 

d 'ac ides volati ls qu 'el les peuvent renfermer, elles peu vent encore l'être 

p o u r une autre cause ; la disti l lation des vins n'assure pas la stérilisation 

complè te des vinasses et celles-ci peuvent amener dans les j u s des fer

ments de maladie p rovenan t d 'opéra t ions antérieures. 

Il nous resterait à étudier les deux derniers stades de la fabricat ion de 

l ' a lcool : la distillation et la rectification, mais ces opéra t ions n'offrent rien 

de part icul ier en disti l lerie de bet terave et rentrent dans l 'étude généra le 

de la distillerie industrielle ; nous sor t i r ions de notre p r o g r a m m e en nous 

en occupan t ic i . Il eut été cependant très intéressant de p o u v o i r c o m p a 

rer la c o m p o s i t i o n des vins et celle des vinasses dest inées à être rentrées 

dans le travail ; nous avons déjà insisté sur ce po in t en parlant de l ' ex

traction et il n'est pas dou teux que la disti l lation produise dans ces l iqui

des des t ransformat ions très signif icat ives au point de vue du travail de la 

macéra t ion ou de la diffusion et à celui de la nutri t ion de la levure . Mal

heureusement il n 'exis te pas , à notre conna issance , d 'analyse c o m p l è t e de 

ces produi t s ; dans les l ignes qui p récèdent nous avons mont ré que ce 

n'est pas le seul point de la distil lerie de bet terave qui nécessite encore des 

études sérieuses. La ques t ion des rendements a été aussi abso lumen t négli

gée , pa rce que le dist i l lateur ne cont rô le que très ra rement la qualité de 

sa mat ière p remière ; le plus souven t quand il fait c e ' c o n t r ô l e ce n'est que 

par des prises de densités du jus extrait par rapâge et press ion. 11 est à 

peine besoin de faire r emarque r c o m b i e n ce con t rô le offre d ' incert i tudes 

et le peu de valeur des rense ignements qu'il peut donne r . N o u s c r o y o n s 

qu' i l y aurait lieu d 'étudier , c o m m e en sucrer ie , les corré la t ions qu* ,do i 

vent exister entre la r ichesse , la pureté et la c o m p o s i t i o n du non-sucre 

des bet teraves mises en œuvre et le r endemen t en a lcoo l obtenu par les 

opéra t ions industr ie l les . 

En terminant cet o u v r a g e , nous souhai tons que nos obse rva t ions susci

tent des t ravaux de ce genre ; la distil lerie ag r i co l e , dont l 'avenir paraî t 

si bri l lant à l 'heure actuelle par suite des n o u v e a u x d é b o u c h é s qu 'on 

s 'efforce de créer p o u r l ' a lcool , en tirera cer ta inement un très grand profit. 

(1) Sidersky, Bl. suer, et dist., Ifl, p. 752 1899 
(2) Id. 
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A P P E N D I C E 

De n o m b r e u x t ravaux sur la bet terave et ses app l ica t ions ont paru 

pendant l ' impress ion de notre o u v r a g e , et p lusieurs sont t rop impor tan t s 

pou r que nous omet t ions d'en parler en append i ce . 

Dans notre p remière part ie nous avons insisté à plusieurs reprises sur 

la loi de 1884 et sur les conséquences heureuses qu 'e l le eut sur le déve 

loppement et le per fec t ionnement de la culture de la bet terave et de la 

fabricat ion du sucre . Ce d é v e l o p p e m e n t est devenu tel que les fabri

cants ont du songe r à expor t e r l ' excès de [eur p r o d u c t i o n ; et c 'est a lors 

qu ' i ls se sont t rouvés en concur rence a v e c l ' industrie é t rangère généra

lement plus favor i sée que la nôtre en ce qui c o n c e r n e le p r i x de revient . 

C'est g râce au c o n c o u r s des p r imes directes ou indirectes que nos p r o d u c 

teurs ont pu soutenir la lutte. Les d é b o u c h é s t rouvés à l 'é tranger ont 

encore favor isé l ' accro issement de la p roduc t ion ind igène , et bientôt les 

cou r s du sucre t ombèren t à de bas p r ix . Il en est résulté une s i tua

tion anormale , pu i squ 'une partie de l ' impô t p ré levé sur le c o n s o m m a t e u r 

servait à favor iser la vente du sucre sur les marchés é t rangers . T o u s les 

pays expor ta teurs se sont éga lement t rouvés dans cette s i tuat ion, et les 

g 'ouvernements se sont demandés s'il ne serait pas plus sage de p r o v o 

quer l ' accroissement de la c o n s o m m a t i o n ind igène par la d iminut ion ou 

la suppress ion de l ' i m p ô t plutôt que d ' expor te r les sucres p rodui t s en 

e x c è s . C'est en effet à la seule cond i t ion que l ' acc ro i s sement de la c o n 

s o m m a t i o n intérieure v ienne c o m p e n s e r la perte du d é b o u c h é des m a r 

chés é t rangers que , sans en souffrir, la cul ture de la bet terave et l ' i ndus 

trie p o u r r o n t suppor t e r la suppress ion des p r imes . 

La Conférence internationale qui s'est réunie r é c e m m e n t à Bruxel les a 

étudié ces quest ions et nous devons nous attendre h v o i r la légis la t ion 

actuelle modif iée dans le sens que nous ind iqu ions p lus haut . 

Bertbaul t et Brét ignière (1) ont pub l i é un travail très impor tan t sur la 

culture des bet teraves . Dans la p remière part ie de leur étude, les auteurs 

ont e x a m i n é p o u r les bet teraves destinées h l 'a l imentat ion du bétail que l -

(1) Berllmult ut BnHignière, A. Ayionom., 28, p. 30, 1902. 
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les influences exercent , sur le rendement en matières utiles et le p r ix de 

revient de cel les-ci , le c h o i x des var ié tés et les m é t h o d e s de culture en ce 

qui c o n c e r n e les e spacements laissés entre les plantes . Les résultats de 

leurs expér iences les ont amenés à c o n c l u r e qu 'au po in t de vue du rende

ment en matières sèches , il est abso lumen t nécessai re de cul t iver les be t 

teraves demi - suc r iô res ou de dist i l lerie. La Brabant à col let ver t , la Des-

prez in termédia i re , la Géante b lanche demi sucr iôre permettent, d 'obtenir 

des rendements en mntière sèche très supér ieurs à c e u x que donnent les 

anciennes variétés à très g ros rendement brut , la Jaune o v o ï d e des Barres 

pa r e x e m p l e . Ce qu'il impor te en effet de prendre en cons idéra t ion ce n'est 

pas le rendement brut à l 'hectare , mais plutôt le r endement en matières 

sèches , celles-ci contenant la dose m a x i m u m de produi t s nutr i t i fsetpar t i -

cu l iè rement de sucre . Entre les matières sèches p rovenan t de différentes 

var ié tés de bet teraves, on constate encore des différences re la t ivement à 

la digestibilité., selon que les é léments qui c o m p o s e n t ces matières sèches 

se t rouvent dosés d 'une façon plus ou m o i n s c o n v e n a b l e . Les expér iences 

de Paul Gay , de Bré t ignière et D u p o n t ont m o n t r é qu 'à p o i d s égal , la 

matière sèche des bet teraves dites de disti l lerie possède un coefficient de 

digest ibi l i té supér i eu rà celui d e l à matière sèche desbet te raves dites four

ragères . Les bet teraves de sucrer ie ont présenté une digest ibi l i té intermé

diaire . t 

Les rendements en p rodu i t s bruts ainsi qu 'en mat ière sèche varient 

selon l 'écar tement laissé entre les plants ; les g rands écar lements ten

dent à p rodu i re de plus grosses bet teraves , mais l ' augmenta t ion de p o i d s 

individuel ainsi réalisée ne parv ient pas tou jours à c o m p e n s e r la perte due 

à la d iminu t ion du n o m b r e de pieds dans une surface donnée . La culture 

très serrée d iminue au contraire le p o i d s des i nd iv idus et celui de la 

matière sèche : cette d iminut ion n'est pas c o m p e n s é e non plus par l 'aug

menta t ion du nombre de p i eds . Entre ces d e u x ex t rêmes il conv i en t de 

cho i s i r les condi t ions qui co r re sponden t le m i e u x aux apt i tudes de la 

var ié té cons idérée Lorsque l 'on cul t ivai t les anciennes var ié tésfourragères 

o h laissait des écar tements assez cons idé rab les qui fournissaient de g ro s 

ses rac ines et aussi de forts rendements pa r suite des apti tudes de ces 

v a r i é t é s ; ou ne peut plus app l iquer le m ê m e m o d e de culture quand on 

s 'adresse aux variétés demi sucr iôres . Ici les cul tures serrées imposen t 

des suppléments de dépenses par fo is cons idé rab les qui , dans le cas de rap

p r o c h e m e n t s excess i fs , peuven t ne pas être c o m p e n s é s par la va leur des 

excédents de récol te , mais étant, dans la p lupar t des cas , avec des rappro

chements convenab le s , b e a u c o u p plus que c o m p e n s é s par ces excédents . 

Les peuplements de G à 7 bet teraves au mètre carré p o u r le§> terres 

superficiel les et p ierreuses , de 8 bet teraves p o u r les terres p ro fondes et 

f ra îches , sont ceux qui donnent les meil leurs résultats é c o n o m i q u e s . 
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La manière dont se fait cette répart i t ion a éga lement une influence ; 

p o u r les variétés très p ivo tan tes , on peut écarter les l ignes de 50 c m . en 

laissant les plants à 25 ou 30 c m . sur la l igne ; pou r les var ié tés peu p i v o 

tantes, il conv i en t de r a p p r o c h e r les l ignes à 40 c m . par e x e m p l e , p o u r 

p o u v o i r laisser les plants à 35 c m . envi ron sur les l i gnes . 

Ber lhaul t et Brét ignière ont vou lu étendre leurs r eche rches à la c o m p a 

raison des différentes variétés sucr ières , mais ici les résultats de deux 

années de culture n 'ont pu les condu i re à une conc lus ion q u e l c o n q u e ; 

c o m m e nous l ' avons dit à différentes reprises au cours de not re o u v r a g e , 

les races sucrières sont excess ivement sensibles aux m o i n d r e s var ia t ions 

qui peuvent se p rodu i re dans les cond i t ions de leur végéta t ion ; cette sen

sibil i té n'est pas la m ê m e p o u r toutes les races et elle c h a n g e d'une var ié té 

à l 'autre lors m ê m e qu 'on ne. cons idère qu 'un seul facteur tel que la 

nature, l 'état phys ique ou l 'humidi té du sol , la t empéra ture , l 'éclaire-

ment , etc. 

Les m ê m e s auteurs ont éga l emen t fait des expé r i ences sur la p r o d u c 

tion de la semence de betterave ; ils on t c o m p a r é la m é t h o d e de p r o d u c 

t ion sexuel le ordinai re aux méthodes asexuel les . L ' e x p o s é des essais et les 

résultats qu i ont été obtenus nous por te à c ro i re que Ber lhaul t et Bré t i 

gnière n 'ont pas opé ré dans des condi t ions c o n v e n a b l e s , ca r m ê m e dans le 

cas de la r ep roduc t ion par la vo ie sexuelle o rd ina i re , les p o i d s de g ra ine 

obtenus ont toujours été très faibles. Nous s o m m e s encore conf i rmés dans 

cette op in ion par ce que disent ces auteurs sur la mon tée dos boutures ; ils 

paraissent cons idé re r cette mon tée en p remière année c o m m e le fait n o r 

mal , tandis qu 'en réalité sa réal isat ion régul ière fait l ' ob je t de p r o c é d é s 

s p é c i a u x que nous avons décr i ts . 

En ce qui c o n c e r n e la greffe, Berthault et Brét ignière semblent avo i r 

c h o i s i de mauvaises cond i t i ons d ' expér imenta t ion ; ils ont greffe des 

pousses de bet terave sucrière sur Globe jaune, bien qu' i ls ne pussent i g n o 

rer l'iitTluence du por te greffe sur le greffon. Nous avons insisté sur le 

soin qu ' i l faut appor te r dans le c h o i x du suppor t et les auteurs ont aussi 

consta té , dans un cas , que les tissus d'une bet terave Desprez à cha i r rose 

avaient envahi le greffon. 

Berthault et Brét ignière cons idèrent qu'il n 'y a greffe p rop remen t dite 

que si l ' implantat ion est faite sur la surface déco l le tée de telle sor te que 

le greffon ne puisse s 'affranchir du por te greffe, et aUer puiser lu i -même 

sa nourr i ture dans le sol en formant une nouve l l e racine ; il n 'y aurait 

dans ce cas qu 'une greffe bouture. La figure 75 de la p a g e 220 donne l ' exem

ple d 'une p r o d u c t i o n de ce genre , tandis que la figure 7C c o r r e s p o n d à 

une greffe p rop remen t dite d 'après la définition de Berthaul t et Bréti

gn iè re . 

Dans une série d ' expé r i ences ces auteurs ont fait p rodu i r e de la gra ine 
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à une m ê m e s o u c h e pendant deux années de suite ; ils ont constaté que la 

g ra ine obtenue la seconde année donne des p rodu i t s inférieurs à c e u x 

fournis p a r la s e m e n c e de p remiè re m o n t é e . 

Cette constatat ion est en oppos i t i on avec les résultats publiés par Brie in , 

S t r o h m e r et Stift ( 1 ) . Ces derniers auteurs ont étudié les p rodui t s des 

semences ob tenues plusieurs années de suite d 'une m ê m e bet terave et 

n 'on t constaté aucune différence r emarquab le au point de vue du po ids et 

de la qua l i té . Ils voient m ê m e dans la faculté que possède la bet terave de 

deven i r phiriannuelle, par suite de la régénéra t ion de sa s o u c h e , un m o y e n 

de mul t ip l ica t ion suscept ible d 'être app l iqué eu pra t ique p o u r la p r o p a 

gat ion des mères de quali té excep t ionne l le . 

L 'é tude du r51e des engra is dans la cul ture de la bet terave a fait l 'obje t 

de n o u v e a u x t ravaux intéressants. 

Saillard (2) a r eche rché si l 'emploi des engrais po tass iques a p o u r effet 

d ' augmenter la récol te en quantité et en qual i té et de remédie r au défaut 

d 'alcalinité naturelle qui gêne le travail dans b e a u c o u p de fabr iques . 

Les essais cu l turaux ont été faits dans des parcel les assez é tendues et 

h o m o g è n e s , aussi uni formes que p o s s i b l e . Cette m é t h o d e d 'é tude se rap

p r o c h e assez de celle q u ' e m p l o y a i t feu le D r Maercker . 

Les résultats de ces essais ont pe rmis de conc lu re que : 

1° Les engrais potass iques ont généra lement donné lieu à une a u g m e n 

tation de rendements ; 

2° Dans certains cas ils ont. abaissé la r ichesse sacchar ine des rac ines ; 

dans d'autres ils l 'ont a u g m e n t é e ; mais les d iminut ions de r ichesse sac 

char ine ont été c o m p e n s é e s , et au-delà, par les agmenta t ions de r e n d e 

ments , de sorte que la récol te m a x i m u m en sucre a été généra lement 

donnée par l 'une des parce l les ayant reçu de la po tasse ; 

3° Dans la p lupar t des c h a m p s d ' expér iences , la pureté m a x i m u m a été 

obtenue avec les bet teraves p rovenan t d 'une des parcel les ayant reçu de 

la potasse ; dans quelques autres, la potasse n'a pas influencé sensible

ment la p u r e t é ; dans que lques autres enfin, mais peu n o m b r e u x , elle l'a 

d iminuée . 

L e s résultats pr is dans leur ensemble ont démont ré qu 'en e m p l o y a n t 

de 150 à 200 kilos de sulfate de potasse par hec tare , on a généra lement 

obtenu une augmenta t ion de la récol te , en quanti té et en qual i té . C'est au 

prat ic ien à v o i r si l ' augmenta t ion en question p a y e la dépense d 'engrais ; 

4° Dans quelques cas les bet teraves les plus r i ches en sucre ont été les 

plus pauvres en soude ; mais il n 'exis te pas encore assez de résultats ana

ly t iques p o u r é r iger cette constata t ion en loi générale ; 

(1) 0. Ungarisehe Z., 1902. 
(2) E. Saillard. Cire, he.hd., 14, n. 671/1902. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5° La polassé*, la soude , la c h a u x et la magnés ie semblen t p o u v o i r se 

substituer dans une certaine mesure (fait déjà o b s e r v é ) . 

Nous faisons toutes réserves en ce qui conce rne l 'exact i tude de cette der

nière c o n c l u s i o n . Nous avons dit au cou r s de no t re o u v r a g e que si dans 

certains cas on cons ta te une substi tut ion de ces bases , en apparence équ i 

valente, c 'est parce que les cond i t ions de mil ieu ob l igen t la bet terave à 

absorber les éléments miné raux du sol en quanti té p lus grande que dans 

les cond i t ions no rma le s ; cela ne suffit pas p o u r conc lu re que les bases 

absorbées en excès puissent r emp l i r réel lement les m ê m e s fonct ions que 

les éléments n o r m a u x qui n 'existent qu 'en moindre quantité ; si ces derniers 

manquaient tout à fai t , la plante ne pour ra i t pas végé te r . Nous avons cité 

plusieurs expé r i ences à ce sujet. Dernièrement Wi l fa r th , K o m e r et W i m -

mer (1) ont publ ié des expér iences dont les résultats conf i rment ce que 

nous venons de dire et montrent bien l 'act ion spécif ique de la potasse 

ainsi que celle de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e et de l 'azote . On cult ivait des bet

teraves dans du sable dans les cond i t ions ind iquées par Hellriegel ; il 

y avait trois séries d 'essais ; l 'une relative à la potasse , la s econde à l ' ac ide 

p h o s p h o r i q u e et la dernière à l 'azote . Dans chacune de ces séries l 'élé

ment fertilisant étudié était donné d 'abord à dose no rma le , puis à dose 

plus faible, un dernier essai n'en recevai t pas du t o u t ; les autres élé

ments fertilisants étaient dosés de telle sor te que leur excès relatif ne put, 

dans les deux derniers cas , j o u e r un rôle p répondéran t . 

La p r iva t ion de potasse a une action très vis ible ; les feuilles, et tout 

par t icul ièrement les tissus du l i m b e , se t rouvent modifiés ; on constate une 

co lora t ion j aune-brunâ t re qui se t ransforme en l ignes brunes entre les 

nervures . Graduel lement apparaissent alors des taches b lanches , la feuille 

se repl ie et enfin se dessèche lentement tandis que les taches se r a p p r o 

chent . Sur les pé t io les , quand la potasse manque abso lumen t , il se forme 

de nombreuses taches j aunes ou brunes qui pénètrent dans les t issus. La 

racine reste plus ou m o i n s petite d 'après la dose de potasse e m p l o y é e , 

mais elle ne por te pas de taches ni de co lora t ion extér ieure . Une part icu

larité à r emarque r en l 'absence de la potasse est le dé labrement p ro fond 

de tout l ' o rgan i sme ; la bet terave est fac i lement détruite par la putréfac

tion ou bien se dessèche , devient j aune s o m b r e , l igneuse et reste très 

petite. On a obse rvé les m ê m e s p h é n o m è n e s en grande cul ture. Dans ces 

bet teraves mal déve loppées , la r ichesse sacchar ine est très faible. 

Quand l 'acide p h o s p h o r i q u e manque , les feuilles restent vert s o m b r e et 

il se f o r m e par places des taches noires qui la p lupar t du temps partent 

du bo rd du l imbe , se répandent sur la feuil le, qui finalement se dessèche 

et p rend une couleur noirâtre . La cou ronne de feuilles reste petite. 

(1) Verein. Dlsch. Zuckerînd, 51, p. 993, 1901 et Bl. suer, et dist., 19, p. 1140, 1902. 
Traduction E. Sellier. 
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Le m a n q u e d 'azote p r o v o q u e une co lo ra t ion claire, vert- jaunâtre des 

feuilles ; ici encore , selon la quanti té d 'azote donnée , la c o u r o n n e de 

feuilles reste plus ou m o i n s pet i te . Contra i rement à ce qui se passe quand 

c'est la potasse qui manque , a v e c l 'acide p h o s p h o r i q u e en quantité insuf

fisante, on obt ient des bet teraves r iches en sucre , abso lument saines, m ê m e 

lo rsque , par le fait de cette c i rcons tance , les plantes sont restées très petites. 

Les auteurs tirent de leurs essais les conc lus ions suivantes : 

1° Le m a n q u e d'un des trois co rps nutriLifs p r i nc ipaux p r o v o q u e sur 

les feuilles des p h é n o m è n e s s p é c i a u x , caractér is t iques p o u r c h a q u e élé

ment . Dans les c h a m p s , ces s ignes ne s 'accusent que si la pr iva t ion est 

très accentuée (1) ; 

2° Quand un de ces co rps manque , la bet terave reste é v i d e m m e n t petite ; 

3° C o m m e en l 'absence de potasse , il n 'y a pas de format ion normale 

d ' amidon dans la plante, l 'é laborat ion du sucre reste très faible. La teneur 

sacchar ine peut descendre j u squ ' à zéro s'il y a b e a u c o u p d 'azote ; dans ce 

cas la be t te rave est très e x p o s é e aux p h é n o m è n e s de destruct ion ; 

4 ° Si avec peu de potasse , il y a une fumure azotée plus faible, la 

r ichesse est sensiblement plus é levée et la bet terave reste sa ine . Quand 

c'est l 'acide p h o s p h o r i q u e qui m a n q u e , l 'azote n 'agi t pas de la m ê m e 

manière ; 

5° Sans fumure po tass ique , la bet terave forme une quantité relat ive

ment g rande de feuilles, plus que lorsqu ' i l y a pr ivat ion d 'ac ide p h o s p h o 

r ique et d 'azote ; 

6° Le m a n q u e d 'ac ide p b o s p h o r i q u e d o n n e une petite bet terave saine 

et re la t ivement r iche en sucre , en c o m p a r a i s o n de ce qu 'on obt ient sans 

potasse . Même en poussant l ' épuisement à l ' ex t rême, la bet terave contient 

encore 14 0 / 0 de sucre q u o i q u e ne pesant que 13 gr . 8 ; 

7° La d iminut ion d 'azote donne encore une bet terave saUne et très 

sucrée. La r ichesse sacchar ine paraî t d 'autant plus ano rma le que la pr i 

va t ion est p lus e x a g é r é e ; une. bet terave de 13 gr . peut encore contenir 

17,8 p . 0/0 de sucre . 

N o u s complé te rons ces indica t ions en faisant r emarquer que l 'on ne 

peu t pré tendre opé re r en l ' absence abso lue d'un é lément q u e l c o n q u e ; 

l ' épuisement , aussi parfai t que poss ib le , en laisse encore des traces que 

l 'analyse ne parvient pas tou jours à déce le r , mais que la plante sait bien 

utiliser, fl faut aussi c o m p t e r sur les matières de réserve appor tées par la 

s e m e n c e et avec les pouss ières a t m o s p h é r i q u e s . 

L . G E S C H W I N D E T E . SELLIER. 

(1I II e s t é v i d e n t q u e l 'on n'ob.-,erve j a m a i s eu g r a n d e c u l t u r e une 1 p é n u r i e de 
p o t a s s e a u s s i c o m p l è t e q u e c e l l e q u e l 'on p e u ! r é a l i s e r d a n s d e s e s s a i s d e l a b o r a t o i r e ; 
la U'FI'Q c o n t i e n t t o u j o u r s u n e puLite q u a n t i t é du p o t a s s e c o m b i n é e a u x s i l i c a t e s c o m 
p l e x e s , p e u Eoluble d a n s l e s r é a c t i f s c h i m i q u e s , a m i s q u e l e s p l a n t e s p a r v i e n n e u t 
c e p e n d a n t ù a s s i m i l e r . N. d. A. 
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Bacteriose de la betterave, 510. 

Barres (betterave jaune ovoïde des), 31. 

Bases végétales, 419. 

Bassano (betterave rouge de), 27. 

Baryte (épuration par la), 591. 

Baryum, 325. 

Beta, 1 , 3 . 

Bétaïne, 420, 422, 437. 

Betaroth, 408. 

Bette, 1, 2. 

Betterave actuelle, 23. 

Betterave (Anatomie), 234. 

Betterave du x i v s auxvnr" siècle, 3. 

Betterave du x v i i r siècle à nosjours. 3. 

Betterave améliorée Vilmorin, 21. 

Betterave blanche améliorée de Vilmo

rin, 39. 

Betterave blanche globe, 36. 

Betterave blanche de Silésie, 37. 

Betterave Brabant, 41, 654. 

Betterave crapaudine, 23. 

Betterave chez les Auteurs anciens, 1. 

Betterave Desprez, 654. 

Betterave de Dippe, 40 . 

Betterave disette ou betterave champê

tre, 3. 

Betterave disette d'Allemagne, 30. 

Betterave disette corne de bœuf, 30. 

Betterave discite camuse, 30. 

Betterave disette blanche à collet vert, 

31. 

Betterave disette d'argent, 31. 

Betterave disette Mammouth, 30. 

Betterave disette Kegrosse, 30. 

Betteraves de distillerie, 37, 632. 

Betterave électorale rie Knauer, 14, 39. 

Betterave Fonquier-d'Hérouel, 41 . 

Betteraves fourragères, 30, 653. 

Betterave géante blanche demi sucrière, 

65 1. 

Betterave impériale améliorée de Kna

uer, 14, 39. 

Betterave impériale rose améliorée, 14. 

Betterave de Gardanne, 25. 

Betterave globe aplatie, 36. 

Betterave golden melon, 36. 

Betterave de la Hesbaye, 38. 

Betterave jaune d'Allemagne, 33. 

Betterave jaune à sucre, 38. 

Betterave jaune de, Castelnaudary, 29. 

Betterave jaune géante de Vauriac, 37. 

Betterave jaune ^oliion Tankard, 36. 

Betterave jaune grosse, 28. 

Betterave jaune globe, 35. 

Betterave jaune ovoïde des Barres, 34, 

654. 

Betterave jaune rende sucrée. 29. 

Betterave Klein Wanzlehen, 14,40. 

Betterave Kuhn, 41. 

Betterave Mangold, 14. 

Betleraves mères (culture), 154. 

Betteraves (Morphologie), 223. 

Betterave petite négresse de Rennes, 24. 

Betterave piriforme de Strasbourg, 23. 

Betteravepluriannuelle, 636. 
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Betteraves potagères à chair rouge, 23. 

Betteraves potagères à chair jaune, 28. 

Betterave de Puilboreau, 31. 

Betterave (répartition géographique de 
la culture de lal, lii, 

Betterave rose hâtive, 3S. 

Betterave rouge de Bassano, 27 

Betterave rouge des Dioriôres, 21. 

Betterave rouge foncé de Wliyte, 23. 

Betterave rouge globe, 33. 

Betterave rouge grosse, 23. 

Betterave rouge longue lisse, 23. 

Betterave rouge noir plate d'Egypte, 

26. 

Betterave rouge naine, 24. 

Betterave rouge ovoïde ou disette géan

te, 32. 

Betterave ronge prinlanniére de Turin, 

27. 

Betterave rouge ronde précoco, 25. 

Betterave rouge à salade de Trévise, 27. 

'Betterave riche (avanlagestlc la), 299. 

Betterave de Silésie, 3. 

Betleravc à sucre à collet gris, 38. 

Betterave à sucre à collet rote, 38. 

Betterave à sucre à collet vert, 38. 

Betteraves sufrieres (variétés), 37, 63a. 

Bore, 292, 333. 

Bourgeons (variation par), 143. 

Bouturage 200, 663. 

Bouturage allemand, 212. 

Bouturage tïorain à un œil, 215. 

Bouturage de Klein Wanzleben, 214. 

Bouturage (Valeur scientifique et résul

tais), 204. 

Boutures (enracinement). 209. 

Boutures (variation par), 144. 

Brîduro du la racine, 324, 505. 

Brunissement des feuilles, 527. 

C 

Calcium, 290, 315, 321, 4 i l . 

Camhium, 239. 

Castelnaudary (Bellernvc ronge, de), 3, 

24. 

Castelnaudary (Betterave jaune do), 29 

Caramel, 598. 

Carbonataron, 5.11. 

Carbono talion (Action sur les non.su

cres), 585. 

Carbonate de calcium (solubilité), 390. 

Carbone, 290. 

Casside nébuleuse, 478. 

Celluloses, 4-04. 

Cendres do la betterave, 287. 

Cendres de la betterave sauvage, 318. 

Cendres brutes alcalines, 290. 

Cendres (éléments constituants), 309. 

Cendres (Influence de l'effeuillage), 305. 

Cendres (Influence de l'espacement), 

304. 

Cendres (Influence de la fumure), 303. 

Gendres (Influence des maladies), 309. 

Cendres (Influence do la montée à grai

nes), 305. 

Cendres (Influence des pluies), 297, 302. 

Cendres (Influence du sol), 302. 

Cendres (pures ou physiologiques), 292, 

Cendres (Variations de la teneur en). 

293. " 

Cendres (Variations avec la richesse sac-

charme), 295. 

Ccrasinc, 402. 

Cercospora belicula, 121, 532. 

Charançons, 474. 

Charbon de la betterave, 518. 

Chaulage, 573. 

Chaulage (Action sur les non-sucres), 

576. 

Chiffre de solubilité, 349. 

Chlore, 290. 

Chlorophylle, 325. 

Cholestèrine, 412. 

Choline, 422, 437. 

Chrysornélides, 476. 

Citrate de calcium, 361, 

Citrazique (acide), 424. 

Citrique (acide), 361. 

Classement des betteraves par la sélec

tion, 181. 

Clasl,eroapnrium putrefaciens, 527. 

Claonus, 474. 

Climat, 410. 

Climat (Influence du climat), 153. 

Coesium, 292, 328. 

Collets (valeur comparative à celle des 

racines), 435. 

Collet chignon, 451. 

Collet gris (Betterave à sucre à), 38. 

Collet, rose (Betterave blanche à sucre 

à), 38. 
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Collet vert (betterave blanche à sucre 

à), 38. 

Collet vert (Betterave disette blanche à\ 

31. 

Colorantes (matières), 406. 

Combinaisons sucrocalciquns au chau-

lage, 575. 

Combinaisons sacroaalciqucs à la car. 

bonatation, 683. 

Composition minérale de la betterave, 

287. 

Concentration des jus, 592. 

Cône végétatif, 230. 

Coniférine, 414. 

Consanguinité, 152. 

Conservation des betteraves, 156, 539, 

Constitution élémentaire de la betterave, 

265. 

Corne de brauf (Betterave disette), 30, 

Covent Gardon (Betterave de), 24. 

Courtillière, 484. 

Cotylédon (développement), 242. 

Grapaudine (Betterave), 23. 

Croisement, 443. 

Cristallisation, 612. 

Cuivre, 329. 

Cuite, 612. 

Culture de la betterave, 439. 

Culture do In betterave (statistique), 47. 

Culture des betteraves inères, 154_ 

Culture de la betterave riche (avanta

ges), 299. 

Culture des planchons, 184. 

Culture des porte-graines, 188. 

Cuscute, 504. 

I l 

Déchet, 536. 

Décnlletage, 454, 536. 

Docorlicalion îles graines. 122. 

Défécation, 573. 

Dégénérescence, 149. 

Démariage, 448. 

Densitédujus (Relations avec la richesse 

saccharine de la lï.), 276. 

Dépôts de sulfitation, 611, 612. 

Descendance (Théorie), 140. 

Dessiccation de la graine, 195. 

Destruction du sucre à la diffusion, 564. 

Destruction du sucre à la concentration, 

596. 

Développement de la culture de la bet

terave, 48 

Développement morphologique de la 

betterave, 223. 

Développement anatomique de la bet_ 

terave, 234. 

Doxtrane, 496. 

Diastase saccharogénique, 382, 432, 650. 

Diffusion, 555. 

Diffusion aqueuse à froid, 17C. 

Difhisibilitécomparée de quelques subs

tances, 557. 

Diffusion en sucrerie, 560. 

Diffusion eu distillerie, 634. 

Digestibililé de la betterave, 654. 

Dioxyphenylacétiquo (acide), 410. 

Diptères, 4S2. 

Disaccharides, 372. 

Distillerie, 631. 

Dorylaimus, 499. 

H 

Eau colloïdalc,_269. 

Eau (Elimination par los feuilles). 233 
Eau d'imbibilion, 20n, 

Eau et matière sèche, 278, 285. 

Echantillonnage des graines, 125. 

Echantillon moyen {prélèvement sur les 

racines), 175. 
Ecumes de sucrerie. 361, 397, 412. 
Ecumes de l r e carbonatation, 587. 
Ecumes de seconde carbonatation, 591. 
Effeuillage, 374. 

Effeuillage (Influence sur la teneur en 
cendres), 305. 

Egrcnage, 194. 

Elevage (méthodes générales), 157. 
Elite (graine), 152. 
Encliytréides, 501. 
Energie germinative, 134. 
Ennemis de la betterave, 457. 
Enracinement de la bouture, 209, 
Enzymes, 431. 
Epreuve du dépôt, 5S4. 
Epuisement du sol, 92. 
Epuration en sucrerie, 629. 
Equilibre osmotique. 3S3. 
Erysipèle de la betterave, 508. 
Erythrobétinique (acide), 406. 
Espacement, 450, 054. 
Espacement [Influence sur la teneur en 

cendres), 304. 
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Espèces, 1 4 ! . 

Etat de laculture do laB. dans les diffé
rents pays, SI. 

Etendues cultivées en betteraves, 47. 

Et.hylénodicar'boxylique ou ethylénodi-

oarbonique (acide), 334. 

Evolution prédestinée, 140. 

Extraction en sucrerie, 560. 

Extraction en distillerie, 634. 

F 

Fabrication ,ir>. l'Alcool, 63t . 

Fabrication du Sucre, 553. 

Façons culturales, 448, 452. 

Faculté germinative, 134. 

Faculté germinative (action do la cha

leur), 195. 

Faisceaux fîhru-vasculaires, 259. 

Faisceaux secondaires (constitution),244, 

250. 

Faisceaux surnuméraires (formation), 

246, 250. 

Fécondation, 65. 

Fer, 325. 

Fer (Elimination en sucrerie), 586, 606. 

Fer (Présence dans les jus de distillerie), 

650. 

Fermentation alcoolique, 641. 

Fermentation (accidents), 650. 

Fermentations dans la diffusion, 569. 

Fermentation en distillerie, 64t. 

Fermentation nitreuse, 631. 

Fermentations en sucrerie, 569. 

F'euilles [Elimination de l'eau par les), 

233. 

Feuilles (Etudel, 227. 

Feuilles (position), 236. 

F'euilles (sélection d'après les), 101. 

Feuilles (structure anatomique), 251. 

F'euilles tachées (maladie des), 532. 

Fibro vaseultiires (faisceaux), 259. 

Fleurs, 04. 

F'orce osmotique, 556. 

Fractionnement, 216. 

Frais de culture de la betterave, 16, 42. 

Frnis de culture, des planchons, 188. 

Fructose, 365, 371. 

Fumure, 443. 

Fumure (Influence sur la teneur en 

cendres), 303. 

Fumure (Influence sur la récolte des su- • 

menées) 191. 

G 

Galactanes, 396, 402, 404. 

Galactose, 402, 404. 

Gale de la betterave, 507. 

Galeruquc, 476. 

Gardanno (betterave de), 25. 

Gelatine végétale, 427. 

Gelée (action sur les betteraves), 530. 

Gummaire (variation), 143. 

Généalogique (procédé), 148,137. 

Génération (Influence de la succession 

des). 143 

Genres, 141. 

Germination, 95, 235. 

Germination (action des agents chimi

ques), 111. 

Germination (action de la chaleur), 98. 

Germination (action du froid), 98, 100. 

Germination (Influence de l'enfouisse

ment), 106. 

Germination (Influence de l'électricité), 

106. 

Germination (Influence de l'humidité), 

98. 

Germination (Influence de l'oxygène), 

105. 

Germination (Influence de la tempéra

ture), 105. 

Germination (Influence du trempage), 

101. 

Germination (action des microorganis

mes). 122. 

Germination (Essais de), 129. 

Germination (phénomènes chimiques), 

108. 

Germination (phénomènes physiques), 

107. 

Germination ^phénomènes morphologi

ques), 107. 

Glornérules, 64, 66. 

Glomérules (Dénombrement et poids), 

128. 

Glucosanes, 396. 

Gluconique (acide), 403. 

Glucose-d., 305, 371. 

Glucoside coniferylique, 414. 

Glutamine, 418. 

GlulamiquB (acide), 418. 

Glutarate de calcium, 355. 

Glutarique (acide), 355. 
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Glycérine, 422. 

Glycerine (formation), 643. 

Glycérine (Influence mélassigène), 622. 

Glycerophosphate de calcium, 422. 

Glycogène, 644. 

Glycolate de calcium, 349. 

Glycoluiue (acide), 348. 

Glycovylique (acide), 349. 

Glyeoxylate de calcium, 349. 

Glyuxylique (acide), 3i9. 

Goitre de la betterave. 4S6, 518. 

Gomme de la betterave, 401. 

Graine de betterave (dans l'alimentation 

des bestiaux 1, 74. 

Graine de betterave (Anatomic), 67. 

Graine de betterave (Analyse), 124. 

Graine de betterave .Botanographic), 63. 

Graine de betterave (composition chimi

que', 70. 

Graine de betterave (et la composition 

des ra,cines qu'elles donnent), 77. 

Grainede betterave(consominalioiv), 57. 

Graine de betterave (constitution et ca

ractères). 66. 

Graine de betterave (Diminution de la 

production française), 60. 

Graine de betterave (Etude b)tanique 

et chimique), 63. 

Graine de betterave (Elite), 152. 

Graine de betterave (faculté d'absorp

tion pour Peau), 103. 

Graine de betterave (enveloppes exté

rieures), 67. 

Graine de betterave (Importations, ex

portations), 60. 

Graine de betterave (Industrie), 134. 

Graine de betterave (Influence des para

sites), 117. 

Graine de betterave (.Localisation des 

substances constituantes), 94·. 

Graine de betterave (Maturation), 66. 

Graine de betterave (Normes), 133. 

Graine de betterave (Physiologie), 84. 

Graine do hetterave (Poids des glomé-

niles et des graines), 78. 

Graine de betterave (Poids du litre), 67. 

Graine de betterave (Production), 57, 

59, 140. 

Graine de betterave (Quotient de pu

reté), 132. 

Graine de betterave (Belalion entre la 

composition et la grosseur), 77. 

Graine do betterave (Valeur culturale), 

134. 

Graisses, 411. 

Greffe, 200, 219, 655. 

Greffe (valeur scientifique et résul

tats), 220. 

Greffe (variation par), 144. 

Gurtelschorf, 508. 

I I 

Hannetons, 457. 

Helminthes, 493. 

Hematogène, 292, 326. 

Hemicelluloses, 394, 404. 

llcsbayo (betterave de la), 38. 

Helerodera radicicola, 498. 

Ileteroda Schticfdii, 493. 

Hexosanes, 396. 

Hexoses, 365, 

flisliostovna Feronïarum, 486. 

Historique, 1, 633. 

Homogentisique (acide*, 410. 

Homolactiqun (acide), 34S. 

Humidité (dosage dans les graines), 127. 

Hybridation, 143, 131. 

Hydrates de carbone, 363. 

Hydrates de carbone (migration), 316. 

Hydrates de carbone (origine fit forma

tion), 363. 

Hydrates de carbone (production), 

316, 317. 

Hydroqninonacétique (acide), 410. 

Ilylérnie, 483. 

Hyménoptères, 478. 

I 

Impuretés (dosage dans les graines),127. 

Impureté (quotients d", 282. 

Incrustations, 597. 

Inoustrie de la. graine de B., 154. 

Industries bel teravières,nyissance,3,4,5. 

Inflorescence, 64. 

Isocholestérine, 412. 

Inversion en distillerie, 638. 

Invertase, 641. 

.1 

Jaunisse do la B.. 121, 309, 312. 
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TABLE DES MATIÈRES 

Jus, 267. 

Jus du diffusion (composition), 570. 

Lame v&sculaire primaire, 237, 260. 
Laricine, 414. 

Lavage des racines, 553. 

Lecithincs, 292, 330, 331, 419, 437. 

Légumiues, 42G, 427, 578. 

Lépidoptères, 479. 

Lévulane, 397. 

Lévulose, 365. 

Levure, (composition), 643. 

Leucamique (acide), 416. 

Leucine, 416. 

Leuconosltic mesentoroides, 396, 569. 

Ligneux (corps), 403. 

Ligneux (tissu), 259. 

Lignine, 105. 

Limbes (proportion), 231. 

Limbes (surface), 231. 

Limonion, 3 . 

Lipases, 433. 

Lithium, 327, 328. 

Long blood red (betterave), 28. 

ni 

Magnésium, 290, 324. 

Maladies de la betterave, 505. 

Maladie de la B. (Influence sur la 

teneur en cendres), 309. 

Maladie de la pulpe, 572. 

Malamate de calcium, 353. 

Malatcs de calcium, 356. 

Maliqiic (acide), 333, 356. 

Malonique (acide), 353, 

Maltose, 390. 

Mammouth (Betterave disette), 30 

Manganèse, 292, 326, 327. 

Mannane, 397. 

Marc, 267. 

Matières aromatiques, 413. 

Matières azotées (dans le jus de diffu

sion), 566. 

Matières azotées (dosage), 434. 

Matières dissoutes apparentes et réelles, 

283. 

Matières grasses, 411. 

Matières minérales delà B., 287. 

Matières minérales dans le jus de diffu

sion, 566. 

665 

Matières minérales dans le jus de diffu

sion (au chaulage), 570. 

Matières minérales de la levure, 644. 

Matières minérales (épuisement du sol 

en), 287. 

Matière sèche (eau et), 278. 

Mélasses (composition), 626. 

Mélassigcnie, 612. 

Méhbiase, 646. 

Mélolonthines, 437. 

Membrane rhizogèno, 237. 

Métapectine. 398. 

Métapectique (acide), 399, 402, 404. 

Métarabann, 393. 

Méfarabine, 402. 

Métarabique (acide, 402. 

Méthylpentosanes, 395. 

Méthylsuceinique (acide), 356. 

Mildiou de la betterave, 515. 

Mille pattes, 492. 

Mineuses, 482. 

Moissons des graines, 194. 

Montée à graines, 149, 447. 

Montée à graines (Influence sur la teneur 

en cendres), 303. 

Morphologie de la B. 223. 

Moscouade, 8. 

Mort, do la betterave, 521. 

Mouche de la B., 482. 

Mucique (acide), 402, 404. 

Muxca slahulans, 484. 

Myriapodes, 492. 

Nèmatodes, 493. 

Nevroides, 3. 

Nettoyage de la graine, 197. 

Noctuôles, 479. 

Normes pour les graines, 135. 

Nucléines, 330, 331, 431. 

Nucleo-albumines, 431. 

O 

OEdomyres leproides. 518. 

Organates (dans lejus de diffusion), 568. 

Orobanches, 502. 

Otiorhinques, 475. 

Orthodioxibenzol, 414. 

Orthoptères, 484. 
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Oxacètiquo (acide), 848. 

Oxalate de calcium, 349, 331, 393. 

Oxalique (acide), 313, 322, 349. 

Oxycarbalhlique (acide), 361. 

Ox y citrique (acidej, 362. 

Oxyde casécux, 416. 

Oxygénation des moûts, 646. 

Oxyglycollique (acide), 349 

Oxyphenique (acide), 414. 

Oxyphénol, 414. 

1 » 

T-ararabine, 402. 

Parapectinc, 398. 

Parapectique (acide), 399, 404. 

Parasites de la graine, 117. 

Pectase, 399,400. 

Pecteux (acide), 400. 

Pectinn.se, 401. 

Pectine, 393. 

Pectiques (matières), 397, 402, 608. 

Pectose, 39S. 

Pectosiquo. (acide), 399, 

Pegomies, 482. 

Pcntosanes, 393. 393. 

Pcntoscs, 392. 

Pepsine, 433. 

Peptones, 429. 

Peptoiiisation en dis tille ri c. 649. 

Peptonisation en sucrerie, 507. 

Perce-oreille, 484. 

Periderme, 259. 

Peronospora Schachtii, 121, 515, 527. 

Pertes dans les transporteurs et les la

voirs, 553. 

Pélioles (croissance), 371. 

Pétioles (maladie des), 528. 

Pétioles (proportion), 231, 

Phelloderme, 259. 

Phmna bslo.e, 122, 506, 528. 

Phoma tabi/ka, 118, 122, 528. 

Phosphate de calcium, 422. 

Phosphate de. calcium (solubilité), 578. 

Phosphore, 290, 292, 323, 329, 657. 

Phyllostica, 550. 

Phytostèrine, 412. 

Pied chaud, pied noir, mal du pied, 505. 

Pieris, 479, 

Pivot (Elude du), 225. 

Plancbon, 184. 

Planchon (culture), 184. 

Planchón (plantation), 192. 

Plantation des porte-graines, 192. 

Ple.clroceslis libialis, 477. 

Pleospora putrefaciens, 527. 

Pluies ¡influencu sur la teneur en cen

dres), 297, 362. 

Plusin gamma, 481. 

Poids spécifique du jus (sélection d'a

près le), 167. 

Poids spécifique des racines (sélection 

d'après le), 167. 

Point de cabonatalion, 5S4, 

Poirée, 1, 2. 

Pollen, 63. 

Polysaccharides, 392. 

Porte-graines, 63, 192. 

Porte-graines (composition), 92. 

Porle.-graines (culture), 188. 

Porle-graines (épuisementdu sol parle), 

92. 

Porte-graines (nutrition), 84. 

l'orle-graincs (physiologie), 8i . 

Potassium, 290, 309, 636. 

Pourriture du cœur, 122, 527. 329. 

Pourriture rouge, 521. 

Pourriture sè'/.he. 501, 507. 

Pression osmotique, 383. 

Propeptones, 429. 

Prix de la betterave, 19, 21, 22 , 33. 

Prix de revient des betteraves sélection

nées, 183. 

Prix de revient do la culture du plan

chon, 1S8. 

Prix de revient d'un hectare de graines, 

199. 

Production du sucre en Allemagne, 21. 

Proscnchymo, 262, 3S7. 

Prolagiin, 420. 

Proléiques (matières), 425, 436. 

Protéiques (matières à la diffusion), 566. 

Poilboreau (Betterave de;, 31. 

Pulpes de sucrerie, 570. 

Pulpes de distillerie, 639. 

Pureté (quotients de), 282. 

Pyrocatéchine, 414. 

Pyrocatècliique (acido), 414. 

Pyromorinlanique (acide), 414. 

Pyropcctique (acide), 399. 

Pyrolarti'ique ou pyrotartroux (acide), 

555. 

Pylhiiï/n de llaryanum, 118,590. 
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Quotient de pureté des graines, 132. 

Quotients de pureté et d'impureté, 282, 

Quotients réels el apparents, 283. 

Quotient salin, 208. 

•C 

Race (Influence sur la teneur en cen

dres), 234. 

Racine (Longueur de la racine de B.) , 

226. 

Racine (Répartition du sucre dans la), 

176. 

Racine (Structure analomique), 2,18, 3S.'i. 

Racinide, 521. 

Radicelles (Etude des), 223. 

Raffinose, 390. 

Raffinose fermentation, 645. 

Rayons médullaires, 240, 247, 260. 

Réception, 536. 

Réchauffage des jus de diffusion, 572. 

Réfrigération des silos, 550. 

Rendement de la betterave- en poids, 

53. 

Rendement cle la betterave en aucre, 

19, 54. 

Rendement en graines, 199. 

Répartition du sucre de la racine, 176. 

Résineux (acide), 412, 413. 

Rétrogradation de l'alcalinité, 594. 

Rhodogène, 408. 

Rhyncoles, 485. 

Rhizoetone violette, 118, 506, 521. 

Richesse sacch. d e t a B . (Relation avec 

la densité du jus), 276. 

Rouge de Betterave, 408, 409. 

Rouille de la B. , 519. 

Riibenschorf, 507. 

Rubidium, 292, 328. 

Saccharogènie, 373. 
Saccharose, 372. 

Saccharose (genèse), 373. 

Saccharose (relations entre la richesse 

saccharine, el, la structura anatomi-

que), 383. 

Saturation, 388. 
Saturation (action sur les non-sucres), 

589. 

Sclerotium seinen, 520. 

Sectionnement, 163. 

Sélection, 157, 160-

Sélection chimique, 166. 

Sélection (classement des betteraves 

par la), 181. 

Sélection d'après la densité des racines, 

167. 

Sélection d'après la densité du jus, 167. 

Sélection d'après le dosage direct du 

sucre dans la racine, 169. 

Sélection d'après la pureté, 175. 

Sélection d'après la richesse saccharine 
du jus, 108. 

Sélection en masse avec formation d'é

lite, 159. 

Sélection naturelle, 146. 

Sélection ordinaire eu masse, 159. 

Sélection en poids, 165. 

Sélection physique, 160. 

Sélection (prix de revient), 183. 

Sélection (Résultats do la), 179. 

Sels cle chaux, 591, 398. 

Sels de chaux (ordre do solubilité dos), 

599. 

Semis, 446. 

Short's pine-apple Beet, 28. 

Silésie (Betterave blanche de), 37. 

Silicium, 290, 333. 

Sillons saccharifères, 161. 

Silos, 545. 

Silphes, Silphides, 461. 

Sodium, 290, 318. 

Sol, 440. 

Sol (épuisement par le porte-grai

nes), 92. 

Sol (Etude du), 439. 

Sol (infection), 506 . 

Sol (Influence sur la teneur en cen

dres), 302. 

Sol (Préparation), 445. 

Solubilité (chiffre de), 349. 

Souche de la betterave (développement 

et. constitution), 223, 244. 

Soufre, 290, 321. 

Sphaerella tabifica, 528. 

Sporidesmium puirefaciens, 527. 

Squelette de la betterave, 324, 396. 

Statistique, 47. 

Stomates, 252. 

Strasbourg (betteravepyriforme do), 25. 

Strontium, 292, 328. 
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Substances proteiques, 423. 

Succinate de calcium, 355, 

Succinlque (acide), 354, 643. 

Sucrase, 641. 

Sucre, 372. 

Sucre (Historique de la fabrication 

du), 7. 

Sucre (destruction à la concentration), 

592. 

Sucre inverti, 465. 

Sucre (Pertes à la diffusion), 306. 

Sucre (Pertes de la fabrication), 631. 

Sucres réducteurs, 365. 

Sucro-calciques (combinaisons), 575, 

583. 

Sucre (relations avec la teneur en cen

dres), 295. 

Sulfate de calcium (solubilité), 577. 

Suliitalion, 605. 

Sulfitation (action sur le sucre), 605. 

Sultitation (aclion sur les non-sucres"), 

606. 

Sulfitation barytique, 608. 

Suliile de calcium (solubilité), 607. 

Surfaces cultivées en betteraves, 48. 

Sursaturation (coefficients), 624. 

Synionine, 429 

T 

Tankard (Betterave-jaune), 36. 

Tanymecus palliatus, 476. 

Tare, 536. 

Tartrate de calcium, 359. 

Tartrique (acide), 35S. 

Taupins, 460. 

Température de la fermentation, 646. 

Tenthrède de feuilles de rave, 478. 

Terres à betteraves, 440. 

Terres rares, 327. 

Tetranyque tisserand, 486. 

Thypkula, variabilis, 520. 

Tiel'schorf, 508. 

Tige de la betterave, 257. 

Tissu cortical, 259. 

Tissu ligneux, 259. 

Tissu parenebymateux, 263. 

Tdane, 328. 

Transport des betteraves à l'usine, 553. 

Triage des reproducteurs, 160. 

Tricarballylate de calcium, 360. 

Ti'icarballylique (acide), 339. 

Trimèlhylamine, 422, 421. 

Triméthylbétaine acétique, 4->2. 

Triméthylglycocollo, 422. 

Triple carbonatatioii, 629. 

Trisacchaiides, 390. 

Tumeurs charbonneuses de la bette

rave, 518. 

Tylrnchus, 501. 

Tyrosinase, 409. 

Tyrosine, 409, 419. 

U 

Ubiquité de la betterave, 318. 

L'redo Belae, 519. 

Vromyces Betae, 121, 319. 

* 
Valeur proportionnelle, 284. 

Valeur relative des races sucrieres, 41. 

Vanadium, 292, 328. 

Vanillitie, 413. 

Varialiûn par bouture ou gemmaire, 

143, 144 . 

Variations par greffes, 114. 

Variétés (Amélioration des), 147. 

Variétés (cause du développement des), 

146. 

Variétés (Genèse), 140. 

Variétés (formation^ 143. 

Variétés .Production et conservation), 

142. 

Vauriac.(betterave jaune géiintede), 37. 

Végétaux supérieurs parasites, 502. 

Ver gris, 480. 

Victoria bect, 28. 

Vinasses (composition), 635. 

WiiyiB (Betterave rouge foncée de'), 23. 

'01 

Zinc, 329. 

Zymase, 64t. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E R R A T A 

l'âge fi, note 4 ; ajouter de la révocation, après à la suite. 
Page 53, 2 n alinéa : ajouter des après les courbes. 
Page 64, figure 35 (Légende), au lieu de Portènc, lire Portion. 
Page 07, dernière ligne, dernier renvoi, lire (3) au lieu de (1). 
l'âge 68, 1 e r alinéa, 2e ligne, ajoutez [ig. 41. 
l'âge 04, 4* alinéa. 3 e ligne, avant externe lisez : l'enveloppe. 
Page 97, 2 e alinéa, 12» ligne, après 8 lisez sortes de. 
Page 41.1, i"~ alinéa, ajoutez : voyez noie (2) paye 112. 
Page 132, au calcul des impuretés : au lieu de 1.852, lisez 1.932. 
Page 133, au lieu de 23.96Ü, lisez 23.96:), et au lieu de 31.387, lisez 31.39"o. 
Page 138, 9= alinéa, au lieu de 76, lisez 70. 
Page 171, 2 1 alinéa, au lieu do : 1/4 du poids normal, c'est-à-dire 4 gr. 10 ou 

6 gr. 512, lire : 1 ¡4. du poids normal, e'est-à dire 4 gr. 04 ou 6.43. 
Page 189, 2" alinéa. 3" ligne : au lieu de 6 m. c. lisez 60 m. c. 
Page. 226, dernière ligne, au lieu de : elle, lisez telle. 
Page 236, 3° alinéa, avant espaces, ajouter des. 
Page 255, 4« alinéa, l 7 » ligne, au lieu de 0,34, lire O mm. 51. 
Page 263, fig. 92, légende : au lieu de graine, lire gaine. 
Page 281, au lieu de : fig. 87, lisez fig. 93. 
Page 298, au lieu de fig. 93, lisez fig. 94. 

Page 334, 1 e r alinéa, dernière ligne au lieu de : et à moins d'électivité, lire : et a 
moins d'élecliviîè. 

Page 333, 1 e r alinéa, 3" ligne : ajoutez et après potasse. 
Page 337, 3° alinéa, 2e ligne, annuler aussi. 
Page 344. Le. renvoi (2) doit être placé dans la première ligne du 4 e alinéa, après 

Barrai. 
Page 346, 2° ligne,'au lieu de : en donnant l'amide, lisez en donnant l'acide amidê. 
Page- 347, 4 ( 1 alinéa, 3 P ligne : au lieu de riutrifie, lisez nitrifié. 
Page 361, 6 e alinéa, 4'· ligne : au lieu de 0.18127, lisez 1 H !27 ; 9 e alinéa, 2 e ligne 

au lieu de a trouvé dans, lisez a trouvé à 17° c. dans. 
Page 389, lîg. 98, légende, au lieu de : d cellules do l'assise. Saccharifères, lisez d 

cellules de l'assise saceharifère. 
Page 435, titre de l'art. 20i, au lieu de : Amide, lisez Amidet. 
5 e ligne, après alcalis, ajoutez : dans les conditions de l'expérience. 
Page 473 titre de l'art. 234, au lieu de : octiorhinque, lisez Oliorhinque. 
Page 549, 2 e alinéa, 7" ligne, au lieu de Vallon, lisez Ballon. 
Page 610, note (i), lisez 612 au lieu de 611. 
Page 618, 4" alinéa, 8° ligne, au lieu de : il cristallise, lisez le sel cristallise. 
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