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OUVRAGES DE L’AUTEUR PARUS
DANS I.A COLLEGTION DE L'ENCYCLOPEDIE

I. Culture de la Pomme de terre potagére, four-
ragére et industrielle,
II. La Betterave a sucre.
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LA BETTERAVE A SUCRE

CONSIDERATIONS GENERALES

Peu de plantes ont une importance culturale
aussi considérable que celle de la betterave, non
pas qu’elle occupe dans le domaine agricole une
étendue supérieure a celle des autres cultures,
mais bien en raison de la destination multiple
de ses produits et des capitanx qu'elle engage.
En effel, elle est cultivée en vue de la pro-
duction fourragére et des besoins de I'industrie
sucriere et de la distillerie. Non seulement la
culture doit alimenter de racines les fabriques
de sucre el d’alcool, mais ces usines lui livrent
en retour des résidus épuisés, pulpe ou dréeche,
qui fournissent au bétail une précieuse ressource
alimentaire pour affouragement hivernal.

La culture de la betterave permet donc len-
tretien d’'un nombreux bétail qui fournit des
produits variés el, par son fumier, restitue a la
terre une partie de ce que la récolte lul a en-
levé. Peu de cullures industrielles, il faut le
reconnaitre, possédent un avantage aussi mar-
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6 LA BETTERAVE A SUCRE

qué au point de vue de l'amélioration du sol,
ou tout au moins du mainiien de sa fertilité.

C’est cetle importance énorme de la culture bet-
teraviéredans la vie économique de la France que
M. Méline estimait ainsi, en 1884, devant le Par-
lement : « Qu’est-ce que la betterave représente
dans la richesse de la France? 245 millions
de francs. La grande industrie de la bouille n’en
représente que 241 ; le fer et fa Lole, 229, L'in-
dustrie sucriére occupe soixanie-cing mille ou-
vriers d’usine, cent dix mille ouvriers de cul-
ture, en tout cent soixante-quinze mille ouvriers.
Les cent mille beeufs qu’elle utilise produisent
30 millions de kilogrammes de viande et la
fumure pour 100 voo heclares de terre »,

Ces chiffres ont leur éloquence, el justifient,
pensons-nous, Uétendue de l'ouvrage que nous

entreprenons ici.
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CHAPITRE PREMIER

LA BETTERAVE A SUCRE

Historique. — La découverte du sucre de bet-
terave remonle 8 1747, ¢'est & Margraff, chimiste
allemand, qu’en revient ’honneur. Cinquante ans
plus tard, Achard, fils d’un francais réfugié en
Allemagne aprés la révocation de I'Edit de Nan-
tes,aidé par le ro1 de Prusse, monta & Kinem, sur
I’Oder, larpremiére sucrerie. A son imitation,
trois aulres usines s'inslallérent, deux en Alle-
magne, la troisiéme en Bohéme.

La question de la fabrication industrielle du
sucre de betterave n’était cependant pas encore
résolue a cette époque et peut-étre sa solution se
serait-elle fait longtemps attendre si les circons-
tances n’étaient venues la presser. On se rap-
pelle que, pour réduire 'Angleterre, Napoléon
essaya de ruiner son commerce par I'établisse-
ment du blocus continental ; le sucre exclusi-
vement produit jusque 14 dans les régions tro-
picales au moyen de la canne & sucre, atteignit
par suile des prix excessifs.
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8 LA BETTERAVE A SUCRE

Pour remédier a cette situation on chercha a
I'extraire des végétaux indigénes et aprés plu-
sieurs tentatives infructueuses, on remit en
Jumiére les recherches faites en Allemagne par
Margraff et Achard. Benjamin Delessert réussit
a monter & Passy, en 1801, une usine ou fut
pratiquée, pour la premiére fois, la fabrication
du sucre de betterave dans des conditions excep-
tionnelles de rendement et de prix. Conseilié
par Chaptal, Napoléon seconda les efforts des
particuliers en établissant une sucrerie Impé-
riale & Rambouillet, en attachant de nombreux
éléves aux cing grandes fabriques alors en acti-
vité et en provoquant, dans toute la France, la
création de sucreries indigenes.

L’industrie naissante prit bientot un essor
remarquable; en 1824, on comptait déjia en
Trance plus de deux cents fabriques produisant
annuellement plus de 3 millions de kilogrammes
de sucre. Un moment comproinise & la suite de
la levée du blocus en 1813, la suererie indigéne
ne tarda pas a reprendre sa marche en avant
et, en 1835, la praduction annuelle dépassait
3o millions de kilogrammes de sucre.

Mais les planfcurs des colonies n’avaient pas
vu sans inquiétude la prospérité de 'industrie
du sucre de betterave et, en 1843, le gouverne-
ment cédant aux plaintes réitérées de nos pro-
ducteurs coloniaux eutl'idée de vouloir entraver
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HISTORIQUE 9

la enlture de la betterave en la contrariant par
des taxes graduces, sorte d’échelle mobile, dont
le résultat fut de faire rechercher de grandes
¢conomies dans la fabrication, de les réaliser en-
suite et d’assurer ainsi le triompho définitif de
la betterave. La production qui, jusqu’en 1846,
était restée inférieure & 35 coo tonnes de sucre
raffiné, monta celte année-la & 46 ooo tonnes;
dix ans plus tard, elle atteignit 100 ovo
tonnes; en 1865, elle fournit 200 000 tonnes,
puis Joo ovo, en 1870.

La culture de la betterave qui, dés le début,
s’étaif localisée dans les départements du Nord-
Est : Aisne, Nord, Pas-de-Calais, Somme, Qise,
s’élendit bientot dans I'Ouest, dans les environs
de Paris et méme jusque dans quelques dépar-
tements du Cenlre et du Midi. « Pendant une
vingtaine d’années, dit M. Dehérain, elle fita
la fois la Jortune des planteurs et celle des fabri-
cants ».

Celte prospeérité ne ful malheureusement pas
de longue durée. La concurrence qui, jus-
qu'en 1860, avait été circonscrite en France
entre les sucres coloniaux et les sucres indi-
génes, s'étendit bientdt aux sucres étrangers de
provenance européenne.

Tandis que I'impdt en France continuait &
¢étre percu sur le sucre achevé et qu’aucune par-

tie des grosses sommes encaissées par le Trésor
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10 LA BETTERAVE A SUCRE

n’était attribuée aux producteurs de la matiere
importée, en Allemagne, le fise permettait anx
fabricants d’en garder une partie et d’intéresser
ainsi les cultivaleurs & fournir des betteraves
riches, en les payant d’autant plus chéres
qu’elles renfermaient plus de sucre.

Visiblement, les fabricanls francais auraicot
eu grand avanlage & ne travailler que des bette-
raves riches a 15 ou 16 °/, de sucre comme en
Allemagne, mais les cultivateurs se refusaient
absolument i les culliver, car, au lieu de re-
cueillir 4o a4 50 tonnes de racines & I'hectare,
ils n’en auraient plus obtenu que 25 ou 3o
tonnes qui, au prix de 20 francs la tonne,
ne pouvaient suffire a payer leurs frais de
culture. Il en résultait des rivalités d’intérets
entre les cultivateurs et les [abricants, riva-
lités qui exergaient la plus néfaste influence
sur le développement de I'industrie sucriére.
« Loin de progresser, elle périclitait, dit M. De-
hérain, le nombre de fabriques en travail
tombait de 539 en 1876, & 449 en 1884 ; et, tan-
dis qu’en 1874, qui avait été particuliérement
favorable, on avait produit 450 ooo tonnes
de sucre, on n'en oblenait plus que 316000
en 1884 ».

It fallait chercher & améliover la situation, &
moins d’abandonuner l'industrie sucriére. Divers
systémes furent proposés, mais le Parlement
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finit par se rallier au systéme de la législation
allemande, ct la loi de 1884 fut votée.

Loi de 1884 ; ses conséquences. — La loi
du 29 juillet 1884 fut une loi de salul. Ses dis-
positions modifierent complétement Passiette de
I'impot qui prit pour base, non plus le produit
fabriqué, mais le poids de betleraves mises en
ceuvre dans les sucreries comme en Allemagne;
elle obligeait les fabricants a exiger des cultiva-
teurs des betteraves riches et a ne travailler
qu'au moyen des appareils et des procédés les
plus perfeclionnés. Celte loi fixait & 5o francs le
droit & percevoir sur 100 kilogrammes de sucre,
le montant de 'impot, établi sur un rendement
présumé de 6 °/) pour les campagnes de 1884
a 1887, devait s’élever progressivement, pour
atteindre 7 9/, avec la campagne 18go0-1897.
Des mesures transitoires sauvegardaient les
intéréts des usines encore mal outillées pour tra-
vailler avec les nouveaux procédés de fabrica-
tion ; elles leur accordaient un déchet de 8 ?/,
sur le montant total de leur production.

Le relevement de la sucrerie fut si rapide que
I'Etat se erut autorisé a modifier, par la loi du
4 juillet 1887, les disposilions édiclées par la loi
de 1884. Jl y fut amené par la nécessité de
contre-balancer les pertes faites par le Trésor et
qui dépassaient toules les prévisions, la surélé-
vation de 10 franes des droits sur les sucres
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12 LA BETTERAVE A SUCRE

était 1nsuffisante pour combler le déficit qu’en-
trainaient les excédents de rendements.

La loi du 17 mai 1887 établissait une surtaxe
de 20 °/, sur les sucres imposables de foute ori-
gine et une taxe spéciale équivalente sur les
sucres exonéres a titre d’excédent de fabrication.
Deux droits différents se trouvaient alors en
vigueur : un droit de 6a francs comme droit
normal et un droit réduit de 10 francs sur les
sucres obtenus en excédent. Ce droit réduit fut
successivement porté a 2o francs par la loi du
27 juillet 1888, et & 30 francs, par la loi du
5 aout 18go, La loi du 4 juillet 1887 apportait
d’autres changements & la législation des sucres,
elle portait le rendement légal (prise en charge)a
-5% pour 1887-1888, 4 7%6,250 pour 1888-1889, a
7*¢,500 pour 188g-18g0,4 7*¢,750 pour 1890-1891.

Ce régime ecst encore celui sous lequel la
sucrerie fonctionne aujourd’hui ; mais la loi de
1892 a porté & 45 francs, la taxe des excédents
obtenus au-dessus de 10,5 %/, tout en maintenant
4 3o franecs, ceux obtenus de 7,254 10,5 9/,.
Elle a aulorisé les fabricants qui, au 1* no-
vembre, craignent de ne pas atleindre le rende-
ment légal, & renoncer aux dispositions précé—
dentes et & payer Pimpdt sur le sucre produil ;
elle leur alloue sur toule lear fabrication un
déchet de 15 %/, imposable comme les excédents
4 3o francs les 100 kilogrammes.
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Grice a celte législalion spéciale, la fabrica-
tion du sucre de belterave prit un nouvel essor ;
les fabricants, soucieux de profiter des avan-
tages que la loi leur offrait, ont consenti & modi-
fier lours procédés de fabrication et & intéresser
les cullivateurs a produire des belteraves riches
en abandonnant l'achat & prix fixe, source de
toutes les discussions e} rivalités anciennes, pour
en arriver & la seale base rationnelle des mar-
chés, & lacquisition & prix variable avec la
richesse.

La production du sucre qui était tom-
bée, en 1885, 4 272962 lonnes monta, en
1887, & 434 ooo tonnes ; en 1889, elle atieignit
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699 ooo tonnes, puis s'éleva successivement &
=00 000, 800 000 et jusqu'a goo coo tonnes dans

la campagne 18gg-1g00. L'Etat a profité de
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14 LA BETTERAVE A SUCRE

cette production et le rendement des impots
sur Jes sucres a augmenté de 13; millions
de francs en 1886, & 196 millions en 18¢gq; la
plus forle recelle a été de 204 millions en 18ya.

De grands progrés ont donc été réalisés;
cependant nous sommes encore loin d’avoir
atteint la puissance de la production allemande
qui s'est élevée 4 1 770000 tonnes pendant la
campagne 189g-1900 {fig. 1). Dans les autres
pays, la production a également suivi une marche
ascendante et nous mettons en regard dans le
tableau suivant, que nous empruntons a M. G.
Dureau ('), la production du sucre de bette-

rave en 188g et en 189g.

Production en millions de tonnes
Pays de production e
Campagne Campagng
18389 1890 1899-1900
T At TN
Allemagne . . . .| 1261 [35,40/4] 1770 (32.99/,
Autriche-Hongrie .| 740 (20,8 1100 |20,1
France . . . . | 774 |21, goo |16.,6
Russie . . . . .| 448 l12,6 goo 16,6
Relgique. . . . . 209 | 5,9 ajo | 5,0
Hollande. . . . . 53 1,6 170 3.5
Danemark . . . . 20 | 0,6 4o ] o,
Suéde. . . . . . 17 0,5 8o L5
Roumanie, ltalie, Es-
pagne . . . . . I 1,1 o | 1,3
Etats-Unis . y - - 2 I 99 1,7
Total . . . . .| 3565 | 100,00 5365 | 100,00

(1) Journal des Fabricants de sucre, 1goo.
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1

Nous discuterons plus loin la situation tres

difficile qu’a créeée celle production exagérée

dépassant de beaucoup la consommation (*).

Les résultals obtenus sous l'inlluence de la
loi de 1884 sont mis en relief par les rende-~

ments en sucre de la belterave en fabrication.

Voiei les chiffres qui se rapportent & la période

comprise entre 1884 et 1goo :

Campagnes f:chrfnir:v/gs Campagnes dseu;reel.ts;'ug/ﬁfs
1884-1885 5,99 18g2-1893 9,56
1885-1886 7,83 18931894 9.80
1886-188; 8,86 1894-1895 3.87
1887-1888 9,62 1895-18¢g8 10,97
1888-188¢ 9.83 1896-1897 9.88
188g-1890 10,50 1897-18¢8 hyho
1890-1891 9,50 1898-189y 12,08
1891-18¢a 10,27 189g-1900 11,75

(1) Production du sucre en Ewurope en 1G00o-1901 :
. 1838500 tonnes
1 063 000
1060000
883 8oo
320 400
167 500
110 900
50 000
175 000

Allemagne , <
Autriche~-Hongrie. . .
France .

Russie .

Belgique .

Pays-Bas . . . . . .
Suéde , . .
Danemark.

Autres pays . . . .

Total pour 1I’Europe

5730000 tonnes
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16 LA BETTERAVE A SUCRE

Au point de vue agricole, la substitulion de la
betterave riche & la belterave pauvre a eu pour
conséquence d’abaisser le rendement en poids &
I'hectare ; de nouvelles variétés se sont substi-
tuées aux anciennes et les méthodes de culture
se sont modifices, le rendement & I'hectare &

330 ‘ { x dimimifé da:s%la;
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T [ Sucte 24 e Bdargois | ciennecultureet
I e 1084183 ol flgg-vo| | |
”v de la nouvel-

—'254-55 Blygo  1Bghg5 Buwes le ; mais on est
Fig. 2 d’accord  pour
reconnaitre que les frais sont plus onéreux.
L’induslrie sucritre, danssonensemble, a bé-
néficié du régime wis en vigueur par la loi
de 1884 ; les bonis de rendements se sont tra-
duits par des non-perceptions d'impots qui ont
atteint, sous les divers régimes qui se sont suc-
cédés depuis, des chiffres assez élevés. Le ta-
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LOL DE 1884 17

bleau suivant indique la prime de fabrication
par 1 ooo kilogrammes, réalisée par le fabricant
de 1884 & 1899 :

Gampagnos | Te5E o btk o | Primg 100 ke
francs
1884-1885 14,52 7,26
1885-1886 ay,40 14,50
1886-1887 36,44 18,22
1887-1888 27,24 13,62
1888-1889 26,19 10,47
188g-18g0 28,54 11,41
1890-1891 19,35 5,80
1891-1892 23,83 7,15
1892-1893 19,47 5,84
1893-1894 21,19 6,36
1894-1895 21,73 6,52
1895-1896 29,88 8,06
1896-18y7 21,61 6,48
1897-1898 28,00 8.40
1898-1899 " 29,30 8,79
18g99-1g00 " 4

La loi de 1884 a donc favorisé Vindustrie
sucriere, mais elle a fait du perfectionnement
de la richesse saccharine I'unique objeclif de la
culture betteraviére. Peut-étre est-on allé trop
loin dans celte voie, §’il est vrai, comme M. De-
hérain I'a démontré, qu'une betterave moyenne
donne a meilleur compte plus de sucre a ’hec-
tare qu’une betterave riche. .

Marrzavx — La betterave 3 suere 2
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18 LA BETTERAVE A SUCRE

« Le régime actuel, dit M. Convert, est cer-
tainement loin d’étre parlait au point de vue
pratique aussi bien qu’au point de vue théo-
rique. Son grand défaul est de peser sur la cul-
ture et sur lindustrie, de leur imposer des
méthodes déterminées, d'apporter de lourdes
eniraves au libre jeu des circonslances écono-
miques. 1] est juste de dire que personne ne se
‘dissimule ses inconvénieuts. Notre législation
sucriére €volue depuis plus de cinquante ans
sans étre encore [ixée, ni méme orientée vers
un but déterminé. Ses dispositions s’expliquent
par la nécessité dans laquelle on s'esl trouve
d’y avoir recours; c’est leur déflense et, daus
une large mesure, leur justification ».

Culturedela betterave a sucre enFrance
et 4 I'étranger. — La culture de la betterave
sucre occupe, dans I'agriculture francaise, une
place importante; elle constitue, suivan! la juste
expression de M. Méline, la clef de volte de
la production agricole dans vingt-cing de nos
principaux départements. IV’aprés la statistique
officielle du Ministére de I’Agriculture, cette
plante n’a pas ¢té cullivée en 1894 dans moins
de quarante-quatre déparlements appartenant &
différcnles régions; mais c'est principaiemen‘t
dans le Nord de la France qu’elle a pris la plus
grande extension. Les départements qui lui
consacrent la plus grande étendue sont 1"Aisne

-
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CULTURE EN FRANCE ET A L’ETRANGER 19

(51000 hectares), le Nord (4o o0oo hectares),
le Pas-de Calais (37 ooo heclares), la 8omme
(34 000 lectares), P’Oise (16 700 heclares),
Seinc-et-Marne (16 ooo hectares). Viennent en-
suite la Marne, Seinc-et-Oise, le Puy-de-Déme,
I’Eure, les Ardcnnes avee des surfaces variant
enlre 3ooo et 15000 hicclares. La superficie totale
cultivée en belleraves s'est ¢levée en 1898 &
262251 heclares; il a été récolté 65 935000 quin-
taux de racines,soit 25 142 kilogrammes a I'hec-
fare ; la valeur moyenne des 1000 kilogrammes
a été de 25,80, ce qui donne pour la totulité de
la récolle une valeur de 83 337 238 francs.

La superficie consacrée & la betterave & sucre
a varié d’une année a l'autre; de 54 ooa hec-
tares en 1840, elle passait & 240 c0o en 1882,
Depuis lors, elle a été inflluencée par la crise
sucritre causée par la concurrence austro-alle-
mande, mais sous Je stimulant de la loi de 1884,
elle a pris une nouvelle extension. On eslime
4 277 374 hectares la surface occupée par la bet-
terave a sucre en 1goo.

De tous les pays producteurs, ¢’est I' Allemnngne
gui est la plus prospere au point de vue de
la culture de la betterave; celle—ci s’étendait,
en 1899, sur 428 ooo heclares et la production
du sucre s’est élevée, cetie méme année, a
1 770 000 lonnes.

La production du sucre en Allemagne a éié
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20 LA BETTERAVE A SUCRE

favorisée par le systeme des primes. La loi
du 27 mai 1897, qui régit actuellement I'indus-
trie sucriére, soumet les sucres & un impot de
20 marcs (25 franes) par 100 kilogrammes. 1l est
prélevé,en oulre, sous le nom d’impdt d’exploita-
tion, une surtaxe de o™ 10 sur Jes sucres pro-
duits pourune fabrication annuelle de 4 millions
de kilogrammes au moins, avec une augmen-
tation de o™%¢,25 (0™,31) par chaque million ou
fraction de million de kilogrammes. En cas
d’exportation, une prime de 2"**,30 (2™,87) est
accordée par quantité minima de 5oo0 kilo-
grammes sur les sucres bruts et sur les sucres
raffinés.

L’ Auiriche vient immédiatement aprés ’'Alle-
magne pour limportance de sa production,
En 1898, la culture dela betterave s’élendait sur
une surface de 284 639 hectares, et le produit to-
tal s’élevaita 621 988 813 quintaux.Depuis 1888,
des primes a I'exportation sont accordées aux fa-
bricants. Les droits de consommalion sont fixés
a 13 florins (32",50) par kilogramme net et
percus dés que le sucre enlre dans la libre cir-
culation. En cas d’exportation, il est accardé
des bouifications variant de 1%,50 (3",75) a
2,30 (5%,75) suivant le degré polarimétrique
du produit et sous réserve d'un cerlain maxi-—
mum.

La Russie est appelée a prendre, d'ict quel-
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CULTURE EN FRANCE ET A L'ETRANGER 21

ques années, une place importante sur le
marché universel des sucres; elle occupe ac-
tucllement le troisieme rang parmi les pays
producteurs. La surface cultivés en betteraves
a sucre est passée de 442 coo hectares en 1898,
a 498 ooo en 1899, le nombre de sucreries pen-
dant la méme période s'est élevé de deux cent
quarante-deux a deux cent soixante-huit. La
production totale en belteraves aatteint en 1898,
594 goo voo quintaux.

C'est en Belgigue que la culture de la bette-
rave 4 sucre a le plus d'importance par rapport
a la superficie du territoire et & la population;
en 1898, la surface cultivée était de 54 oov hec-
tares et la produclion totale a alteinot 16 568 610
quintaux.

La Hollande consacre annuellement & la cul-
ture de la belterave sucriere une surface d’envi-
ron 38 ovo hectares, et sa production tolale
s’éleve 4 11519 317 quinlaux. En 1885, la su-
perlicie cultivée en belleraves n'élait que de
16 000 hectares, la production a done doublé
daus ces derniéres années.

La production de la Suéde s’est élevée, en 1898,
& 7 Juovoo quintaux pour une surface cullivée
de 43 ooo hectares environ. La loi suédoise ne
soumel le sucre indigéne qu’a la moitié du droit
appliqué anx sucres étrangers.

Le Danemnark produit environ 342 millions
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de kilogrammes de belteraves; en 1898, on
comptait sept fubriques en activilé, et la pro-
duction du snere s'élevait & 33 700 tonnes.

En Angleterre, an a essayé de développer la
culture de la belterave a sucre. Actuellement, le
Royaume-Uni doit tirer des pays étrangers la
presque totalité des 1500000 tonnes de sucre
nécessaires & sa consommalion, c’est un dé-
bouché important pour les sucres francais il est
probable toutefois, qu’en raison de son elimat
humide et du sol, en général peu favorable 4 la
culture de la belterave & sucre, P'industrie su-
criere ne prendra jamais, en Angleterre, un dé-
veloppement sulfisanl pour salisfaire aux be-
soins locaux.

On a essayé, dans ces dernibres années, d’'1m-
planter la cullure de la betlerave & sucre en
Italie, en Espagne, en Roumanie, en allonant
aux fabricants des primes directes plus ou moins
élevées.

T Italie, la production du sucre de betterave
a ét¢ de 77693 quintaux en 1898-1899. Des
fabriques nouvelles commencent a s'installer; et
Pon estime que, dans quelgues années, la pro-
duction du sucre, en ltalie, atteindra lamoitié de
ses lesoins actuels de sucre brut, soil environ
40 ooo tonnes.

En Roumanie, on cullivait la betterave & sucre,
en 1898, sur une surface de 6 o7o heclares et la
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production lolale s'est élevée & 1 619 ooo quin-
taux. On eslime qu’a partir de 1900, la Rouma-
nie pourra fabriquer 18 millions de kilogrammes
de sucre el qu'alors elle sera suffisamment ali-
mentée pour sa consommalion.

En Espagne, les premiers essais de culture
de la betterave remontent a 1886. La produc-
tion tolale peut élre évaluée actuellement &
300 ooo tonnes de betieraves donnant de 25 &
30 ooo kilogrammes de sucre.

En Suisse, cn Gréce,en Turquic et en Bulga-
7ie, on a essayé d’introduire la culture dela
betterave a suere mais sans succés. Rien ne dit
cependant, que de nouveaux efforts ne seraient
pas plus heureux.

En dehors de PEurope, on cultivelabetterave
aux Elats-Unis, au Chili et dans la République
Argentine. La culture de la betterave gagne peu
a peu du lerrain aux Ftats-Unis. De 1893 & 189y,
la surface belleraviere a passé de 18988 acres
a 109 800 soit environ 44 425 hectares. En 1896,
la production en sucre n’atteignait encore que
4o ooo tonnes, mais des effor(s extraordinaires
sont faits depuis quelques années pour donner
un essor considérable & cette nouvelle industrie.
Il se consomme annuellement en Amérique plus
de 2 millions de tonnes de sucre dont 734 coo
proviennent du suere de bellerave; I'étranger
fournit environ 8o °/, du sucre consommsé ef,
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dans cette proportion, ’Allemagne entre pour la
plus grosse part, Depuis 1897, on a organisé aux
Etats-Unis de nombreux champs d’cxpéricnces
de facon & délerminer les conditions de cullure
les plus favorables; mais, malgré les efforts
accomplis pour s’affranchir de I'importation des
sucres étrangers, la sucrerie indigéne mettra
encore un temps assez long pour alteindre une
importance en rapport avec la consommation
locale.

Lorsqu’on envisage I'ensemble des pays pro-

Production betteraviére en 1899-1900

Pays to produsion | S0 | Protution to
hectares

Allemagne. . . . . . 428142 1 237 fioco
Autriche-Hongrie . ., . 325 400 848 foo
France . . . . . . . 253 533 728800
Russie . . . . . . .| 510568 725 300
Belgique . e . 59 950 198 100
Hollande . . . . . . 44 396 130500
Suéde . . . . . . . 26 418 64 000
Danemark . . . . . ., 14 000 34200

Total . . . . .| 1662447 3 666 goo

ducteurs, on voit que la culture de la belterave
a pris, dans ces derniéres années, un essor consi-
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dérable (£g. 3). Depuis laloi de 1884, elle a pro-
gressé dans la

Soo
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pagne189g-1900.

Avenir de la culture betteraviére. —
La production du sucre dans le monde s’est éle-
vée, en 1899-1g900, a 5395000 tonnes pour la
betterave et & 2 734 ovo lonnes pour la eanne,
soit une produclion {otale de 8 129 ovo tonnes
qui dépasse de beaucoup la consommalion. Sans
doute, celle-ci augmente graduellement, mais
'industrie du sucre, grice a l'outillage perfec-
tionné dont elle dispose, peut augmenler son
rendement dans de vastes proportions en ’es-
pace de quelques années. Le stock qui s'accu-
mule ainsi dans les magasins fait baisser le
cours des sucres dans des proportions considé-
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rables. On en jugera par Pexamen du tableau
suivant qui indique, d’aprés M. Dureau, les prix
de réalisation du sucre depuis 1882,

Campagnes Sue;‘i g!ane Campsgnes s“";ﬁ, 1{){|nnc
{ranes francs
1882- (883 60,37 1891-1892 38,2t
1883-1884 51,24 1892-1893 43,13
1884-1885 43,39 1Bg3-18g4 35,68
1885-1886 40,90 1894-1893 275,64
1886-188~ 32,55 1895-18y6 31,67
1887-1888 Jo o8 1Bghi-18g% 26,32
1848-1889 46.97 1897-18¢8 30.40
r889-18g0 34,90 18g8-18g9 309
18go-1891 36,34 18gg-1g00 i

Comme on le voit par cette comparaison, le
sucre blanc n° 3 aprés avoir valu, en moyenne,
pendant la campagne 1882-83, 60,37 les
100 kilogrammes en enlrepot, a Héchi progres-
sivement et est tombé, en 1896-g7, b 26™,32.

Cet elfondrement des cours en 1896-g7, était
du aux offres exlraordinaires de I'Allemagne et
de PAutriche sur le marché universel. Quand
PAllemagne établit pour la premiére fois,en18q1,
des primes directes a 'exportation, on ne prit
aucune mesure correspondante en France ; mais,
lorsqu’en 1897, ces primes furent majorées, U'in-
dustrie sucriére frangaise réclama des avantages
analogues el aprés des discussions nombreuses
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au Parlement, le principe des primes directes &
Pexportation a prévalu chez nous avec la loi du
7 avril 1897.

Ces primes, applicables aux sucres indigénes
et coloniaux, varient en principe de 37,40 &
4f,50 par 1oa kilogrammes, suivant qu’il s'agit
de sucres bruts ou de sucres raffinés, Les dé-
penses résultant de ces primes sont récupérées au
moyern d’un droit de raffinage de 4 francs par
100 kilogrammes sur les sucres raffinés et d'un
droit de fabrication de 1 franc par 100 kilo-
grammes sur les sucres bruls n’allant pas aux
raffineries. Daus le cas ol le montant des primes
excéde le produit des nouvelles taxes, il est ra-
mené au chiffre nécessaire pour couvrir le Tré-
sor de ses avances. C'est ainsi qu’en 1899, les
primes iniliales ont élé réduites entre 27,76 et
3,55,

Les primes dircefes & U'exporlation ont permis
aux sucres francais de lutter avec les sucres
allemands et autrichicns sur le marché univer-
sel ; mais, comme le fait remarquer si judicieu-
sement M. P. P.Dehérain (), elles ne conslituent
qu'un palliatif, car on ne saurait continuer
longtemps & faire payer aux contribuables fran-
cais une marchandise deslinée & la consarnma~
tion étrangére.

(1) P. P, Dentpaiy. — Les plantes de culture.
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Ce n’est que sous la pression de la nécessiteé
que le sysléme des primes a élé introduit en
France, aussi, en méme temps qu’on l'a adopte,
a-t-on préva le moment o I'on pourrait y re-
noncer grace a une cnlente avec les autres pays
producteurs.

Dans une conférence organisée a Bruxelles,
du 7 au 23 juin 1898, les représentants des dif-
férents pays voulurent établir les bases d'une
convention ayant pour base la suppression des
primes d’exportation qui surexcitent la produc-
tion du sucre au détriment des trésors publics.
Mais, sous le couvert de 'abolition des primes,
cerlains gouvernementis élevérent la prétention
de s'ingérer dans notre régime intérienr et de
fixer & la France les bases et les conditions de
sa législation fiscale. Dans de pareilles condi-
tions, aucune solution n’était possible et les
délégués en se séparant ne purent que laisser au
gouvernement belge le coin d'entamer de nou-
velles négocialions diplomatiques afin de Lrou-
ver une combinaison qui permil de poursuivre
les travanx interrompus. Ces négociations ont
amené, a la fin de 1900, la réunion a Paris des
délégués des gouvernements d’Allemagne et
d’Autriche-Hongrie, dans le but de trouver une
base d’entente pour une prochaine conlérence
internationale sur la suppression des primes.

Le bruit s’accrédite qu’une loi nouvelle sera
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faite en 1901 en vue de réduire les bounis de fa-
brication.

Comme on le voit, la situation est grosse de
conséquences et ce n’est pas en exagérer les pé-
rils que de dénoncer les dangers graves que
courent tout a la fois la culture betteraviére et
I'industrie sucriére. Si nous ne pouvons plus
exporter en Amérique ou en Angleterre, que
ferons-nous des 400 000 tonnes de sucre résul-
tant de la surproduclion ?

« Il 0’y a pas de combinaison, dit M. Con-
vert (!), & laquelle on n’ait pensé pour sauve-
garder la culture de la betlerave et la fabrica-
tion du sucre; il n'y en a qu'une qui puisse
donner une sécurité absolue aux producteurs et
aux fabricants, c’est augmentation de la con-
sommation ».

Notre attention doit surtout se porter sur
notre marché inlérieur; la consommation en
France sera d’autant plus grande qu’on pourra
se procurer le sucre & plus bas prix. M. Convert
nous donne I'exemple de I'Angleterre pour mon-
trer les résultats anxquels on peut viser.En 1848,
le sucre était grevé en Angleterre d’un impdt de
667,13 par1oo kilogrammesetla consommation
par an s’¢levail & 11%,28 par téte; le droit fut
supprimé en 1874, aprés avoir étéréduit a 77,44

C—— e

(1) Converr, — L'industrie agricole,
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par quinfal de 1848 a 1873. Parallelement & ces
réductions de droit, s’est produite une augmen-
falion de la consommation moyenne qui a passé
de 11%%,28 & 41,13 par téte et par an. Aux
Etats-Unis,cette moyenne estde 28 kilogrammes,
tandis qu'en France elle ne dépasse pas 14 kilo-
gramimnes.

Sans espérer que la consommalion francaise
puisse atleindre celle de I'Anglelerre, il n’est
pas douteux ecependant qu’elle puisse s'élever,
si on réduisait dans une large mesure I'impot
qui frappe actuellement le prix du sucre ; mais,
comme le dit M. Dehérain, qui oserait proposer
aujourd’hui d'eniever au budget une recetle de
prés de 200 millions?

Il est indispensable pourtant, si nous ne vou-
lons pas se laisser produire une crise indus-
trielle doublée d’une crise agricole douloureuse,
d’augmenter notre consommation de sucre indi-
géne. On prétend que l'obslacle des nécessités
budgétaires n’est pas absolument insurmouotable
et quelques économisles sont convaincus que la
France, suivant en cela P'exemple de la Russie
el de 'Allemagne, trouverait, dans le monopole
de la rectification ct de la venle de l'alcaol, des
ressources suffisantes pour comblerle vide pro-
duit dans le budget par le dégrévement des
sucres. ~

Mais sans nuire en rien aux intéréts du fisc
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on peut exonérer de droits les sucres dénalurés,
de maniere & favoriscr leur emploi dans la fa-
brication du vin, du cidre ou de la bi¢re, dans
la pitisserie, la confiserie, la préparation des
sirops et d'un cerlain nombre de produits chi-
miques. On a ausst conseillé de faire entrer le
sucre dans 'alimentation du bélail ; mais quant
4 présent cet emploi ne parait pas avanta-
geux (').

Iin résumé, pour sauvegarder la cullure de la
betterave et lafabrication du sucre, 1l faut élar-
gir le marché intérieur par 'augmentation de
{a consommation francaise.

(1) Matpraux. — Fmploi du sucre dans Ualimen-
tation du Létail. Annales agronomiques, 18gG.
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CHAPITRE I

DEVELOPPEMENT DE LA BETTERAVE
A SUCRE

Botanographie. — La betterave appartient
a la famille des Chénopodées. Les botanistes, qui
ne sont pas bien d’accord sur son origine la font
dériver de sept & huit espéces parmi lesquelles
la beta vulgares, la bela cycla et la beta mari-
tima. D'annuelle qu'elle était & Pétat sauvage,
elle est devenue bisannuelle sous I'influence
de la culture, du climat, de la sélection, ete.
Elle ne donne normalement des tiges floriféres
que la deuxiéme année, la premiére étant em-
ployée a la formation du pivot.

La betterave, comme toutes les plantes cul-
tivées, fleurit et fructifie. Les feuilles sont
grandes, ovales, oblongues ou obtuses, cordées &
la base, plus ou moins longuement péticlées;
elles sont lisses ou crispées, dressées ou tom-
bantes et disposées en bouquet, de couleur vert
foneé ou clair, parfois rougeitre. Les tiges
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sont dressées, simples 4 la base, ramifiées au
sommetl, elles atteignent de 1™,50 & 2 métres
de hauteur et apparaissent dans la deuxiéme
annee de végétation dans les conditions de culture
normale. Les fleurs se trouvent par aggloméra-
tions de une & sept, aux aisselles des feuilles
qu'on trouve sur toutes les tiges des betteraves
porte-graines, Elles sont caractérisées par un
calice pétaloide persistant, composé- de cing
pétales de forme concave & Iintérieur desquelles
sont encastrées cing étamines de longueur égale,
portaut & leur parlie supérieure les anthéres
d’ol sortira le pollen destiné a la fécondation
des ovules. Au centre du réceptacle, se trouve
Povaire surmonté d'un pistil i stigmate trilobé et
contenant & lintérieur un ovule campylotrope
qui constitue en quelque sorte le bourgeon de
la future semence. Comme on le voit, la fleur de
belterave est hermaphrodite, foutefois elle ne
peut étre fécondée par ses propres éléments, car
elle est en méme temps dichogame, c’est-a-dire
que ses organes sexuels male et femelle, arrivent
4 malurité & des époques différentes. Pour que
la fécondation ait lieu, il faut que le vent, ou
tout autre agent de transmission. apportent sur
les lobes du stigmate nubile d'une fleur, des
grains de pollen d'une autre fleur dont les
anthéres laissent échapper la poussiére pollini-
que. De la successionréguliére des phénoménes de

Marrravx — La betterave A sucre 3
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la fécondation dépend la valeur de la graine
future; dans cerlains cas, par suite d’iufluences
dont les causes sont enenre mal connues, 'ovule
n’est pas fécondé, il s’alrophie alors et disparait.

A parlir de la fécondalion, qui a généralement
lieu dans la premiére quinzaine de juillet,
lovule poursuit lentement son évolution pour
devenir le [ruit ou graine destiné & perpdtuer
I'espece. Mais au fur et & mesure que la maturité
avance, les flenrs d’'une méme agglomération se
rapprocbent et ne tardent pas a se souder com-
pletement pour constituer ce qu'on a 'habitude
de désigner vulgairement sous le nom de graine
de betlerave, mais qui, en réalité, n’est que la
réunion de plusieurs [ruils ou glomérule.

Les semences proprementl dites, renfermées
dans le glomérule, sont entourées d’une coque
non adhérente, disposée a4 souhait pour les
protéger contre les accidents pathologiques et
leur servir de régulateur d’humidité, au moment
de la germinalion.

La racine de la bellerave est longue, dure,
fibreuse, peu sucrée chez les espéces sauvages;
elle est grosse, fusiforme ou conique, cy-
lindrique ou globuleuse, émergente ou sou-
terraine, diversement colorée chez les races
cultivées. Elle est conslituée par un pivot
central entouré de zones concentriques alterna-
tivement opaques et transparentes. Les premiéres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACCROISSEMENT DES FEUILLES ET DES RACINES 3D

sont formées d’un tissu fibreux, opague & la
lumiére transmise, composé de vaisseanx qui
descendent des feuilles aux racines; les secondes
sont constituées par un tissu cellulaire lAche,
trés aqueux, trés pauvre en sucre, mais trésriche
en maliéres azotées. On a une idée assezapprochée
de la valcur des racines par la fagon dont elle se
comportent & la ripe; si elles sont dures, résis-
lantes, le tissu fibreux est abondant et la richesse
en sucre est grande ; les betteraves sont pauvres,
au contraire, si le jus s'écoule avant toute
pression préalable aussilot que les dents de la
ripe pénétrent dans un tissu mou et peu résistanl,

Accroissement des feuilles et des ra-
cines. — Lorsqu'on arrache, & des épogues
diflérentes pendant toutela saison, de:s Detteraves,
de facon & déterminer leur paids moyen, et
qu’en outre, on pése séparément les feuilles et
la racine, on trouve qu’au début de la période
de végétation,Vappareil foliacé prédomine.

Les résultals obtenus par M. Pagnouf dans le
Pas-de-Calais, en arrachant périodiquement un
assez grand nombre de planles pour avoir un
échantillon moyen, sont indiqués dans le tableau
de la p. 36.

M. A. Girard,dans ses nombreuses recherches
sur l'origine du sucre dans la betterave (*), a

(1) A1ME Girarp. — Développement progressif de la
betterave g sucre, 1887.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



36 DEVELOPPEMENT DE LA RETTERAVE A SUCERE

constaté également que les feuilles s'accroissent
d’abord plus vite que les racines. Iln délerminant
la composition de la racine & différentes époques
de la végétation, il a trouvé, en outre, qu'en
dehors de l'eau et du sucre, les divers produils
quiconcourent & sa constitution s’y rencontrent
dans une proportion sensiblement constante.

Poids Poids  |Feuilles p.0fy
Dates de la racine | dea feuilles | d.e
racines

2t juin . . . . 158t 58sr 187

1or juillet. . . . 20 189 267
IT 7 .. . 149 970 181
21 4 . . . - 200 338 169
3t o ... 388 420 108
10 a0t . . . . 440 365 83
20 N . e 526 366 7o
3o n . . . . 622 310 50
g septembre . . 726 305 28

19 " . 844 2534 3o
29 ” .. 850 212 25
g octobre . . . g16 218 23

19 . e g62 233 24
29 n" .. 971 176 18

A partir du moment o la plante est cons-
tituée, c'est-3-dirc vers le mois de juillet, la .
somme de l'eau et du sucre est représentée par
un nombre constant qui, en tenant compte des
erreurs d’analyse, peut étre fixé & g4 °/, du poids
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de la souche, comme le montre le tableau sui-

vant :

Dates Sucre Eau Total
2 jullet. o . . . ] 540 88,58 93,99
&3 T 8,98 85,11 94,09
20 7 e . o« o« o« s 9,98 84,26 94,22
roacut . . . . . .| 11,17 82,87 94,04
24 n P D § P10 82,74 94,04
5 septembre . . . .| 9.1 84.59 93.98
18 " .. . ] 1046 83,34 43,80
1er petobre . . . . .| 12,19 82,40 9459

Ces variations en sens inverse, de eau et du
sucre contenus dans la belterave, pourraient
faire croire que, sous 'in{luence des pluies abon-
dantes, la souche perd une parlie du saccharose
qu’elle avait précédemment emmagasiné. Clest
méme une opinion généralement admise qu'une
quantilé déterminée de sucre élant accumulée
dans la racine, on vuit, lorsque survient une peé-
riode de pluies, le sucre disparailre pour servir
a la formation de feuilles nouvelles, de telle
sorte que, de cetie consommation de sucre précé-
demment accumulé, résulte un appauvrissement
de la racine.

M. A. Girard a montré que cet appauvrisse-
ment n’est quapparent ; la souche conserve, en
temps de pluie, la quanlilé de sucre qu’elle a
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recue et si sa teneur en sucre semble avoir
diminuée, il le faul atlribuer & ce que, pen-
dant cette périede, elle a augmenté de poids
en absorhant de 'eau; le poids réel de sucre
qu’elle contenait précédemment n’a nullement
disparu.

Les quanlités de saccharose nrhrr}agasinées
dans la betterave & une époque donnée doivent
donc éltre considérées comme définitivement ac-
quises par celle-ci.

Elaboration du sucre dans la betterave.
— Le phénomeéne essentiel de la végétation de
la betterave est la production d’une racine pe-
sant, dans de bonnes conditions de culture,1 ki-
logramme environ et dans les tissus de laquelle
on constale l'accumulation d'une quantité de
saccharose ¢’élevant jusqu'a 18 et méme 20 ¢/,

D’oa provient cette grande quantilé de sucre ?

Cest en 1839 que, le premier;, Péligot se
préoccupa de rechercher quelle était 'origine
du sucre conlenu dans la racine; il conslata
alors 1a présence du sucre cristallisable dans les
feuilles. Sa découverte fut confirmée par les
travaux de MM. Solsmann, Violelte, Corenwinder,
Dehérain, Champoin et Pellet, Pagnoul, elc.

A. Girard, dans son travail sur le développe-
ment de la betterave a sucre, a constaté la pré-
sence conslante du saccharose dans les feuilles :
«Une étude approfondie de la composition
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diurne et noclurne des feuilles et des pétioles
permet d’établir que les limbes constituent le
lahoratoire dans lequel non seulement la maliére
organique, non sculement une matiére sucrée
quelconque, mais le saccharose lui-méme se
forme directement sous l'influence de la lumiére
solaire el proportionnellement & Vintensité de
celle-ci ». Voici quelques chiffres extraits des
tableaux de A. Girard et qui lui ont permis
d’établir sa démonstratlion: ’

= S
s, S,
am A=
¢2 | 202
Dates s S 5
IENELE
t o B
Bl — g
o” 2
4 heures, soir. .| o.g2 1,54
18 1y aofit 1884, g ; " pati 2,— o
A matin .| 0,33 I,14
/ i - 1
4 soir. .[ o772 1,40
2g-30 aont . .
9 4 »# matin .| o,48 1,55
A soir . .| 0,63 2,07
-2 septembre . ;4 . e ‘
Choor matin .| 0,23 1,84
. Lo soir . .| 0,51 2,26
5-6 septembre ! . e ’
Lo matin .| 0,51 2,91

D'aprés A. Girard. ce saccharose émigre en
nature vers la racine ou il s’accumule; on le
trouve, en eflet, dans les nervures médianes et
dans les pétioles, & la fin du jouretala fin
de la nuit, en plus grande quanlité, tantot le
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soir, tantot le matin. Voicl quelques exemples
de cetteirrégularité :

g z

a m oD

g a3

Dates = $E

g v

3 3

a g

4 heures, soir. .| o,1 1,60

1819 aout. . . g 1 . 19 -
4 matin .| 0,17 1,56

4 solr. .| 0,2} 1,37

29-30 aodt. . . 3 ,' . N !
4 matin .| 0,39 1,37

4o soir. .| 0,38 1,52

1-2 seplembre . J ; ra N
4L o0 matin .| 0,58 1,50

4 sot P

[ soir. .| o, 2,0

5-6 septembre . 3 , ; 9 "?
Aoon matin .| 0,48 1,84

« De U'examen des nombres qui préceédent, dit
A. Girard, résulte d’une maniére certaine cette
fois, le fait essenliel de la formation diurne du
saccharose dans les limbes sous 'influence de la
lumiere, et de l'émigralion consécutive de ce
saccharose vers la souche ».

On a mis en doute, dans ces dernieres anndes,
I'hypothése émise par A. Girard a propos de
I'accumulation du sucre dans la belterave.
M. Maquenne a été conduit & penser, & la suite
de nombreuses expériences, que celte accumu-
lation est réglée par une simple loi osmotique
qu'il énonce ainsi : Toul corps soluble peu!
saccumuler en un point de Uorganisme vivant
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quand sa formation en ce point donne liew & un
abaissement de la pression nsmotigue (*).

Celte loi, traduite sous une autre forme: tout
principe immédiat peul s'accumuler lorsque sa
Jormalion s’effectue par condensaiion,permet de
comprendre comment se fait I'emmagasinement
de cerlains principes 4 I’élat insoluble, daus les
cellules de divers organes végétaux ;elle a fourni
a M. Dehérain loccasion d’expliquer, il y a
longtemps déja, 'accumulation de la fécule dans
la pornme de terre. D'aprés M. Maquenne, le
saccharose se forme dans les cellules de la
souche méme par condensalion des sucres ré-
ducteurs provenant des feuilles. M. Dehérain,
qui appuie cette opinion de sa haute autorité,
explique ainsi la marche du phénomeéne -

« Deux liquides séparés par une parot inerte
et poreuse sont en équilibre lorsque, sous le
méme volume, ils renferment le mndme poids de
la méme matiére en dissolution. C'est I'égalité
de poids de la mafiére dissoute qui détermine
I'arrét de passage au travers de la paroi. Il n'en
est plus de méme quand les liquides sont séparés
par les parois d’une cellule vivanie; c’est alors
I'osmose qui enlre en jeu et deux liquides
séparés par une membrane de celte espéce sont

(1) MaQuunNg. — Jtdle de 'osmose dans la végetation
et Unccumulation du sucre dans o betlerave dsucre.
Annales agronomiques, 18g6.
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en équilibre qua‘nd ils renferment le mime
nombre de molécules dissoutes,quelque soit leur
poids. Les vaisseaux qui descendeat de lafeuille
a la racine y aménent des glycoses ; en pénélrant
daos la racine, ils deviennent saccharose ; deux
do leurs molécules s'unissent avee élimination
d’eau pour n’en former qu’une seule de sac-
charose; par suile, le poids de malidre dissoute
dans le liquide de la racine doit éire double de
celuli qui gorge les feuilles. Celte manicre de
voir a élé soumise & de nombreuses vérilicalions
expérimentales qui 'ont absolument justifiée ».

La nouvelle théorie de 'accumulation du
sucre dans la racine est donc absolument dif-
fereute de celle de A. Girard. Dans Uhypothése
de MM. Dehérain et Maquenne, il ne se formerait
dans les feuilles que des sucres réducleurs et
seulement une faible quantilé de saccharose;
les réactions physiologiques qui s’effecluentdans
la feuille laboratoire et qui donnent naissance
aux sucres seraient incompletes et ne se termi-
neraient que dans la souche-magasin par la
réunion des molécules des réducteurs : lévulose
et dextrose. Celte nouvelle théorie parait con-
forme it la réalité des choses; elle trouve, du reste,
un appui inatlendu dans les travaux de M. Prin-
sen sur [exislence d'une diastase saccharogé

nigque dans la racine (*).

(1) L. GescrwiNn., — Lev plantes sucricres, Aunales
agrounomiques, 1900,
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CHAPITRE I

LES VARIETES DE BETTERAVES A SUCRE

Classification générale. — Grace a Pappli-
cation rationnelle des méthodes de sélection
employées d’abord par Vilmorin, et grace a la
pralique du croisement, il exisle, 4 'heure ac-
tuelle, de nombrcuses variétés de belteraves
sucri¢res donl il est difficile d'établir une classi-
fication absolument rigoureuse, parce que les
condilions locales de lerrain, de climat et de
trailement cultural peuvent faire varier la
richesse d’une méme betterave dans des propor-
tions trés larges. « Cependant, dit Vilmorin,
lorsqu'on regarde les choses de prés, on peut
ramener loules ces races & deux groupes () :

¢ 1°Celui des vari¢tés & grande richesse tirées
de la betterave blanche de Silésie (fig. 4) qui
elle-méme avait ¢té faconnée en Allemagne, dos
le commencement du siécle, par sélection de la

(1) H. L. v ViLmoriN, — Les varidiés de betleraves
a sucre, Journal d'agriculture pratique, 1897.
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LES VARIETES DE BETTERAVE A SUCRE 45

betterave fourragére hlanche. On ne trouve plus
guére, dans les cultures, cette race qui était
presque la seule usitée il y a cinquante ans.
C’était une hetterave moyenne & petites feuilles,
4 racine conique, bien blanche, avec un collet
tres légérement hors terre, un feuillage frés
développé et une richesse
en sucre représentant a peu
prés 11 °/, du poids de la
racine.

« 2° Celui des variétés a
grand rendement et & ri-
chesse inoyenne presque
toutes d’origine francaise
et paraissant plutdt déri-
ver, par amélioralion pro-
gressive, des variétés de
betteraves fourragdres ».

De ces deux groupes de
betteraves, il est sorii de

nombreuses variations qui
different par la forme, le Fig. 4

volume, la texture de la chair, le feuillage
et la richesse saccharine et qui se sont com-
plelement substituées aux types primitifs. Ces
variations ont été surtout obtenues en France
et en Allemagne; dans ces conditions, 1l nous
parait rationnel de diviser les races les plus
usitées anciennement et aujourd’hui en deux
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46 LES VARIETES DE BETTERAVE A SUCRE

catégories : les belteraves francaises, les betle-
raves allemandes.

Betteraves francaises. — La betierave
blanche i collet rose (fig. 5) réunit une grande

Hope
W

Fig. b Fig. 6

vigueur qui lui permet d’aiteindre des rende-
ments de 65 000 & 70 000 kilog. & Uhectare avec
une forme réguliére et une richesse trés satis-
faisante qui varie de 11 & 13 °/; de sucre. Le
feuillage en est vigoureux et abondant, le collet,
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trés légerement sortt de terre, est de teinte car-
minée. Cette variété estaujourd’huidélaissée par
la sucreric qui se défie avec raison des chances
que son emploi pourrait faire courir, malgré le
chiffre trés élevé de son rendement en sucre a
Phectare. CG’est aujourd’hui une betterave de
distillerie el I'une des plus recommandables
pour l'alimentation du bétail, en raison de sa
tres grande richiesse en matiére séche.

La belterare blanche & collet vert (fig. G), &
racine volumineuse plus grosse et mieux faile
que la betlerave de Silésie. Le collet qui sort de
terre, de quelques cenlimétres seulement, est
teinlé de vert. Cette variété nous a donné,
en189g,un rendement a I'heclare de 65 200 kilog.
avec une richesse en sucre de 12,30 °/,. Bra-
bant & Onnaing (Nord) en a tiré une excellente
sous-variélé : la betterave Brabant qui est deve-
nue aujourd’hui belterave de distillerie a trés
fort rendement cultural, mais & richesse trop
limitée pour ne pas exposer 4 de graves mé-
comptes dans les années peu favorables & la for-
mation du sucre.

La betferave blanche & collet gris, appelée
aussi dans le Nord betterave bouteuse, betlterave
demi-sucriére. « Cetle race exlrémement jolie,
dit M. de Vilmorin, nette de forme, longuement
ovoide, est devenue, moyennant de légéres mo-

difications, une race fourragere ».
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La Betterave rose hdtive, sélectionnée par de
Vilmorin, ne difféere de la collet rose que par sa
forme trés réguliérement conique, par sa couleur
uniformément rose sur toute la hauteur dela
racine, par son feuillage étalé et surtout par sa
précocilé.

Pendant longlemps, ces types de betteraves &

grand rendement et & richesse moyenne ont été
cultivés en France de préférence aux autres,
mais quand, en 1884, a été introduit le systeme
fiscal qut consiste & percevoir I'impdt sur la
betterave travaillée en laissant au fabricant la
possibilité d'obtenir des excédents indemnes de

droits, la demande de belleraves trés riches,
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telles que celles qui joulssaient depuis longlemps
d’'une grande vogue en Allemagne, est devenue
générale. Il existait déja a celte époque une
betterave extra-riche créée par de Vilmorin,
en 1855, et connue sous le nomde:

Betterave améliorde Vilmorin(fig. 7). —Celle
race obtenue par sélection opérée sur la race
francaise & collet vert avait été créce dans un
but purement scientifique, pour vérifier si les
caractéres, que nos sens ne suffisent pas a éva-
luer exactement, pouvaient se transmettre par
hérédité aussi bien que ceux dont la vue permet
Pappréciation directe. Pour aller droit au but,
Pexpérimentateur avail négligé les considéra-
tions accessoires de forme, de régularité et de
volume. La race se monlra rapidement {irés
riche, mais elle présentait des défauts physiques
qui lui valurent une défaveur marquée dont elle
souffre encore aujourd’hui, bien que, depuis
lors, par une sélection continue, ses défauts
aient été supprimés dans la mesure ou ils ne
sont pas absolument inséparables de la grande
richesse de la race.

Par suite des préventions qui existaient en
France contre la belterave améliorée Vilmarin,
on a cherché, a partir de 1884, par I'améliora—
tions des races locales, a4 créer de nouvelles
formes convenant au nouveau régime fiscal.
La meilleure des variélés issues de ces recherches

Maveeaux — La betterave 3 sucre
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est la betterave frangaise riche, désignée encore
sous le nom de :

Betterave Fouguier d'Hérouel. — Cette race
a pris nuissance & Yaux-sous-Laon, par les soins
de M. Fouquier d’Hérouel, en méme temps que
M. de Vilmorin l'obtenait a Verrieres (Seine-
et-Oise) par un travail parallele an sien, mais
complétement indépendant. C’est une Brabant
plus enterrée et plus riche, qui se caractérise
par la forme effilée de sa racine, par son collet
qui lui donne quelque analogie avec le panais,
par son feuillage uni et plus ou moinsdressé i la
maturilé. On I'apprécie surlout pour les terres
riches, profondes et relativement légéres. Sa
richesse s'éléve souvent jusqu’a 16 °/; de sucre,
mais elle présente moins de régularilé que
dans la betterave améliorée Vilmorin, par suite
de l'inlluence exercée par la variété dont elle
dérive.

La betterave type Vilmorin a été la base de
nombreux croisements avec d’autres races géné-
ralement plus vigoureuses. Signalons parmi les
variétés améliorées les plus connues : la bette-
rave Simon Legrand, blanche, bien pivotante, &
chair dure et sans racines latérales, dosantde 14 4
16°/,de sucre; la betterave Fl. Desprez a chair
dure, & peau rugueuse, a racine trés longue,
propre aux terres riches et profondes ;elle a
donné un irés grand nombre de races ; la bette—
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rave Demiauie 1ssue de la betterave Fouquier
d’Hérouel, a racine bien pivotante, dosant de 16
4 18 9/, de sucre. Enfin les betteraves Lemaire,
Carlier, Legras-Besny, Eloir, Laurent-Mou-
chon, ete.

Betteraves allemandes. — De nombreux
lypes de beiteraves ont éi¢ également obtenus
en Allemagne, en partant de la belterave blanche
de Silésie.

Parmi les types anciennement cullivés, nous
citerons d’aprés M. J. Troude (%) :

La betierave blanche a collet rose de Stlésie,
de eréation ancienne, plus riche que nos races
frangaises correspondantes, mais donnant des
racines moins volumineuses.

La betterave blanche de Magdeboury, &
racine fusiforme de grosseur moyenne, bien
pivolante, enterrée, a collet vert, a peau blanche
et plissée, a sillons sacchariferes trés marqués,
a chair dure et cassanteetafeuillage vigoureux.

La betterave blanche de DBreslau, semblable
a la précédente, mais moins riche en sucre.

La betterave impériale obtenue par Knauer
en 1854 et caractérisée par une racine allongée,
fusiforme, bien pivotante, par un collet petit, par
des feuilles peu développées, frisées et retom-
bant sur le sol. \

(1) J. Trouvne, — Les betteraves industrielles. Agri-
culture nouvelle, 1gou,
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Par une longue sélection, Knauer a amélioré
cette race et 'a rendue plus productive en poids.
L'impériale amdéliorée blanche ct U'impériale
améliorée rose conviennent surtout aux terrains
meubles profonds et en bon état de culture.

La betterave électorale, créée également par
Knauer en 1860, dériverait, parait-il de la

kFig. 8

betterave blanche du Nord. Cetle variété est peu
cultivée en Allemagne.

Tous ces types de betteraves ont anjourd’hui
presque. completement disparu de la culture
allemande; ils ont été supplantés par la betterave
Klein-Wanzleben dontla créationest due,d’apres
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M. Huwart, & MM. Rabbethge et Gresecke,
fabricants de sucre a Klein-Wanzleben pres de
Magdebourg. La betterave Klein-Wanzleben
(fig. 8) est une des plus cullivées en Allemagne
et, de beaucoup, la plus cultivée en France; elle
semble méme, dit M. de Vilmorin, gagner de la
faveur chez nous pendant qu’elle en perd dans
son pays d'origine. Sa forme est conique, la
racine est blanche & cofes trés prononcées, le
feuillage est ahondant, frisé et fortement ondulé
sur les bords, le collel Jarge et plus ou moins
carré, le sillon saccharifere est trés marqué et
bien rempli par les radicelles longues et fines.

Celte race vigoureuse et productive est con-
sidérée, en Allemagne, comme convenant sur-
tout aux terres profondes, plutdot Iégéres et de
richesse moyenue, telles que les terres d’alluvion
ou les terres de limon des plateaux.

Les producteurs allemands se sont ingéniés,
comme en France, & créer des types plus ou
moins améliorés, ne différant des types originaux
que par quelques caractéres secondaires, ayant
trait au volume ou & la richesse saccharine.
Parmi les races allemandes connues et appré-
ciées en France, il fuut placer au premier rang
la betterave Dippe.

MM. Dippe Freres, producleurs de semences a
Quedlinbourg (Saxe) ont amélioré la Klein-
Wanzleben et 'Impériale et ils ont créé :
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1° La betterave Klein-Wanzleben améliorde
Dippe, qui convient surtout aux sols profonds
et en bon élat de fertilité ;

2° L'impériale améliorée Dippe un peu moins
riche, pouvant étre cultivée en terres moins
profondes ;

3° La plus w»iche de Dippe qui accuse une
richesse remarquable et qui est anjourd’hui trés
répandue dans [e Nord et le Pas-de-Calais.

Signalons aussi  les Olelleraves DMauwrus
Deusteh, Breusted, Otto-Breusted, Schneider,
Elite-Braune, elc.

Nous ne parlerons que pour mémoire de la
betterave jaune ¢ sucre ainsi que de la rouge
noire et de la noire @ sucre qui sont sans valeur
industrielle. On les emploie comme témoins ou
marques pour constater le semis, par le cultiva-
leur, des graines qui lui ont été fournies a charge
d’emploi.

Choix des variétés. — La condilion essen-
tielle pour obtenir des racines riches en sucre.
celle qui, en quelque sorte, domine toutes les
autres, c'est le choix judicieux de la graine. Or
pour obtenir cette graine d’élite, il faut sélec-
tionner d’année en année les betteraves, les sou—
mettre & un contréle rigoureux qui ne peut gtre
oblenu que dans des sucreries ou de grandes
fermes installées d’une facon spéciale.

Dans un rapport présenté au Congrés du syn-
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dicat des fabricanls de sucre de France, le
27 mai 1898, M. H¢lot attirait I'attention des in-
dustriels sur I'intérét qu'ils auraient 4 obtenir
eux-mémes les semences qu’ils livrent aux cul-
tivateurs, de maniére & faire disparaitre notre
wnfériorilé sur les producteurs étrangers, en
arrivant & plus de poids a I'hectare fout en aug-
mentant la richesse saccharine (*). Ce résultat
scrait assuré par la production d'une graine
adaptée 4 la nature du sol de chaque régioun,
cultivée et améliorée par le fabricant lui-méme,
Il est malheureusement un fait brutal, inds-
niable, c’est que nous nous sommes asservis
aux graines étrangéres et principalement aux
graines allemandes, laissant péricliter notre
production nationale que, malgré les défectuosi-
tés du début, nous eussions pu stimuler ou régu-
lariser. Il suf(it, pour s’en canvaincre, de jeter un
coup d’ceil sur le tableau de la p. 56 qui ren-
seigne clairement sur le bilan de nos transac-
tions concernant les graines de betteraves,

Cette situalion menace de deveair désastreuse
pour peu qu’elle s’accentue encore. Un droit de
3o francs par 100 kilogrammes mis & U'entrée en
France n’a pas suffi, du reste, pour enrayer
I'importation.

Quelles sont les raisons qui entrainent les

(1) HEror., — Necessild de faire progresser en poids
et en richesse la betterave a sucre,
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producteurs frangais & des achuts exoliques ?
Serait-ce parce que les graines allemandes sont
supéricures aux notres ? Pour résoudre cetie

Années Importations Exportations
kilogrammes kilogrammes
1895 2 8y3 27,6 1201 416
18¢8 3 348 ooo 753 ooo
1899 3 550 6oo §26 300
1900 3937 6oo ~48 voo

question, Je Syndicat des fabricants de sucre de
France a établi,il y a quelques années, plusieurs
champs d'expériences ; malheureusement, il n’a
pu arriver & des résultats concluants, faute d’une
organisation convenable.

M. Manleau, Directeur de ’Ecole nationale des
Industries agricoles de Douati, a publié, en 1895,
les résultats des expériences qu’il a faites sur le
méme sujet et desquelles il ressort que les semen-
ces récollées en France ne le cedent en vien aux
graines allemandes.

Plus récemnment, en 18yg, M. Tribondeau a
mis en comparaison, chez différents cultivaleurs
du Pas-de-Calais, plusieurs variétés de belte-
raves 4 sucre de provenances diverses ; les résul-
tats ont été tour a tour favorables aux graines
allemandes et aux graines francaises. Chez
M. Masclef de Loison, la betlerave Fouquier
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d’Hérouel donne un rendement en sucre a V'hec-
tare de 6 850 kilogrammes, tandis que la betle-
rave Otto-Breusted qui arrive en {éte parmi les
variélés allemandes donne un rendement en
sucre qui ne dépasse pas 6 405 kilogrammes par
hectare. Chez M. Bachelet c’est la Klein-Wanz-
leben qui l'emporte avec 8194 kilogrammes
de sucre par heclare, puis viennent la Breusted,
8523 kilogrammes, la Schreider, 81g5 kilo-
grammes, etenlin la betterave Bachelet, 7 605 ki-
logrammes ().

La valeur des variétés dépend donc des soins
quisont apportés a lasélection des porte-graines :
Dans les expériences comparatives, les races
allemandes pourront, dans certains cas, se mon-
trer supérieures aux races francaises, mais ce ne
serail pas encore une raison pour dire avec in-
transigeance que pour faire de la betterave & sucre
il n’y a que la graine allemande. Non seulement
ce serait une erreur économique, mais ce seraif
encore accorder aux graines élrangeres une
faveur que rien ne justifie. Sans doute, les Alle-
mands ont eu 'avance, ils ont produit la betle-
rave riche bien avantla culture francaise qui
n'y est encouragée que depuis 1884. Mais depuis
lors, les producteurs francais se sont mis &

(1) Bulletin de la station agronomique du Pas-de-
Calais. 18yy.
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I'euvre el certains d’entre eux ont actuellement
réussi 4 fournir des graines qui lutlent avee les
similaires allemandes.

Il est d’ailleurs da loute évidence que les cnl-
tivateurs ont inlérét & emmployer des graines de
betteraves sélectionnées, eullivées sur des terres
de méme nature agrologique que les leurs el
présentant des caractéres de richesse et de forme
whérents 4 la race elle-méme. Bien que quel-
ques grandes maisons de commerce offrent
beaucoup de sécurité & l'acheteur, celui-ci ne
doit pas oublier que, méme pour les bonnes va-
riétés, leur acclimalation, ¢’est-a-dire leur appro-
priation aux conditions de milieu, exerce une
intluence des plus marquées sur les rendements,
Comme le dit avee juste raison M. Damseaux ('),
il n'est nullement certain qu'une graine riche
donnera, en toutes circonslances, une betterave
riche, ecar il faut tenir compte du sol et du
temps dont on connait la grande influence. Dans
les terres peu profondes, on doit rechercher les
racines qui ont une faible propension au pivo-
tement, el qui se renflent immédiatemenl sous
le collet ; au contraire, dans les sols sablo-argi-
leux, les terres limoneuses profondes, des bette-
raves pivotantes, comme la Dippe et la Klein-

(1) Damsravz. — Manuel général des plantes de la
grande culture, 18q4%.
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Wanzleben conviennent mieux. 1l en résulte que,
pour des fermes ayant des terres de nature diffé-
rente, on a avautage & adopter plusieurs variélés
d’inégale précocité au grand avantage de la répar-
tition du travail, de Papprovisionnement halif
des usines et du réensemencement en femps op-
portun des terres avanl 'hiver,

On ne peut donc indiquer a priori lesvariétés
de belteraves auxquelles il faut donner la pré-
férence ; leur choix dépend de plusieurs facleurs
parmi lesquels le sol a une trés grande in-
Nuence. L'essai, lo voie expérimentale, tel est
le guide qui doit éclairer dans la recherche de
la varidté sucrieve & préférer et que l'on pourra
sattacher & améliorer encore par une sdleclion
rationnelle (Damseaux).
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PRODUCTION DE LA GRAINE

Importance. — Dans la culture de la bette-
rave a sucre, le succés ne dépend pas seulement
des conditions spéciales relatives au sol, aux en-
grais et au traitement cultural, mais encore et
surtout de la valeur des variélés cultivées, Clest
la un fait incontestable qui accorde & la produc-
tion de la graine de belterave une importance
considérable. On ecultive, en effet, en France
262 ovo hectares de betleraves & sucre, & raison
de 20 kilog. de graines par hectare, il faut done
semer annuellement plus de 5 millions de kilo-
grammes de graines. Comme un hectare de porle-
graines produil en moyenne 2 ooo kilogrammes
de semences, 1l faudrail culliver annuellement
environ 2 6oo heclares de porte-graines pour
subvenir aux besoins de la production francaise.

Malheureusement, ainsi que nous le faisions
remarquer 3 propos du choix des variélés, ncus

avons négligé de faire nous-mémes nos graines
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de betteraves et nous ne produisons a heure
actuelle que 13,5 de ee qui nous est néces-
saire. Il y a la un danger & conjurer et un mal
auquel il esl urgent de remédier.

Pour produire de la boune graine de bette-
rave, il faut éliminer par sélection tout ce qui
est de richesse insuffisante, classer trés judi-
cieusement {out ce qui est bon pour la produc-
tion, et enfin conscrver soigneusement toutes
les exceplions, les cultiver séparément pour
trouver les nouvelles meéres d’¢lite qui doivent
perpétuer la race.

La bellerave, en eflel, comme les animaux,
obéit aux lois de la descendance. On la consi-
dére comme soumise a deux forces distinctes, la
rariation individuelle et 'hérédité.

La variation individuelle la porte & présenter
des caractéres nouveaux par suite de son adap-
tation a des circonstances de milieu différentes.
Celte qualilé aboutit & la production de diffé-
renles familles.

L’hérédité, qui comprend I'hérédité de race,
I'hérédité individuelle et I'alavisme proprement
dit, est trés complexe dans ses effets et agit sou-
vent d'une fagon 1natlendue.

La variation individuelle et I'hérédité agissent
d’une facon convergenle chez I'espece sauvage,
de facon a produire un individu semblable & ses

ascendants. Mais la planie cullivée a été pour-
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vue de propriétés nouvelles, de maniére a 'adap-
ter aux besoins variés de 'homme et, dans ces
conditions, si le reproducleur choisi différe lant
soit peu des types de sa race, si, dansla suite, sa
sélection est négligee, si le traitement cu'tural,
la nature du sol, les conditions extérieures de
la vie sont modifiés dans un sens défavorable i
la race considérée, Vatavisme proprement dit on
de rétrogradation lend a prédominer, et la race
dégénere,

Pour produire la graine de beiterave dans des
condilions rationnelles, 1l faut :

1° Choisir les reproducleurs les mieux con-
formés, C’est le bul de la sélection physique;

29 Choisir les reproducteurs les plus riches en
sucre. C'est le bul de la sélection chimique ;

3° Choisir les sujets au point de vue de leur
aptitude a transmeltre les qualilés dont ils sont
doués & leur descendance. C'est le but de la sé-
lerlion géndalogique créce par M. de Vilmorin ;

40 Mulliplier identiquement & eux-mémes les
sujels les mieux doués au point de vue dela
transmssion des caracleres, Clest le but de la
sélection géndalngico-asexuelle pratiquée par
M. Gorain,

Sélection physique. — La premicre condi-
tion & remplir pour avoir des graines de bonne
qualité est de faire un choix rationnel des porle-

graines. Avant P'arrachage, le producteur peut
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distinguer les plantes qui, & raison du feuillage,
du développement du collet réunissent les con-
ditions qu'il recherche sous ce dauble rapport.
Les belteraves choisies, arrachées immédiate—-
ment, sontalors triées une premiére fois, d’aprés
les caractéres tirés de'la racine.

Tous les auteurs qui se sont occupés de la
culture et de l'amélioration des belteraves i
sucre, et notamment MM. de Vilmorin, Vivien,
¥. Desprez, Simon-Legrand, Pagnoul, Violelte,
Knauer, Pellet, Pelermann, ele., sont d’accord
pour dire qu’il faut accorder la préférence,
comme porte-graines, aux racines longues, bien
pivolantes, non racineuses, aplaties, & collet trés
pelit et ne sortant pas de lerre, préseniant une
peau blanche, grise ou rosée, rugueuse et plis-
sée circulairement, pourvues de deux sillons spi-
ralés partant du collel (sillons sacchariféres),
garnis d’un chevelu fin et abondant. La chair
doit étre d’un blanc mat, ferme, cassante, ne
donnant pas de jus sans pression, le pivol cen-
tral dur, fibreux et trés accentué. Les feuilles
doivent ¢élre abondantes, larges, trés vertes, de
préférence crispées et étalées.

Il résulte d’essais entrepris tout récemment
par M. Geschwind qu’il exisle une relation
tras élroite entre la structure anatomique de la
betterave et sa richesse saccharine. Le saccha-
rose se lrouve localisé dans des cellules pelites,
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formant autour des faisceaux une gaine de pro-
senchyme & laquelle on a donné le nom d’as-
sise saccharifére. Or, cette gaine occupe autour
des faisceaux une surface d’autant plus grande,
par rapport aux autres éléments anatomiques,
que la belterave est plus sucrée. Chez les ra-
cines fourrageres, elle est faiblement accusée.

Les racines séleclionnées doivent étre dé-
pouillées de leurs feuilles; quelques producteurs
les enlévent par torsion, mais c’est 14 une pra-
tique vicieuse, et il est préferable de les enlever
soigneusement avec un outil {ranchant. Avant
P'analyse, on procéde & un troisiéme triage, de
maniere & éliminer tous les sujets n’ayant pas
les qualités requises ou présentant des traces de
dégénérescence.

On a beaucoup discuté sur la question de sa—
voir s'il convient d’employer, comme porte-
graines, des betleraves de petites dimensions, de
préférence aux belteraves de gros volume; a
I'heure actuelle, cette question n’est pas encore
bien élucidée.

Le professeur Marek, de 'Institut agronomique
de Keenigsberg, afait de nombreuses expériences
desquelles il résulte que la grosseur des porte—
graines n'exerce aucune influence sur la qua-
lité des betleraves des générations suivantes.
« Avee les pelites racines, dit-il, on réalise une
économie de terrain, de {rais de culture, de ré-
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colle et d’ensilage et Pon réduit la dépense de
travail et de temps & la plantation ». Ces pelits
porte-graines sont obtenus en faisant des semis
tardifs en lignes rapprochées & o™ 12, o™,15,
que I'on éclaircit peu a peu. '

Ce systéeme nous parait incompatible avec un
élevage ralionnel. Les betteraves se sont déve-
loppées d’'une fagon anormale, et il n’est guére
possible de tenir compte deleurs caractéres types,
qui sont pour ainst dire atrophiés. En outre,
ces petils porte-graines produisent moins et
livrent de plus petits fruibs que des racines de
moyenne grosseur. A nolre avis, il est important
de choisir ses porte-graines dans des racines pe-
sant de 0*,500 & 1 kilogramme. Quelques pro-
ducteurs délerminent chaque année le poids
moyen de leurs betteraves, et ne prennent
comme porte-graines que les sujets dont Ie poids
est au moins de 0%,500 (!).

Sélection chimiqus. — Il imporle extréme-
ment, pour obtenir des reproducteurs d’élite, de
réunir les caracteres deja indiqués & une haute
teneur en sucre des porte-graines. Iei les indi-
cations tirées du feuillage, de la conformation
de la racine, de I'état de son épiderme, ne suf-

(1) La plupart des producteurs de graines préferent,
pour leurs plantations, le plant moyen et le petit
plant qu’ils cultivent d’une facon spéciale et aux-
quels ils donnent le nom de planchons.

Matreaux — La betterave a sncre 5
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fisent plus et il devient nécessaire de soumettre
les porte-graines & un aulire controle dans le but
de constater leur teneur réelle en sucre. La ri-
chesse saccharine peut élre déterminée & Vaide
de solutions d’eau salée. Le principe de la mé-
thode repose sur ce fait, que le poids spécifique
d’une betlerave est d’autant plus élevé que
celle-ci & une richesse saccharine plus forte. Ce
prineipe n'est cependant pas toujours vrai, la
betterave contenant des gaz en quantité variable
el son collet étant presque toujours creusé de ca-
vilés remplies d’air. Aussi la plupart des produc-
leurs ont-ils abandonné le classement 4 I'aide de
solutions salées devant les résultats fournis par
le saccharimetee. Sion I'emploie, ce n'estque
rarement comme & Klein-Wanzleben (Rapport
de M. Hary) (') dans le but d’abréger les tra-
vaux de polarisation en éliminant les racines qui
presentent une densité peu élevée.

Pendant longlemps la détermination de la ri-
chesse saccharine de la belterave fut faite par le
procédé Violette. 11 est basé sur ce fait que,
Iorsqu’on traite la pulpe de betterave par un
acide dilué, seul le saccharose est {ransformé en
sucres réductenrs que I'on dose ensunile par les
Iiqueurs cuivrigues. A Vaide d’'une petite sonde,
on préleve un cylindre sur le tiers supérieur de

(V) Congres du syndicat des fabricants de sucre,
18g8.
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la racine, de manicre & avoir sensiblement la ri-
chesse moyenne de la belterave par I'analysc de
cet eéchanlillon. On enléeve I'épiderme et on
coupe le petit eylindre en lamelles fines dans le
sens de la longueur. Ces lamelles sont hachées,
puis on en préléve 10 grammes que I'on intro-
duit dans une fiole jaugée de 100 centimétres
cubes avec 10 centimétres cubes de liqueur nor-
male d’acide sulfurique et fo centimeétres cubes
d’eau distillée, on porte ensuite & ’ébullition.
Aprés quinze minutes, on laisse refroidir, on
compléte & 1oo el on dose le sucre par laliqueur
Violette. Ce procédé est aujourd’hur & peu prés
délaissé; les opérations sont longues, la fin de
la réaction parfois difficile a saisir et les résultals
obtenus sont généralement trop forts.

Choix d'aprés la polarisation du jus. —
La détermination de la richesse saccharine des
jus au moyen du polarimetre est le seul mode
certain quand il s’agit de la sélection chimique
des porte-graines. Un trés grand nombre d’ap-
pareils sont employés et nous ne saurions mieux
faire que d’inviter Je lecteur & se reporter, pour
leur ¢tude compléte,au volume de M. Sidersky ().
Nous nous confenterons de donner quelques in-
dications sur les méthodes de dosage employées

(1) SiperskY. — Polarisation et saccharimetrie.
Encyclopédie des Aide-mémoire,
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pour l'analyse des porte-graines dans la plupart
des laboraloires.

Dans la majorité des cas, ce dosage est eflectue
par les méthodes d’analyses aqueuses a froid et
a chaud de M. Pellet.

Le procédé, désigné sous le nom de digestion
agueuse o chaud, et qui fut appliqué pour la
campagne 1887-1888, repose sur les principes
suivants (') :

Tout le sucre renfermé dans un poids donné
de pulpe plus ou moins grossiére est entierement
soluble dans Peau chauffée 4 70-80° el en
maintenant la digestion pendant un temps qui
varie avec le degré de division de la pulpe, de-
puis un quart d’heure jusqu’a une heure. Le li-
quide qui en résulte, refroidi, est complété & un
volume déterminé, en tenant compte du vo-
lume occupé par le mare insoluble et le préci-
pité plombique formé par le sous-acétate de
plomb que l'on ajoute avec 'eau avant la diges-
tion, afin de précipiter une grande partie des ma-
tiéres étrangtres et notamment tous les compo-
sés pectiques qui possédent un pouvoir polarisant
de 3,753, le sucre étant 1.

La méthode aqueuse & chaud constitue une
excellente méthode de contrale, trés exacte, mais

() PeLLer, — Analyse des betteraves et des porte—
graines.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SELECTION CHIMIQUE 69

pas assez simple pour étre d'un emploi bien
courant pour le travail d’une sélection.

La diffusion aqueuse instaniande et a froid
a ¢té éludiée par Pellet en 1888-1889; c’est ac-
tuellement la méthode la plus employée en rai-
son de sa simplicité ct de l'exactitude des résul-
tats qu'elle donne. Elle est fondée sur les
principes suivants : Lorsqu'une pulpe de bette-
rave présente un certain degré de finesse, tout
le suere qu’elle renferme se diffuse instantané-

ment dans l'eau en quantité suffisante, par rap-
port au poids de pulpe employé et en présence
du sous-acétate de plomb.

Pour l'application de cette méthode a l'ana-
Iyse des porte-graines, 'appareillage du labora-
toire comporte :

1° Un ou plusieurs casiers avec places numé-
rotées ou on met les betteraves destinées & I'a-
nalyse;

2° Un foret-rape (fig. 9) & la main ou un mo-
teur tournant a une vitesse de deux mille tours
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par minute pour produire de la pulpe trés fine
dite pulpe-créme;

3° Une ou plusieurs balances ou {rébuchets
sensibles au cenligramme;

4° Des tables, ballons gradués de 50 ou 100 cen-
timétres eubes, soucoupes, entonnoirs, eoupes en
nickel, verres & précipité, pinces en cuivre nu-
mérotées, filtres en papler nécessaires pour
Panalyse ;

5* Un saccharimétre & lumiére blanche ou
jaune suivant le mode d’éclairage dont on dis-
pose.

Voici la marche suivie par I'analyse :

Un ouvrier spécial présente chaque belterave
au foret vers le tiers supérieur de la hauteur, en
Pinclinant légérement sans forcer. La betlerave
perforée de part en part est passée & un aide qui
la range dans un casier avec une fiche portant
un numéro d’ordre, le foret étant débrayé, la
pulpe est extraite avec précaution et placée dans
une soucoupe numeérotée qui est remise entre les
mains de Pouvrier peseur. Celui-ci la mélange
intimement et en préléve, dans une capsule en
nickel tarée, un certain poids qui est ensuite
transvasé & l'aide d’ean et par l'intermédiaire
d'un enlonnoir a large col dans un ballon
jaugé (*). On ajoule du sous-acélate de plomb en

(1) Le poids normal de pulpe & employer est de
2087,048 pour le saccharimatre allemand, 168f,29 pour
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solution a 3e° B. pour produire la défécation du
jus, puis on ecompléte le volume avee de Peau
jusqu’au trait de graduation. Si besoin est, on
abat la mousse avec quelques gouttes d’élher.
Le ballon est agité, puis son contenu est versé

Fig, 10

sur un filtre. Le liquide obtenu, clarifié si c’est
néeessaire avec quelques gouttes d'acide acétique,
est polarisé au tube de 4oo millimétres et,
aussitdt, on a la richesse directe de la pulpe p.%/;
de matiére.

le saccharimétre francais. Pour l'analyse des porte-
graines, on pése la moitié ou le quart du poids nor-
mal qu'on passe dans un ballon de Ho vu de 100 cen-
timétres cubes.
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Pour un grand nombre d’essais, on peut se ser-
vir du tube & éeoulement continu (fog. 10)

Les chiffres représentant la richesse saccha-
rine de chaque racine sont notés, au fur et
a mesure des opérations, sur un regisire spécial
et, en face de chaque analyse, on porte le poids
de chaque belterave reconnue bonne, poids que
I'on détermine au moyen d’une balance spé-
clale.

Pour éviter la lecture fatigante des degrés,
on peut adapler au saccharimetre, un dispositif
électrique actionnant deux sonneries & timbres

différents, 'une grave, I'autre aigu. On fixe les
richesses maxima et minima du lot moyen,
d’aprés la richesse géncrale de 'année, d’aprés
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le nombre de planchons que l'on veut obtenir
et d’apris le nombre de betteraves & analyser,
M. Hanriot a wodifié la méthode d’analyse
de M. Pellet. 1l pese, sur un cylindre de bette—
rave prélevé & la sonde (fig. 11), le quart du
poids normal et soumet l'échantillon & un
broyage dans un moulin de facon & obtenir une
pulpe fine ; &
Paide d’un dis-
positif spéeial, il
chasse,anmoyen
d'un courant
d’eau, cette pul-
pe dans une fiole
jaugée de 50 ou
de 100 centimd-
tres cubes. La
suite des opéra-
tions est la mé-
me que précé-
demment.

Fig. 12

Pour éviter
la pesée du cylindre, M. Pellet a imaginé I'em-
ploi d’un couteau a deux lames paralléles et
réglables. Le nouveau procédé est basé sur ce
fait que la différence de poids entre deux petits
cylindres de betterave de inéme diamétre et de
longueur déterminée, est insensible.

L’appareil Hanriot (fig. 12) peutrdper 2 2004
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2500 ¢l méme 3ooo eylindres par jour. Un
couleau peut découper 15 4 18 ooo cylindres par
journée de dix heures.

Ce dispositif trés élégant a été installé chez
MM. Legras et Ci¢a la sucrerie d’Aulnois-sous-
Laon ot on afait jusqu’a 8 500 analyses parjour
avec une sonde Leudeboom, un couteau et
quatre appareils Ilanriot dont trois en marche.
Pour avoir 93 613 belteraves nécessaires a la
production des graines utiles aux ensemence-
ments de cette usine, on a dépensé, en 1897,
d'apres M. Ilélot :

Produits chimiques, filtres, efc. . 2 08y, 50

Main-d’eeuvre, y compris traite-
ment du surveillant . . .- . 1728, 3o
Kelairage . . . . . . . . . 70, 30
Pétrole pour saccharimeétre . . 17, 50
Charbon pour machine . . . . 199, 85
Pertes et dépréciations . . . . 153, 75
Total . . . . . 4 ahgfr,30

D’ou une dépense de 22 francs par mille
porte-graines analysés.

Cette dépense est peu élevée, mais il importe de
faire remarquer que toutes les usines ne sont pas
oulillées comme celle d’Aulnois, aussi le prix
derevientde 22 francs doit-il étre regardé comme
un minimum. M. Geschwind estime la dépense &
51 francs par mille sujels analysés, non compris

les frais nécessités par l'arrachage, le triage, les
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soins divers, les rebuts, "amorlissement du ma-
tériel, les frais de culture, ete. En tenant compte
de ces différents facteurs, on trouve que Ja
graine ainsi produite ne revient pas a2 moins de
150 & 200 francs les 100 kilogrammes.

On comprend que les producteurs reculent
souvent devant cette dépense. La semence qu’ils
livrent aux cultivaleurs est généralement de la
graine de deuxitme génération provenant de
planchons, c’est-a-dire de petits porte-graines
cultivés d’une fagon spéciale et issus de belte-
raves-iméres analysées.

La culture des planchons se fait, comme pour
la betterave, dans un sol fertile, profond et sain,
abondamment ferlilisé au moyen de fumier de
ferme et d’engrais azotés organiques avant I’hi-
ver, de superphosphate et de nilrate de soude
avant les semailles. Celles-ci oot lieu du 15 au
3o avril en lignes espacées de 25 centimétres avec
4o kilogrammes de graines a ’hectare. Les soins
d’entretien sunt les mémes que pour la culture
ordinaire et le démariage se fait en laissant de 5
a 7 et méme parfois 10 betteraves au meétre cou-
rant. L'arrachage a lieu & la compléle maturité ;
on prend les précautions voulues pour éviter
d’endommager les racines, car les blessures
occasionnent la pourriture en silos.

Il faut compter sur 50 °/; de betteraves rebu-
tées lors du triage qui se fait aprés 'hiver au
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momenl du désilotage (*). 1l reste donc environ
cent mille plants d’utilisables par hectare qui
fourniront les planchons nécessaires i la planta-
tion de 8 hectares de porte-graines.

Sélection généalogique. — Le choix soi-
gneux des betteraves-meéres, d’aprés leur forme,
et d’aprés la teneur en sucre ne suffit pas & lul
seul pour assurer un succés complet; car,
ainsi que nous 'avons dit, la betterave est sou-
mise aux lois de 'atavisme, elle posséde la pro-
pri¢té de varier individuellement, suivant le
milieu, la fumure, le traitement cultural et cer-
taines couditions extérieures, el la sélection in-
dividuelle ne peut assurer dans la descendance
Ihérédilé absolue des qualités inhérentes & la
race elle-méme. Sil'on veut établir la sélection
sur des bases plus séricuses, il est nécessaire de
déterminer, pour chaque sujet, le coefficient de
transmissibilité des caractéres ; dans ces condi-
tions, la sélection en fumille est tout indiquée.
Les sujets analysés sont plantés et munis chacun
d’une fiche spéciale indiquant le poids et la te-
neur en sucre. Les graines récoltées et ensc-
mencées séparéement forment une série de carrés
d'expériences qui constitueront autant de fa-
milles dont on suivra la descendance. Celles

(1) L. GEscawiIND. — Production de la graine de
betterave. Rapport au Congrés du Syndicat des fabri-
cants de sucre de France, 18g98.
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dont les qualités ne seront pas héréditaires, seront
rejetées, les autres qui auront douné toute satis-
faction, serviront pour le prélévement des méres.
Aprds ce travail, le sélectionneur pourra mar-
cher stirement dans la voie de 'amélioration.

La sélection en famille est particulierement
bien faite & Klein-Wanzleben et 4 Quedlin-
bourg chez MM. Dippe fréres.

Culture des porte-graines. — Beaucoup
de producteurs opérent la séleclion chimique au
printemps afin d’éliminer avant l'analyse les
sujels qui sont peu aples & la conservation en
silos. Mais il y a toujours des pertes de sucre qui
se produisent dans les racines ensilées et les ri-
chesses comparatives au printemps ne sont plus
les mémes qu’a I'automne ; par suite de circons-
lances diverses, température, situation des silos,
nature des sujels, etc., on élimine des betteraves
trées bonnes mais ayant perdu une plus grande
proportion de sucre que d’autres betteraves mé-
diocres qui auront conservé approximativement
leur richesse et qui, elles, seront prises a I'ana-
lyse. Il est done préférable d’opérer la sélection
aussildt aprés la récolte ; mais, & celte époque,
tout le personnel des usines est occupé par les
soins de la fabricalion et, pour cette raison, on
préfére attendre le mois de février pour faire la
délermination de la richesse saccharine des
porle-graines.
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Il importe de conserver les betteraves en pré-
venant les causes d’altération. On recommande
dans ce but d’¢viter la formation de silos volu-
mineux ; ceux qui conlicnnent de 1500 & 2000 ki-
logrammes de racines sontles plus convenables.
Généralement, on creuse une fosse de 0™,30 &
o™ 4o de profondeur, dans laquelle on dépose les
betleraves la pointe en bas et enles scparant par
un peu de terre séche ou de sable; on recouvre
le tout d’un peu de paille et d’une épaisseur de
terre de 0™,30 & 0™,40, sous forme de toit pro-
tecteur en dos d’ane.

La mise en place des porte-graines a lieu an
printemps dans une terre bien préparée et riche ;
le champ le mieux approprié a la hetterave a
sucre est aussi celui qui convient le mieux pour
la production de la graine. On recherche de pré-
férence une terre bien fumée pour la culture preé-
cédente, et & laquelle on applique des engrais
complémentaires : tourteaux, engrais organiques
divers et surtout des engrais phosphatés. L'acti-
vité physiologique de la racine est d’autant plus
grande que le sol est mieux pourvu en principes
nutritifs. Ce sol, profondément labouré & 'au-
tomne, est travaillé au printemps a 'extirpateur
et & la boche, au besoin on laboure de nou-
veau.

Lorsque la préparation est ilerminée, on
rayonne le sol dans deux directions se eroisant
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a angle droit, a I'écartement de o™,60 & o™, 70.
On plante aussi au cordeau et, dans ce cas, les
lignes sont écartées de 0™,80 et les racines sonl
placées sur la ligne & 0™,45 ou o™,50.

La plantation se fait au moyen d'une béche
spéciale, légérement rétrécie. Chaque planteur
ouvre le sol d'un coup de béche et au méme ins-
tant un aide, qui porte les sujets dans un panier,
introduit sa betterave, dont il a cassé la queue
st elle est trop longue, le planteur retire sa béche
et boure la plante avec le pied. Un bon cuvrier
peut planter 25 ares par jour, et ce travail Jui
est payé & raison de 14 francs l'hectare.

La Dbetterave étant plantée, on cache son collet
sous un peu de terre, alin de la protéger contre
les froids tardifs.

Dans la suilte, dés que la plante est suffisam-
ment reprise pour que l'on puisse voir les
rayous, on fait entre les lignes un binage & la
houe & cheval. On renouvelle 'opération aussi
souvent que c’est nécessaire, et tant que le dé-
veloppement des tizes permet de pénétrer dans
la plantation. On donne parfois un bultage au
moyen d’un hutteur a cheval pour raffermir le
pied de la plante et 'empécher d’étre déracinée
par les grands vents ou les grandes pluies ora—
geuses,

Si les pucerons font lenr apparition, on s’en
débarrasse par Pécimage des tiges altaquées ou
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par la pulvérisation d’une solution de jus de
tabac ou d'émulsions de pélrole ou de benzine.
On récolte dés que la grande moitié des fruits
est mire ; & ce moment, les extrémiiés des
pousses prennent une teinte brunétre et la graine,
croquée sous la dent, montre un intérieur blane
et farineux. On coupe i la faucille, voir méme
avec la moissonneuse-lieuse ; les tiges réunies
en bottelettes sont mises en chaines de douze
bottes placées debout.

Lorsque la graine est suffisamment séche, on
rentre par un temps propice. Pour éviter les
pertes par égrenage, on renverse les chaines sur
des toiles et on charge sur des chariots garnis
également de toile. L'égrenage se falt en hiver
par un temps bien sec; on emploie pour ce tra—
vail des femmes et des gamins qui saisissent les
tiges par poignées el les passent entre les deux
machoires, munies de lames de scie, d'un appa-
reil spécial. On égréne aussi mécaniquement au
moyen de la machine & battre ordinaire dont on
écarte le contre-balteur et supprime quelques
organes.

La graine est ensuile séchée et nettoyée au
moyen des instruments ordinaires de magasin.
On se sert, dans quelques maisons de produe-
tion, d’appareils spéciaux qui permettent la sé-
paration compléte des fragments de tiges ou tu-
lots.
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Les rendements varient selon le terrain el les
circonstances atmosphériques,de 1 500 a 3000 ki-
logrammes par hectare; on peut considérer un
poids de 2 coo & 2 500 kilogrammes comme un
produit moyen. L’hectolitre de graines pése en-
viron 25 kilogrammes.

D’apres les données fournies par M. Geschwind.
le prix de revient d'un hectare de porte-graines
s'établit de facon suivante :

1° Loeation. ., . . . . . . . . . . 5ofr
20 lmpdts, assurances, divers . . . . . 12
30 Engrais, 520 fr. dont un tiers non em-
plogé 1556 fr. . . . . . . . . . 345
4°oPlant . . . . . . . . . . . . . 240, 50
50 Labour . . . . . . . . . . . . 3a
60 Hersages, extirpages, roulages, rayon-
Nage. . < « v 4 4 e 4w a o 15
79 Plantation . . . . _ . . . . . . 24
80 Binages et buttage . . . . . . . . 46
g° Réeolte . . . . . . . . . . . . 4o
100 Kngrangement, . . . . . . o . . 10
Total . . . . . . . 8iafr5o

8i nous supposons une récolle de 2500 kilog.,
il y a lieu d’ajouter & cette somme les frais
d’égrenage et de neltoyage qui s'élévent &
4 Iranes par 100 kilogrammes, soit 100 francs.

Total des dépenses : g1, 50.

Les 100 kilog. de graines de betterave revien-

nent donc au productenr dans ces conditions :

= 36',50.

le.5o
25

Mavrzavx — La betterave 3 sucre [

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



82 PRODUCTION DE LA GRAINE

« Ce prix, dit M. Geschwind, n'est pas le prix
réel, car 1l faudrait tenir compte de l'intéerst de
Pargent, des frais de vente, des impayés, ete. ».

La culture des grand’meéres sélectionnées est
4 peu prés la méme, mais elle est plus codteuse.

Meéthodes de reproduction asexuelle. —
La production des graines de bellerave faile
comme nous venons de I'indiquer ne permet de
donner aux cultivateurs que des semences de
deuxiéme génération et, en outre, ne développe
que trés lentement les qualités de race, étant
doyné qu’il faut plusieurs générations de deux
ans, pour arriver & substituer de nouvelles
souches généalogiques & la plante originale.

(Cest pour obvier & ces défauts que l'on a
cherché & accélérer la multiplication des bette—
raves par les méthodes de reproduction asexuelle:
greffage, bouturage et sectionnement qui per-
mettent de récolter dos la premicre année, une
quantité de graine relativement considérable.
Si, au lieu de 150 & 200 grammes de semence
que Uon obtient par le procédé ordinaire, on
arrive & une production de 8, 10 ¢t méme

12 kilog.,

on peut, apres une seule génération,
récolter assez de planchons pour produire une
quantité énorme de graines provenant de la
plante initiale.

Ces méthodes de multiplication, dénommécs

improprement ascxuelles, ont été expérimentées
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par MM. Briem et Novotchef en 1890 ; elles ont
eu depuis lors des partisans et des détracteurs.
L’Allemagne et la Russie ne semblent pas avoir
beaucoup de confiance dans leur valeur, mais
en France, l'exploitation de ces méthodes a été
faite par plusieurs expérimentateurs et nolam-
ment par M. Gorain, agriculteur & Offekerque,
qui en a obtenu des résullals sérieux et inédits.

Le sélection physique, chimique et physiolo-
gique ayant mis en évidence la teneur en sucre
remarquable d'un sujet de forme irréprochable
et de grosseur exceptionnelle, appartenant a une
variété appropriée au sol et au climat, le but &
poursuivre est d’obtenir que la descendance de
ce sujet d’élite soit mise sans retard a la dispo-
silion de l'agriculture, en méme temps que la
fixité de ses caracleres sera démontrée. On
obtient ce résultat par Papplication rationnelle
et combinée sur une méme plante, du bouturage,
du greffage et du sectionnement.

Vers le mois de fevrier, les meéres d'élile sont
installées dans une serre chauffée par un ther-
mo-siphon & une température moyenne de 15°,
ou elles sont placées, non en terre, mais & plat
sur un plan incliné et recouvertes d’une légere
couche de ferrcau qu'on arrose régulicrement,

Sous P'influence d’une température el d’une
humidité convenable, les bourgeans se dévelop-
pent rapidement ; on les détache aussitot qu'ils
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ont un ou deux centimeéires avec une petite
gouge (fig. 13) pour le greffage el une lame de
canif pour le bouturage (!).

La bouture Gorain n’est a propre-
., ment parler qu’une fraction & un cil
& dont on a enlevé la majeure partie de
la pulpe afin d'empécher la pourriture

surface possible d'épiderme (fig. 14) Xlle
' | dillére, par conséquent, de la bouture
allemande (fig. 13) qui ne présente au-
|| ¢ cune trace de chair nid'épiderme et qui,

’(v\ du sujet pour conserver la plus grande
|

plantée, grossit, s’étend en longueur et
constitue une nouvelle hetterave avec
un appareil foliacé normal.

M. Gorain préleve généralement douze bou-

Fg 14

tures par racines qui fournissent des graines la

(") D. Hary. — Sclection des graines de betleraves
Systéme Gorain. Rapport au cercle agricole du Pas-de-
Calais, 189g.
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méme année. 1l en est cependant qui ne produi-
sent aucune tige el donnent une racine analogue
a celle des boutures allemandes; d’auntres qui,
au contraire, commencent & monter en serre et
continuent de le faire rapidement en pleine terre.
Les sujets qui présentent de tels cas d’alavisme

sont éliminés des cullures expérimentales, la

Fig. 16 Fig. 17

dégénérescence des enfants prouvant suffisam—
ment la tendance rétrograde de la mére.

La greffe, détachée ala gougedes méres d’élile
dont le collet est bien pourvu en bourgeons,
(fig- 16) est portée sur une betterave quelconque,
sucriére ou ordinaire, de n’importe quelle race ;
elle est placée en pressant légérement dans un
trou pratiqué au préalable avec une gouge un
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peu plus petite que celle qui a servi au préleve-
ment des greflons. Deux grefles peuvent étre
insérées sur un méme planchon (fig. 17). Grefles
et boutures sont placées en terre humide ou
sous chassis, pour la reprise; 15 & 18 degrés
suffisent, les varialions de température sont 3
éviter.

Comme pour les boutures, certaines greffes
présentent des cas d’atavisme, mais ces cas,
d'aprés M. Gorain, deviennent de plus en plus
rares aprés quelques années de culture.

La proportion de graines obtenues de chaque
asexuel peut étre considérable. M. I. Sagnier
qui visila les cultures d’Offckerqueen aoit 1899,
a constalé un rendement de joo grammes
sur une greffe double, de 300 grammes sur une
bouture et 500 grammes sur une autre.

En adoptant comme moyenne de prodoction
le poids mimimum de 250 grammes par greffe
ou bouture, chaque betlerave d’élite supposce
définilivement fixée, produirait, en un an et
pour 35 asexuels en moyenne, le total remar-
quable de 8%¢,750 de graine. ll ya laun bénéfice
évident de 8,500 surles méthodes de production
suivies jusqu’a aujourd’hut,

Apres avoir prélevé, sur une betterave-mére,
un certain uombre d’eeilletons, on peut seclionner
longitudinalement la plante en quatre ou six
parties, dont les plaies seront pansées au poussier
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de charbon, pour les planter en pépiniére sur
couche ou dans la serre & 20 cenlimélres cubes
en tous sens. Chacune de ces seclions est suscep-
tible de donner un pied-mére se comporlant
comme l'aurait fait une belterave enticre. Le
vieux fragment de hetterave ne sert le plus
souvent que de support comme le porte-greffe,
aprés avoir fourni le suc nécessaire & la premiére
phase de la nouvelle végétation.

M. Gorain n’est pas un partisan convaincu du
[ractionnement. 1l lui reproche, en effet, de ne
présenter qu’unc streté insuffisanle au point de
vue de la sélection, car il est difficile de suivre
convenablement 'évolution des différents bour-
geons et d’en éliminer ceux qui présente des
cas d'atavisme. M. Geschwind, au contraire,
trouve que c’est une méthode avantageuse qui
commence a se géndéraliser ; expérimentée &
Klein- Wanzleben, elle aurait permis de doubler
et méme de tripler la production des graines
pour un méme sujet,

Les grefles, boutures et sections placées en
serres humides pour la reprise, sont trans-
plantées en pleinc terre vers la fin de mars ou
au commencement d’avril; elles ont ainsi une
certaine avance sur les méres plantées directe-
menl en pleine terre,

M. Hélot, qui s’est occupé des méthodes de
reproduction asexuelle d’une facon toule parti-
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culiére, a obienu, en 1899, dans son exploitation
de Noyelle-sur-Escaut, les résultats suivants :

1° Betteraves entiéres. Graine obtenue par

sujet . . . . .+ .+ 4 . . « » . . OK5210
2° t/4 betteraves. Graine obtenue par fraction :

180 grammes, st . . . . . . . . . o¥,360
30 1/, betteraves. Graine obtenne par fraction :

160 grammes, soit , ., . . . . . okg6jo
4°Greffes.Graineobtenue pargreffon: BJJE" soit

pour 4o gr.provenant d’une méme racine. 13k,

Par I'application rationnelle du greffage et du
bouturage, M. Gorain prétend avoir résolu du
méme coup un double probléme :

1° La production de la graine en plus grande
quantité;

2° L’amélioration de la race.

Il a démontré, par de récentes expériences,
qu’il était possible de produire, dans une pé-
riode de trois ans, toute la graine nécessaire a
une usine, quelle que soit son imporlance,
sans cesser de sélectionner les élifes.

En ce qui concerne lamélioration de la
qualité des racines, il convient de faire des
réserves, car la question est encore a I'étude.
M. F. Desprez prélend que la méthode de mul-
tiplication sexuelle est supérieure & la méthode
asexuclle, au point de vue du rendement & I’bec-
tare et de la richesse en sucre.

M. Gorain tend a établir, au contraire, que la
graine de ses asexuels esl, en moyenne, non

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DETERMINATION DE LA VALEUR DES GRAINES 89

seulement égale, mais supérieure a celle prove-
nantde la mére. Par I'élimination aunuelle des
individus inférieurs, par le choix des eilletons
meilleurs dont chacun a un caractére propre,
on peut espérer obtenir des semences supérieures
a celles provenant d’une élite méme trés pure-
ment sélectionnée, mais dans laquelle il y aura
encore, malgré tous les soins, mélange de sang.

Il est utile qu’on soit définilivement fixé sur
esespérances quela généralisation des méthodes
de reproduction asexuelle a fait concevoir. Mais
en admettant méme, ce qui n’est nullement
prouvé, que les semences issues de boutures ou
de greffes soient inférieures a celles qu’on
oblient des racines directement sélectionnées,
il restera a tenir compte de 'augmentation des
rendements en semences réalisées. 1l convient
de faire remarquer, du reste, que la comparai-
son ne doit pas s'établir avec des semences de
premitre généralion, mais avec des semences
du commerce dont le cultivaleur est obligé de
se contenter.

Détermination de la valeur des graines
de betterave.— La valeur d’une graine dépend
de plusieurs facieurs ;

1° De la race dont elle provient;

2° De sa teneur en eau;

3° Des impuretés ;

4° De son pouvoir germinatif ;
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5° Du nombre de germes fournis par un cer-
tain poids de glomérules.

La détermination de la race ne peul se faire
que par un essai de culture; les autres déter-
minations se font plus ou moins facilement au
laboratoire.

A premiére vue, 'analyse de la graine de
betterave ne semble offrir aucune difficulté;
mais il n’en est malheureusement pas ainsi et les
résultals fournis par dilférents expérimentateurs
varient souvent dans des limiles assez considé-
rables. Les différences conslatées tiennent surtout
a ’échanlillonnage el a la mise en germinalicn.

L'échantillonnageest trés délicat; la meilleure
méthode est celle préconisée par MM. Beaudet
et Vivien, qui consiste a prélever a la main, sur
chaque sac ou seulement sur une partie des
sacs d'une, livraison, une petite quantité de
glomérules sur 'ensemble desquels, aprés mé-
lange, on prélévera en une seule fois toules les
prises destinces 4 I'analyse.

L’humidité est dosé sur cinq grammes de
“semeace non broyée, on laisse a 'étuve de g6 &
g8°, jusqu'a poids constant. La différence donne
la tencur en eau. Oa calcule pour 100 grammes.

Pour le dosage des éimpuretés, il faut, d'aprés
M.Vivien ('), opérer sur 200 grammes au mini-

() Vivieny et SELLIER. — Sur Uanalyse de [a graine
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mum, car il est illusoire d’espérer obtenir, dans
un échantillon de 5 & 1o grammes, une répartition
des impuretés comme elles se trouvent dans la
masse de la livraison, la proportion de ces im-
puretés dépassant rarement 4%, et se trouvant
le plus frégquemment entre 1,5 ef 2,5%/,.

L’échantillon de 200 gramrmes est jelé sur un
tamis & mailles d’'un millimétre de coté pour
séparer d’abord la poussiére que 'on reeueills
sur une feuille de papier pour la faire passer
dans une capsule {arée. On prend ensuite les
graines une a une pour en détacher, au moyen
d’une petite pince, les morceaux de tiges, les
petites feuilles qu’on ajoute aux poussicres dans
la capsule. On considére également comme im-
puretés les molécules de terre, les cailloux, les
balles de graines étrangéres, les graines étran-
géres, les glomérules dont les graines sount
parties, les feuilles, les coques de graines les
glomérules avortées, ele.

Le nembre des glomérules dans un poids
donné de semences, et le poids d'un cerfain
nombre de glomérules se déterminent simul-
tanément. M. Vivien recommande de faire trois
prises d’'essais d’environ cing grammes que l'on
pese exactement; on compte le nombre de

de betterave. Bulletin des Chimistes de sucrerie et de
distillerie.
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glomérules contenus dans chaque échantillon.
On calcule ensuite le nombre de glomérules
contenus dans 100 grammes ou un kilogramme
de graines, avec les chillres des trois prises
d’essais, puis avec le poids total de ces prises et
le nombre total des glomérules qui y sont
contenus.

Le pouvoir germinalif se détermine & l'aide
d’appareils spéciaux connus sous le nom de ger-
moirs. Nous pensons, avec M. Vivien, que
les méthodes les plus simples sont les meilleurs;;
tous les germoirs compliqués doivent étre pros-
crits et, comme milicu de germination, il faut
choisir entre le sable, la lerre franche et le
terreau. Pour obtenir des essais de germina-
tion un résullat comparable et utile, M. Vivien
recommande de prélever une quantité de
semence aussl rapprochée que possible de
5 grammes, contenant comme il convient les
grosses et les petites graines et que 'on pése.
Les deux prises, dont le nombre se rapproche le
plus de la moyenne, qui ont servi a la déter-
mination des impuretés, sont employées pour
les essais en double du pouvoir germinatif. Le
dénombrement des grains germeées et des germes
poussées se fait le 7° et le 13° jour de essai; la
premicre numération sert 4 fixer I'énergie ger-
minative. M. Vivien fait ce dénombrement au

moyen de pelits batonnets diversement colorés.
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En possession du nombre de graines germeées
et de celul des germes obtenus d’un poeids connn
de semences pour deux essais conduits paralle-
lement, on fait les caleals pour chaque essai et
si les résultats concardent, on prend la moyenne
des deux pour confectionner le bulletin d’analyse.

M. Vivien a fait un trés grand nombre
d’analyses de graines de belieraves; voici les
normes qu'il a proposées et qui doivent répondre
aux desiderata des cultivaleurs, en sauvegardant
les intéréts des producleurs de graines :

Humidité : Maximum 15 9/,, latitude 2 9/,.
Impuretés : Maximum 3 /,, latitude 2 9/,.

Si la graine se trouvait comprise dans ces
latitudes, il y aurait lieu de faire une réfaction
proportionnelle.

Nombre de glomérules germés par kilogram-
me apres douze jours : Minimum 34 ooo ; la-
titude 1500.

Pouvoir germinatif aprées douze jours :
Minimum 73.

Valeur culturale apres douze jours : Minimum
72,75, latitude 1,50.

Snergie germinative aprés six jours: Les;

de bonnes graines doivent avoir germé,
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CHAPITRE V

INFLUENCE DU CLIMAT ET DU SOL

CLIMAT

Influence du climat sur la quantité et
la richesse de la betterave & sucre. —
Le climat joue un role considérable dans la
production de la betterave riche et des récoltes
abondantes. Les cultivateurs n’ignorent pas que
la betterave aime un climat chaud et humide,ni
trop sec, ni trop froid, une température moyenne
variant enlre 10 et 15°; ces conditions sont sur-
tout réalisées dans la zone tempérée, ¢’est a-dire
entre le 47° et le 54° degrés de latitude Nord.

La chaleur et la lumiére sont les compléments
Indispensables a la formation du sucre. Plus la
végétation est régulicre pendant les 5 & 6 pre~
miers mois que la plante doit rester en terre,
plus les résultats sont satisfaisants. Un printemps
tardif, une température irréguliére, un antomuoe

pluvieux produisent géncralement les plus mau-
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INFLUENCE DU CLIMAT ET DU SOL 95

vais effets, et les rendements en poids et en
suore notamment, snnt toujours treés médioeres.

De la quantité de chaleur regue par la bette-
rave dépend surtout la duréa de la végétation.
Souvent les agriculteurs, parfois les agronomes,
pou versés dans les questions de physique, ont
cru éclaiter le probléme en totalisant le nombre
moyen de degrés de chaleur auxquels la plante
s'est lrouvée quotidiennement portée & une
méme heure du jour, pendant les semailles el la
levée, le développement de la partie végétative
et la maturation.

Tst-il besoin de dire que de tels calculs pré-
senfent une incarrection évidente ? Co qu’il
importe de déterminer pour chaque phase de
Pévolution végétale, c'est, d’'une part, le deyré
de chalewr minimum, oplimum, maximum et
la quantité de chaleur (nombre de calcries)
recue par la plante. 1l est regreltable que nous
manquions de données précises & ce sujet.

M. Pagnoul s’est particulicrement oceupé de
Iinfluence de la température sur les rendements
ct la richessc en sucre de la betterave. En com-
parant les observations météorologiques de
chagque campagne avec I'évaluation des récoltes
depuis 1870, il lui a paru que les températures
de mai, juin et juillet avaient une influence
prépondérante sur les rendements et que la
température de seplembre avait une influence
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96 INPLUENCE DU CLIMAT ET DU SOL

trés accentuée sur la richesse. Le diagramime
ci-joint (fig. 18) montre trés nettement cette in-
{luence.

L’action de la lumiére est non moins impor-
tanle, Le sucre se forme dans les feuilles en
quantités d’autant plus grandes que les radia-
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tions solaires sont plus vives. M. Pagnoul a fait,
a ce sujet, des expériences trés concluanles, en
cultivant des betteraves souscloche transparente
et sous cloche noire (tableau de la p. 97).

Les resultats obtenus montrent que la lu-
miére influe non seulement sur la formation du
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sucre, mais qu’elle agit encore sur la formation

A la lumijsre Dans un demi-jour

Desig““ion e — A | —— A\ _ gl
13 13

2 noit septembre 2 soit septembre,

gramres | grammes | STamMIes | grammes

Poids moyen des

racines. . . .| f6o 224 1017 667
Suere p. 0/ . . 9,45 1,66 1,042 4,69
Selsalcalins p.9/. 0,764 L4451 0,560 1,420
Nitrates alcalins

Py .. 0,113 1,197 0,050/ 0,551

des principes azotés et des sels mindraux surtout
des nitrates et des carbonates ().

La pluie agit plus ou moins favorablement
sur le rendement quantitatif et qualitatif de la
betterave, mais les phénomenes météorologiques
sont tellement complexes, qu'il esl bien difficile
de déterminer exactement son influence,

Les pluies prolongées au début de la végéta-
tion la retardent sensiblement; au moment de
I'arrachage, elles déterminent une dépression de
la richesse en sucre. Mais comme nous 'avons
montré, en parlant du développement de la
betterave (Chap. 1I), cet appauvrissement n’est
qu’apparent, il résulte de I’accroissement en

(1) Pacxour. — Bulletin de la station agrono-
mique d’Arras, 1885.

Mavrzauz — La betterave a sucre 7
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98 INFLUENCE DU CLIMAT ET DU SOL

poids de la racine par suile d’une ahsorption
d’eau. On concoit, cependant, quelles différences
doit présenter dans ses résullats Je rendement
d’une culture, suivant que la récolte en est faite
& la suite d’une périodede pluie ou d’une période
de sécheresse.

S0L

Nature du sol. — La betferave & sucre est
assez exigeante sous le rapport du sol, elle
demande de bonnes terres franches, profondes et
fraiches sans dtre humides; les sols argilo-sili-
ceux, argilo-calcaires, riches en humus sont
ceux qu’elle préferc. D'une maniére générale,
on peut dire que les honnes terres a blé sont
propres A la betterave, avec cette différence tou-
tefois, que le blé végete bien dans des terres
caillouteuses ot il donne un grain trés lourd,
alors que la betterave a besoin d’une terre
meuble, facile a travailler, se prétant sans résis-
tance 4 la levée de la graine et a la pénétration
dela racine, tout en favorisant le développement
de celle-ci.

Les terres soulevées, les sols crayeux ou sa-
bleux, les argiles tenaces et humides, les lerres
défrichées récemment, constituent pour la bette-
rave des stations trés défavorables, surtout an
point de vue de I'élaboration du sucre.
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En général, les terres o 'argile, le calcaire et
le sable sont mélangés & peu prés en parlies
égales sont les meilleures pour la betterave,
pourvu qu'elles renferment de 'humus ; c’est
précistment pour cela que les limons argilo-sa-
blonneux de la région du Nord et des environs
de Paris sont ceux qui donnent les meilleurs
résultats au point de vue de la culture de la
betterave. La seule chose qui leur manque est la
chaux, mais on y pare facilement par I'emploi
de la marne provenant du sous-sol, ou par
Iapport d’écumes de défecation.

En Allemagne, en Autriche et en Russie, la
culture de la betterave & sucre s’est aussi cenira-
lisée dans les terres d'alluvions. '

Dans la culture allemande, les bonnes terres &
betteraves doivent présenter les caractéres sui-
vants : sol chaud, actif, friable, facile a travailler,
ni trop humide, ni trop see, ni pierreux, avec
sous-sol homogéne et perméable.

La profondeur du solest & prendre en sérieuse
considération. Deux terres d’inégale fertilité
peuvent, en effet, différer plutot par leur épais-
seur que par leur richesse en éléments fertili-
sants. Plus le sol est favorable au développe-
ment des racines, et plus ces racines péneétrent
profondément dans la terre pour y puiser I'hu-
midité qui permet de faire face 4 I'évaporation
journaliére, évaporation qui est énorme pendant
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100 INFLUENCE DU CLIMAT ET DU SOL

les grandes chaleurs. L’ameublissement profond
du sol esl donc la condition méme de la réussite
de la culture de la betterave.

Assolement. — Le travail soigné des terres,
I'usage des engrais chimiques ont donné au cul-
tivafeur, en ce qui concerne la place & accorder
A la betterave dans la rotation, une indépen-
dance autrefois méconnue; mais il ne faut cepen-
dant pas perdre de vue qu'un bon assolement,
approprié au sal, est nécessaire pour la culture
de la betterave comme pour celle d’un grand
nombre d’auires plantes.

Dans la plupart des circonstances, la betterave
ne revient dans la mdme terre que tous les trois
ou quatre ans; ce n'est qu’en terres trés riches,
comme il s’en rencontre dans la région du Nord,
qu'on peut la répéter avee succés dans un délai
plus court.

Suivant les conditions si diverses de sol, de
climat et de traitement cultural, on la fait
venir aprés une céréale, apres la pomme de terre
ou une plante fourragére quelconque.

La betterave constitue un excellent précédent
pour toutes les cullures et, en particulier, pour le
blé; les fumures abondantes qu’on lui accorde,
les nombreux sarclages qu'elle exige, les labours
profonds qu’elle nécessite exercent la plus heu-
reuse influence sur les récoltes suivantes.
D’aprés une statistique publiée par la Société
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d’agriculture de Valenciennes, la production du
blé dans cet arrondissement depuis I'introduc-
tion de la betlerave a passé de 35300 & 44 ooo
hectolitres (').

Nulle plante, par conséquent, n’améliore davan-
tage le sol et n’est plus favorable a la culture du
bléquelabetterave. Dans!'assolementle plus suivi
en France, la betterave vient en téte de rotation
et recoit la fumure, ce qui oblige, dans cerlaines
années, a semer le blé trop tard et dans des terres
mal préparées. En Allemagne, au contraire, le
blé vient en téte de rotalion et la hetterave lui
succtde ; on part, en eflet, de ce principe : quele
fumier nuit & Ja qualité de la belterave et que le
blé cultivé en ligne, bien sarclé et provenant de
variélés résistantes peut supporter une assez
forte fumure et prendre la premiére place dans
l'assolement. M. Dehérain s’éléve contre cette
pralique. « Les dangers, dit-il, sont évidents :
d'une part, la verse, d’autre part, 'introduction
des mauvaises herbes ». Nous ferons remarquer
que l'assolement allemand se justifie mieux
dans ce pays que dans nos régions, en raison du
climat plus continental qui rend les froments
moins pailleux et est moins favorable & ’'enva-
hissement du sol par les herbes nuisibles. On

(1) J. BENarD. — Influence de la betterave sur les
rendements du blé. Congrés international d’Agricul-
ture, 1900,
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prévient d’ailleurs en partie la verse par l'em-
ploi des engrais phosphatés et par le choix d’une
variélé résistante, comme le shérilf.

On a essayé d'introduire en France l'assole-
ment allemand, mais sans succeés. Les betteraves
cultivées dans les condilions ordinaires ré-
pondent suffisamment aux exigences de la
sucrerie qui n’a méme pas Intérdt & demander
mieux, car il n’est nullement prouvé que le fu-
mier employé assez longlemps avant les semailles
exerce une influence pernicieuse sur la bette-
rave, surtout s’il est bien décomposé, St on fait
remarquer, d’ailleurs, que Pemploi du fumier
pour la cullure du blé est rendu difficile par
suile du manque de temps & une époque ol les
altelages el les ouvriers sonl occupés par J'arra-
chage des racines, on comprend que les cultiva-
teurs n’sient pas donné suite aux essais enlre-
pris dans une voie qui leur était indiquée par
leurs concurrents,

D’aprés M. Schribaux, assolement en Alle-
magne ne s’éloigne guére du suivant: 17 annde,
légumineuses et plantes sarclées ; 2° année,
cereales d'hiver fumées; 3° année, belleraves ;
4° année, céréales de printemps. Parfois les
plantes fourragéres sont laissées en dehors de
lassolement et celui-ci devient triennal ; mais
toujoursla betterave suceede & une céréale fumée.

En France, 'assolement triennal : 17 année,
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betterave ; 2° année, blé; 3° annde, avoine, est
aujourd’hul encore trés suivi. Mais comme le
fait remarquer M. H. Raquet ('), un pareil asso-
lement est fort épuisant et salissant; de 13 ce
double conseil de détruire les mauvaises herbes
par le déchaumage et de faire un large emploi
des engrais comnmerciaux.

En raison des exigences de la betterave, du
prix peu élevé dublé, de I'extension a donner
aux cultures fourrageres, on fait entrer généra-
lement la belterave dans un assolement de
quatre ans: 1™ année, betleraves, fumier et
engrais chimiques ; 2° année, blé, engrais chi-
migues ; 3°année, avoine ow 0rge, avec semis
de trefle dans wne partie; 4° année, partie en
tréfle, partie en [féverole, vesce, ou plantes di-
verses.

M. Dehérain a proposé I'assolement suivant :
1™ année, bellerave ; 2° aunee, quoine ; 3¢ année,
tréfle ; 4° année, blé, pour obvier aux inconvé-
nienls qui résultent de la récolte tardive de la
betterave a sucre.

Les exemples pourraient &tre multipliés,
mais ceux que nous venons de donner suffiront
pour renseiguer le lecteur sur la valeur des
différents assolements adoptés dans les régions
betteraviéres. Les formules varient du reste a

(13 H. Raquer. — Manuel du cultivateur de bette-
raves d sucre, 1883.
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I'infini, et suivant les nécessités des saisons,
des circonstances imprévues, on remplace sans.
hésitation une plante par une autre. L’essentiel
est de tirer du sol le plus de produits possible
sans l’épuiser et en le maintenant dans un état
de propreté convenable.

Préparation du sol. — Une bonne prépara-
tion du sol est une des condifions essentielles
de la réussite dans la culture de la belterave &
sucre, Généralement, on fait venir cette plante
aprés une céréale, blé ou avoine et, dans ces
conditions, il convient de donner un labour de
déchaumage dans le but d’aérer le sol, de per-
metire aux caux pluviales de s’infiltrer dans les
profondeurs pour y former les réserves d’humi-
dité indispensables a la végétation, et de détruire
les mauvaises herbes.

Le déchaumage n'est qu'une opération pré-
paratoire du labour. Celui-ci est exéculé fin
octobre ou novembre et doit étre aussi profond
que possible ; la betterave est, en effet, une plante
pivotante qui exige, pour son développement
normal, une couche de terre bien ameublie et
pourvue d’une puissante réserve d’humidité
dans les profondeurs. M. Mariage a fourni, au
Congris betteravier de 1882, des résultats qui
montrent bien tous les avantages de V'ameublis-
sement profond du sol (tableau de la p. 105).

L’ameublissement profond du solest la con-
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dition méme du succés dans la culture de la

betterave; il contribue, comme 1'a montré M. De-~

Betteraves cullivées
e ——— e —————
Désignation . Sur labour
Sur défoncement lin
fait avant l'biver prdipaire
au printemps
kilogrammes kilogreammes
Poids moyen. . . . 1,397 1,073
Densité dujus . . . 6,1 5,1
Sucre Y/, de betterave 12,97 10,37 |

hérain (1), & assurer l'approvisionnement d’eau
du sous-sol lequel exerce une influence décisive
sur Vahondance des récoltes.

Mais les labours profonds ne sont pas tou-
jours possibles ; en tous ecas, 1l y a une progres-
sion a observer. Un cultivaleur, qui exécuterait
de prime abord un labour de 25 & 30 centimétres
de profondeur sur un champ qui n’a jamais été
travaillé qu'a 12 ou 15 cenlimelres, s’expose-
rait aux plus graves mécomptes. Il ne faut
opérer Papprofondissement de la couche arable
qu'avec une extréme prudence, et bien souvent
ce résultat ne sera obtenu que par une série de
labours successifs dont I'exécufion demandera
plusieurs années.

(1) P. P. Dengrain. — Le Travail du sol, Annales
agronomiques, 18y96-g8.
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Dans ces conditions, pour arriver rapide-
ment & l'accroissement d’épaisscur de la lerre

s L . 0
R R BT LI TP T |

Fig, 19

arable, on aura recours a 'emploi de charrues
fouilleuses (fg. 19) qui ameubliront le sous-

sol sans le ramener & la surface. On pourra se

servir, dans le méme but, d’une sorle de griffe

adaptée a la partie postérieure de la charrue et

qui fouille le fond de la raie (fig. 20).
L’ameublissement du sol & une grande profon-
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deur, quel que soil le procédé employé, entraine
une augmentation considérable des frais de cul-
ture, aussi n'est-1l pas encore entré dans la
pratique couyrante. Les cullivateurs ne doivent
pas oublier cependant que c’est & la condilion de
faire des labours profonds seulement, qu’ils
obtiendront des betieraves riches et conservant
leur régularité de forme. §'il en est autrement,
la betterave développera des racines latérales en
forme de patles d’araignée, son arrachage sera
plus onéreux en méme temps qu'elle donnera
lieu & des tares plus considérables.

Une fois le lahour exécutsd, il n'y a plus qu’a
laisser la gelée agir sur la surface retournée.
« La gelée murit les labours, disent les paysans
et, en eflet, elle travaille pour eux en pulvéri-
sant le sol infiniment mienx qu’ils ne pour-
raient le faire avec leurs instruments () ». Au
printemps, quand le temps est favorable et que Ie
sol paralt en bon état d’humidité, on donne les
facons superficielles en vue des prochaines
sernailles, 11 faut chercher & obtenir une terre
meuble, bien rassise, car c’est & cette condition
que la betterave pourra se développer réguliére-
ment et avoir une bonne levée.

Cerlains sols, trop fermes aprés un hiver sans

gelées ou apres de fortes pluies, auront besoin

(1) DEnkraiN. ~— Loc. eit.
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d’un labour superficiel au printemps, mais géné-
ralement les facons préparaloires données i la
herse el au scarificateur suffiront. On passera
d’sbord avec la herse puls, pour obtenir une
couche bien pulvérisée, on complétera la pré-
paration en passant & plusicurs reprises avec le
scarificateur, la herse et le rouleau. Le mode
d’emploi de ces instruments varie, du reste,
sulvant 'appréciation du cultivateur.
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ENGRAIS

Exigences de la betterave. — La ques-
tion des engrais pour la belterave est absolu-
ment prépondérante; elle a trait non seulement
a la nature et & la quantité de ceux-ci, mais en-
core a ’époque de I'épandage el au mode de ré-
partition dans le sol, elle dépend aussi, dans une
certaine mesure, de I'assolement adopté.

La betterave est au nombre des plantes dont
la culture contribue le plus & placer les terres
dans les condilions les plus favorables & la pro-
duction. Le sucre, en effet, qui est la base de sa
valeur culturale, n’enléve rien au sol des éle-
ments de fertilité puisqu’il se forme dans les
feuilles aux dépens des éléments de Pair et de
U'eau, mais pour qu'il puisse s’accumuler dans
la racine, il faut donner & la plante une nourri-
ture compléte au moyen du fumier et des en-
grais chimiques, Les avances ainsi faites au sol
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ne sont pas totalement perdues, elles sont récu-
pérées en partie par les feuilies et par les collets
que U'on enfouit, par les pulpes qui sont con-
sommeées par le bétail et dont une partie des élé-
ments se retrouvent dans le fumier, par Ies
écumes, les dépots des bassins de décantalion,
les débris de racines, en un mot tous les résidus
du travail aux usines que Uan utilisc comme
engrais. Les seules parties de matiéres enlevées
au sol par la betlerave et qu’il semble difficile
d’éviter, sont celles occasionnées par le bétail
aunuel le cultivateur distribue les pulpes, et par
le sucre et les mélasses sous forme de matidres
salines.

Lorsqu’on considére la faible importance de
ces pertes et que l'on met en regard 'améliora-
tion qui résulte de la culture de la beiterave,
on est amené & reconnaftre que celle-ci con-
tribue le plus efficacement & placer les terres
dans des conditions favorables & la production
en général.

Quels sont les engrais qui conviennent & la
betterave ? :

Pour répondre a cette question, il faut évi-
demment connaflre la nature et la quantité des
éléments fertilisants que la plante emprunte au
sol pour acquérir son complet déve\o;zpement.
Or, d'aprés MM. Muntz et Girard, une récolte
moyenne de 3o ooo kilogrammes de feuilles en-
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leve au sol les quantités suivantes d’éléments
utiles (1) :

Quantités d'éléments pris au sol
Dérignation e e ———e

Racines Fauillex Total

kilogrammes |kilogrammes|kilogrammes

Azote . . . . . . 48 36 84
Acide phosphorique. 33 12 45
Potasse . . . . .| 120 48 168
Chaux . . . . . . th 43,2 58,2
Magnésie. . . . . 21 39.6 60,6

|

Nous ne donnons ces chifflres qu'a titre de
simple indication, car ils sont {rés variables, non
seulement avec le rendement & I’hectare, mais
encore avec la richesse saccharine de la bette-
rave. Il résulte des recherches de M. Pagnoul
que la betterave riche épuise moins le sol que la
betterave pauvre. Nous indiquons, p. 112, les ré-
sultats obtenus avec des racines de richesses dil-
férentes (%) :

La betterave riche, bien qu’elle exige de fortes
doses d'engrais, est done, en réalité, moins épui-
sante que la betterave pauvre qui est plus
chargée d’éléments de production, mais les dif-
férences entre les lacultés épuisantes des betle—

(1) Mu~Tz et GirarD. —— Les engrais, t. 1.
@) Pagryotvr. — Bulletinde la station agronomique
du Pas-de-Calats, 1882-1883.
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raves de qualités diverses sont dues encore a une
autre cause. Les feuilles laissées sur le sol lui
restituent une certaine proportion des matiéres
fertilisantes enlevées ; or, la teneur en maliéres
minérales est plus élevée dans les feuilles de

3 Azole Valeur
Rendement Sucre Sels enlevés de 'angrais
4 l'hectara of 4 I'hectare | SRlove & enlavé
| S I'hectare y
4 I'hectare
kilogrammes kilogrammos|kilogrammos francs
38 000 5 114 n6 198
40000 13,5 140 88 232
43 000 13,2 176 103 275
46 000 11,0 207 114 321
50 000 9,5 250 150 foo
55 ovo 8.4 330 192 516

betleraves riches que dans les feuilles de bette-
raves pauvres, ainsi qu'il résulle des analyses de
MM. Champion et Pellet, et, d’un autre coté, le
poids des feuilles augmente au fur et & mesure
que la richesse s’éléve.

M. Dehérain, en comparant une betterave
riche & une belterave pauvre, a trouvé que le
poids des feuilles pour cent de racines élait de
61 dans la premiére et de 20 dans la seconde.

Ainsi la culture de la betterave riche, c’est
non seulement le bénéfice pour le cultivateur,
mais encore la fertilité du sol ménageée et I'ave-

nir sauvegardé,
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Application et appropriation des en-
grais. — Pour obtenir une Lonne récolte de la
belterave & sucre, il est nécessaire que le sol
renferme en quantités et en proporlions déter-
minées chacun des élémenls fondamentaux de
la production. Comme l’a st bien dit M. Wagner,
le rendement est toujours proportionnel a la
quanlité de matiéres [ertilisanties qui existe
dans le sol en quantité moindre relativement
aux qutres éléments. 11 est donc 1mportant de
restituer au sol les éléments fondamentaux de
Ia production dans un rapport convenable. Le
fumier seul ne pourrait #tre employé dans ce
but, d’autant plus que lorsqu’il est appliqué
peu de temps avant les semailles, il déprime
la richesse saccharine, augmente la teneur en
sels minéraux et donne des betleraves raci-
neuses. En Allemagne, on a méme aban-
donné, pour ainsi dire, le fumier pour la bette-
rave qui vient aprés blé fumé. Ily a 1a cepen-
dant de l'sxagération. M. Maerker fait remar-
quer qu'un grand nombre de cullivateurs des
plus distingués de la province de Saxe em-
ploient maintenant des doses modérées de fu-
mier & Pautomne, et ils obtiennent des rende-
ments élevés sans que la richesse et la pureté du
jus en souffrent.

On serail fondé & inlerdire Je fumier répandu
au printemps, I'inobservation de cette régle est

Marrzaux = La betterave & sucre 8
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I'une des causes de la pauvreté des racines que
la pelite culture livre, dans cerlaines années, aux
sucreries. Malheureusement, il arrive fréquem-
ment que la quantité de fumicr nécessaire & la
fumure de la belterave, 4 'automne ou pendant
I’hiver, est insuffisante et, dans ces conditions,
on est obligé de fumer au printemps une partie
des terres consacrées & la culture de cette plante ;
lengrais tient alors le sol léger et rend la belle-
rave racineuse. C'est pour parer & cet inconve-
nient que M. Raquet a recommandé de ne se
gervir, en hiver, que de lititre coupée et de n’en-
terrer que fort peu le fumier.

Dans tous les cas,ta proportion de cet engrais
ne doit jamais étre exagérée; un exces d'azole,
surlout s'il ne doit agir que dans la derniére pé-
riode de la viégetation, entraine toujours une di=
miinution de la richesse saccharine, tandis qu’il
augmente la proportion de matiéres salines con-
tenues dans la sucrerie. Comme exemple de
cetle influence funeste du fumier employé &
forte dose nous pouvons ciler 'expérience sui-
vante faite par M. Pagnoul :

Déelenat; avee abus de | aver engrais
eeignation fumier chimiques
aramines grammrzs
Poids moyen des racines. .| 4970 820
Sucre p. %/, de betterave. . G 13,31
Selsalcalins p.%/ g de betterave 1,026 0,402
Nitrate p. 9/, de betterave . 0,528 0,402
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Le parcage des moutons nuit aussi & la
qualilé de la betterave; cependant son influence
est moins ficheuse 1l esl fait modérément
avant I'hiver. L'emploi des engrais liquides
exerce également uneaction nuisible sur la qua-
lité des racines, lorsqu’il est pratiqné trop tard
en saison. La fumure qui parail la plus conve-
nable est application, avant ou pendant I'hiver,
de 25 & 30 ooo kilogrammes de fumier ; le com-
plément est fourni au printemps par les en-
grais du commerce.

Engrais azotés. — [ azole est un des élé-
ments les plus nécessaires au développement de
loutes les plantes ; mais, pourla bellerave, il im-
perte de ne pas en exagérer I'emploi et de le
douncr sous une forme rapidement assimilable.
Les engrais azotés appliqués en excés refar-
dent la maturation et diminuent la richesse
en sucre, en méme temps qu’ils augmenient
la leneur en sels minéraux. Nous cilerons
un seul exemple pris dans les expériences de
M. Pagnoul :

Forte dose
Désignalion Sans engrais [ de sulfate
JTammonaque

grammes grammes
Poids moyen des racines . .; 368 8y
Richesse en sucre . . . . 13,3 10,5
Proportion de cendres alca-

lines « . . . + « . . 0,339 0,667
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Ces résultats se sont encore confirmés dans
une aulre expérience faite sur deux parcelles,
dont 'une avait recu de Pazote et Tautre de
fortes doses d'engrais minraux sans azote. Cette
derniére donna des racines qui contenaient deux
fois moins de sels alealins que la premiere.

Ces recherches ont été faites en 1873-1874,
¢’est-d-dire & une époque ot Pon prétendait que
la betterave, dans les réyions o elle était cul-
tivée depuis longtemps, ne pouvait plus donner
que des résultats forl infirieurs & ceux que I'on
en obtenait & l'origine de la sucrerie, que le sol
était épuisé par 'abus de celle cullure et que
I'industrie sucriere serait obligé d’abandonner
un jour ces contrées qu’elle avait rendu si pros-
péres.

Cetle opinion a été trés netlement combattue
par MM. Dehérain et Pagnoul qul monltrérent
que Uappauvrissement de la betterave résultait
de ’abus des engrais azolés, les terres enrichies
par de copieuses fumures, ne recevant pas d’en-
grais phosphatés, ne portaient plus que de
grosses racines gonflées d’eau, riches en subs—
tances albuminoides, mais pauvres en azote.
« La cullure, dit M. Dehérain, périclitait non
par famine, mais par pléthore ». C'est ce qu'ont
complétement contirmé les résultats obtenus en
grande culture depuis 1884.

Parmi les engrais azotés, le nitrate de soude
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est celui dont 'emploi est le plus répandu.
II' faut P'associer avee les engrais phosphatés
et potassiques dans des proportions conve—
nables pour offrir & la betterave une alimen-
tation normale. S1 on en exagére les doses,
surtout si les applications ont lieu tardivement,
il détruit I'équilibre nutritif, retarde la matura-
tion et déprime la richesse en sucre. En em-
ployant des doses considérables de nitrate de
soude, Helriegel a fait tomber la teneur en sucre
de 15,5 &4 13,6 °/,.

A une certaine époque, on a abusé du nitrate
de soude et, dans la région du Nord, on enaem-
ployé jusqu’a 1 ooo et méme 1 500 kilogrammes
par hectare. Actuellement, on dépasse rarement
400 & 500 kilogrammes par hectare; on a re-
connu, en effet, que les doses excessives de ni-
trate, outre qu’elles entrainent en pure perte dcs
dépenses considérables, exercent un effet désas-
treux, tunt sur la qualité de la récolte que sur
les propriétés physiques du sol.

Parmi les expérimentaleurs qui se sont ce-
cupés de la fumure de la betierave, certains, et
c’est le plus grand nombre, recommandent I'em-
ploi du nitrate de soude, d’aulres donnent
la préférence au sulfate d’ammoniaque. Dans
les expériences de M. Maerker, le sulfate d’am-
mouniaque s’est montré inférieur au nitrate de
soude, lequel a donné un supplément de rende—
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ment s’élevant en moyenne & 2 ooo kilogrammes
par hectare. M. Pagnoul a ohtenu avec le ni-
trate de soude une richesse saccharine un peu
plus élevée et un rendement un peu plus
grand, mais il lui a para difficile de conclure
en favenr de ['un ou de I'autre de ces engrais.

Nous sommes d’accord avee M. Pagnoul pour
dire que 'azote, sous ses différentes formes, agit
toujours a peu pres de Ja méme facon, & condi-
tion qu'il soit suffisamment assimilable; le cul-
tivateur doit surlout lenir compte, dans le choix
des engrais, du prix auquel V'azote lui est offert
par le commerce.

Dans la région du Nord, on diminue souvent
la proportion de nitrate pour lui substitucr des
engrais organiques: sang desséché, viande des-
séchée, guano de poissons, tourteaux, ete.
M. Dehérain a particulierement étudié l'action
des tourteaux sur la betterave a sucre. Dans ses
expériences de Grignon et de Wardrecques
(Pas-de-Calais), les fortes doses de cet engrais
ont légérement élevé le rendement, mais elles
ont un peu diminué la richesse; toutefois les
différences étaient faibles,

Le calcul des quantités d’engrais azolés & em-
ployer pour la betterave est des plus difficile, car
ilfauttenircomptede larichesse du sol, de l'azote
dufurmieretfaire une parlassezlarge 4 U'imprévu.
Si nous admettons toutefais, avee M, Dehérain,
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que le tiers de 'azote du fumier peut éire ulilisé,
la différence, qui existe entre la quantité d’azote
exigée par une récolle de 4o ooo kilogrammes ef
la somme supposée de 'azote utilisable fourni par
lp sol et le fumier, représente la proportion qu'il
faut demander aux engrais complémentaires.

¥n tenant compte des pertes probables, 250 4
300 kilogrammes de nitrate de soude et 2504
3oo kilogrammes de sang desséché représente-
raient peut-étre le meilleur ensemble d’aliments
azotés a fournir 4 la belterave, soil ;

35 kilogrammes d’azote nitrique ;

Jo 4 35 kilogrammmes d’azote orgauique,

On pourrait remplacer le sang desséché par
les tourteaux ou tout autre engrais organique
facilement décomposable, mais a la condition
de les employer de bonne heure, parce que leur
assimilation exige des transformatjons préalables
qui la rendent plus difficile et plus lenle.

Engrais phosphatés. — IL’acide phospho-
rique esl aussi indispensable que azote au dé-
veloppement de Ja betteraye, et cependant son
influence ne s'esl pas toujours manifestée d'une
maniére sussi conslante que celle de l'azole
dans les expériences qui ont él¢ failes avec les
engrais phosphatés. Cette diversité d’aclion tient
surtoul & la proportion plus ou moins grande
de plosphale assimilable préexistant dans le
sol, Les nombreuses expériences culfurales de
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MM. Pagnoul et Petermann constatent lin-
fluence salutaire d’une addition de superphos-
phate sur les terres dont la richesse en acide
phosphorique est inférieure a o,1 °/;,. Enajou-
tant ces engrais au nitrate, M. Pagnoul a ob-
tenu une richesse en sucre plus grande et, ce
qui est particuliérement a noter, une propar-
tion moindre de nitrates dans la plante et de
carbonates alcalins dans ses cendres.

D’aprés le professeur Sloklasa, de Prague,
l'acide phosphorique agit principalement sur la
formation de la matiére colorante verte des
feuilles, la chlorophylle, de laquelle dépend
I'élaboration du sucre, et méme la vie de la
plante. La présence de l'acide phosphorique
parait favoriser la levée ; mais quelle que soit le
mode d’action de cet élément, son intervention
dans les phénoménes de la végétation est absolu-
ment nécessaire et, en supposant que la terre en
soit suffisammment pourvue, il est toujours avan-
tageux de le faire entrer dans la composition
des engrais employés, afin de restituer au solla
portion qui lui est enlevée par les plantes. Le
prix des engrais phosphatés est d’ailleurs peu
élevé, leur excés ne peut nuire, comme le ferait
un excés d’azote, et ils conslituent une réserve
utilisable pour I'avenir. On obtiendra de hons ré-
sultats en associant 'azote et I'acide phospho-
rique dans le rapport de 2 & 3, soit environ
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500 & 6oo kilogrammes de superphosphate par
heclare. On pourrait substiluer partiellement
ou compléetement les scories aux superphos-
phates dans les terres pauvres en calcaire.
MM. Tétard et fils, de Gonesse, ont fait a ce sujet
dans leur exploifation modéle des essais compa-
ratifs dont les résullats fournissent de trés utiles
indicalions sur la valeur comparée des deux
sources d'acide phosphorique. Voici sommaire-
ment les résullats oblenus:

- o
a2 = 2
'E’ o o @
. . = 3 -]
Désignation 28 o 23
= 2w

2 5
o W i
kilog. kilog, kilog

300 seories .

ll‘ercelle 200 chlorure de pmnsmum

'V 720(13,88 |4 819

300 nitrate de sonds .

300 nitrate . . %
600 seories . .
200 chlorure de potassium,

1000 scories .
% 200 ehlorure de potassium.242 076(14,80 (6 227
3 300 nitrate . 51 QJ(J I4’38 7 337
200 nuparpbosphats. .
200 eblorure de polassium,
40 ! 300 nitrate . 42 3oo 14,05 5 803

500 xuperphoﬂplmta

L’emploi des phosphates minéraux naturels
n’est pas trés répandu, ces engrais étant d’une
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assimilation trés lente; toutelois, en raison de
leur prix peu élevé, on peut les répandre avee
avantage dans les terres sulfisamment fournies
d’acide phosphorique assimilable.

Engrais potassiques., — De grandes divers
gences de vues se sont produites en ces derniéres
années, au sujet de la valeur des engrais potas-
siques appliqués directement & la culture de la
belterave a sucre. On admet généralement que
ces engrals, surtout ceux qui sont riches en
chlare, dépriment le tant pour cent de sucre et
abaissent méme le rendement en poids. Les rex
cherches de M. Petermann ont mis en évidence
I'influence nuisible du chlorure de potassium
sur la richesse saccharine, mais, d’autre part,
des essais effectués en Allemagne ct en Belgique
par MM. Maerker, Damseaux et Smets, en terres
lourdes comme en terres l(';géres, avec de fartes
doses de potasse, méme sous forme de kainite
riche en chlore, ont donné des résultuts favo-
rables, tant au point de vue de la qualité que
de la quantilé de la réeolte:

M. C. Schreider, agronome de la province
du Limbourg, a fait de nombreuses expériences
avec les engrais potassiques dans des sels de na-
tures différentes et il a obtenu partout des ré-
sullats favorables, sauf dans les terres sablon-
neuses, ou il a constaté une dépression de la
richesse saccharine aussi hien avec le chlorure
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de potassium qu’avec le sulfate de polasse. 1l
est probable, dit-il, qu’une application hative des
engrais potassiques et unc addition suffisante
de chaux ou de calcaire assureraient l'aclion da
la potasse dans tous les sols.

En Allemagne, on a beaucoup préconisé
I'emploi des engrais potassiques ; tanlefois il ne
faut pasien abuser, surtout dans les terres forles,
qui sont généralement bien fournies de potasse.
A doses modérées, ces engrals donnent souvent,
de hons résultats, tant pour la qualité que pour
la quantité; mais ict encore, P'essai direct doit
guider le praticien. « On ne peut méconnaitre,
dit M, Damseaux, que la hellerave a de grandes
exigences en potasse et que la diffusion de ce
corps dans la couche arable et dans les profon-
deurs est {res lente, Si des cultivateurs ne Pap-
pliquent pas ulilement a I’élat d’engrais polas-
sique proprement dit, il faut considérer s'ils
n’en alimentent pas leurs lerres autrement, par
exemple, par des fumures ahondantes ds fumier
riche, par des chaulages dégageant la potasse de
ses combinaisons, etc. Quoi qu’il en soit, c'est
sous forme de sulfate ou bien de carbonate de
potassinm qu’il convieut surtout d'appliquer la
potasse & la bellerave, et, pour plus de sécurité,
a la culture précédente »,

Enfin il va sans dire que le sol doit renfermer
de la chaux en quanthité suffisante ; la meilleura

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



124 ENGRAIS

maniére pour lui restituer cet élément an voisi-
nage des sucreries, esl d’appliquer des écumes
de défécation qu’on transporte sur les terres cn
janvier ou février, et qu'on enlerre par des
labours ; dans la région duNord, on lesemploie &
la dose de 20 & 3o 0oo kilogramines & I'hectare.
Ces matiéres fertilisantes qui renferment non
seulement du calcaire, mais encore de la chaux
libreet de ’azote organique, réussissenl particu-
licrement bien dans les terres argileuses,

Champs d’essais. — On voit d’aprés les indi-
cations que nous avons données, combien il se-
rait utile aux cultivateurs de bien connaltre tout
ala fois : 1° ce que réclamentles plantes qu’ils
cultivent, et 2° ce qui manque a leur terre.

La recherche des principes nécessaires aux
plantes réclame les ressources de la chimie et
renire particulierement dans le domaine de la
science expérimentale. Mais il n’en est plus de
méme lorsqu’ils’agit de rechercher ce quimanque
au sol. Pour résoudre cette question, on peut se
buser surles indications fournies parlesanalyses
chimiques des terres, mais les plus directes et
les plus stres sont celles que donnent les plantes
elles-mémes. 1l faut que la précision et le calcul
interviennent aujourd’hiui dans les opérations de
la culture commeilsinlerviennent dans les opéra-
tions industrielles, il faut que chaque cultivateur
ail son champ, et méme ses champs d’essais qui lui
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permettront d’étudier,d’une maniére méthodique
sur des parcelles isolées, les différents ¢léments
fertilisanls seuls ou associds, en faisant varier les
quantitéseten supprimant méme un ou plusieurs
deséléments. Poinf n’est besoin pour celad’opérer
sur de grandes surfaces, car les expériences sont
toujours onéreuses lorsqu’elles sont faites sur
une grande échelle, elles ne permetfent pas, du
reste, d’opérer dans des conditionsbien 1dentiques
et d’effectuer des mesures et des pesées exactes.

On n'a pas & craindre d’appauvrir le sol par
la suppression des principes fertilisants recon-
nus inatiles, les champs d'expériences peuvent
toujours indiquer, en effct, le moment ol ces
principes commencenl & faire défaut et ou leur
achat constitue uune dépense rémunératrice. Les
champs d’essais bien élablis pourraient dispen-
ser de faire 'analyse du sol; mais ce qu'il ya
de plus str, dit M. Risler, ¢’est d’employer a la
fois les deux moyens: l'un sert de contrdle 4
Paulre.

Mode d'emploi des engrais. — Le mode
d’emplol des engrais est loin d’étre indifférent.
M. Petermann, qui a particulicrement étudié
cette question, a trouvé que l'enfouissement des
engrajs artificiels a la charrue est de beaucoup
supérieur au procédé qui consiste a les répandre
& la surface du labouret & les enfouir & Dextir-
pateur.
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Dans la culture de la betterave a sucre
on répand généralement les engrais &4 la volée;
c’est en quelque sorte le tode de répartition
classique conseillé par tous les agronomes. Ce~
pendant M. Derome de Bavay s’est fail, il y a
quelques années, 'ardent propagateur de I'épan-
dage des engrais sous les lignes de semis ; les ré-
sultats gi’il a oblenus en distribuant Pengrais
et la semence au moyen d’un semoir mixte de
sa construction ont é1é d’autant plus favorables
que les lignes étaient plus rapprochées.

De nouvelles expériences furent établies en
Russie, en 1898, par le D* Kudelka, pour déler-
miner 'influence de la distribution des engrais
dans la culture de la betterave. Les chiffres du
tableau de la page suivanleatiribuent 3Pengrais
aggloméré un avantage manifeste,

Ia vépartition des engrais sous les lignes de
semis permet done de tirer des matiéres fertili-
santes un effet plus utile et plus complet ; mais
elle offre des difficultés d’exécution dans la
grande culture, car il est, 4 'heure actuelle, hien
pet de semoirs mixtes qui dislribuent & la fois
I'engrais et la semence d’une facon satisfaisante.
« Il est bien & désirer,dit M. Berthault (), quel’in-
géniosité des constructeurs se porle sur ce point

(1) BErtaavLT, ~— La répartition des engrais et ses
tonséquences. Annales agronomiques, 1900.
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et nous ne doulons pas que les semoirs mixtes

ne se substituent rapidement aux instruments

aujourd’hui employés, nous pensons méme que

les résultats obtenus assureront aux scmoirs en

lignes une faveur beaucoup plus généralisée

que celle dont ils jouissent actuellement ».

Excédent
Poids Sues
Nature des engrals de la Ul 8 | ——
récolto /o
en poids|censuere
kg, Lg. kg.
1 Sans engrais. . 121,22 l6,4 ” ”
( 5 quintanx supeyplm phaie
2 & la volee. 193,2| 16,8 | 72 12,02
2 2 quintaux nitrate,
3 quintiaux supmphosphale)
3 dans Ies lignes ., .8 197,0| 15,1 75’8 13 81
2 guintaux nitrate. S
5 quintaux snperphmphalc
4 3 dans les lignes s 2180 16,9 | 96,8 | 17,07
2 quintanx mnilrate.
5 quintaux :uperp’m'iphale)
5 dans les lignes ., . 200,0| 17,0 | 598 | 15,20
4 quintaux nitrate, , S

Depuis quelques années, on voil se propager

Pemploi dun nitrate de soude en

couveriure.

Cette pralique prévient le durcissement du sol

et permet & ['engrais d’étre beauconp mieux uti-

lisé. Elle ne doit pas étre confondue avec celle

que 'on suivait autrelos ef qui était sévérement
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prohibée par les fabricants. En effet, dans ce cas,
outre la fumure principale enterrée avant les
semailles, les belteraves recevaient, & une pé-
riode déja avancée de leur végélation, une
certaine quantité de nitrate de soude qui provo-
quait un nouvel essor de la végétation, déter-
minait une augmentation de poids, mais en
méme temps une diminution de richesse en rai-
son du retard que la fumure apportait & la ma-
turation des racines.

La répartition des nitrates en couverture, a la
condition de ne'pas étre faite lardivement, assure
un développement rapide et régulier de la bette-
rave sans nuire i la richesse saccharine, ainsi
que le montrent les expériences suivantes de
MM. Schnidewind et Muller de la station expé-
rimentale de Halle (*).

o
- =2 ©
FEE °, 3
g o | = |28 =~ |28
Désignalion £8 - ® 23 - S =
ERaart] = ] w e = < e
5 0~ S o =9 = E]
= @ g !
8] ae]
kilog. kilog.
Sans engrais. .| 10 280! 15,0 88,31 542 | 2,34 0,83

Nitrate de soude
aux semailles.| 11830| 15,9| 87,81 881 2,46| 0,92
Nitrate de soude
en couverture | 13 g6o| 15,8 88,4 |2 206 | 2,52 1,04

(1) ScanipewinD et MuLLER., — Le nitrate de soude
en couverture. Agriculture rationnelle, 188g.
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11 est cependant des eirconstances o0 'emploi
du nitrate de soude en couverture, en permeltant
ala plante d’en absorber de plus grandes quan-
tités, peut offrir des dangers ; c’esl lorsque, par
exemple, on cultive la bettecrave dans des terres
riches en matiéres azotées par suite de la produc-
tion d'un nombreux bétail et d’une culture four-
ragére intensive. Par conséquent, pour se guider
dansPemploi rationnel du nitrate desoude,il fant,
comme le recommande M. le DT Maerker, exa-
miner les conditions dans lesquelles on se trouve
placé. Si l'on croit avoir affaire & une ferre
riche en combinaisons azolées, ce ne sera pas
encore une raison pour s'abstenir complétement
de la fumure en couverture, mais on devra li-
miter les doses d’azote conformément aux indi-
cations précédentes.

Mareraux — La bettrrave & suoere 9
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CHAPITRE VII

SEMAILLES

Choix de la graine. — Le choix de la se-
mence joue un role capital eb c’est ici surtoul
que nous lrouvons un nouvel exemple de
Iapplication des données de la science a la cul-
ture pralique. Il résulle, en effet, des recherches
de M. Pelermann qu'une graine de belterave de
bonne qualité ne doil pas contenir plus de 15 %/,
d'impuretés et pas plusde 159/, d’eau ; elle doit
posséder un pouvoir germipalif mivimum de
80 %/, et fournir environ cent mille germes par
kilogramme.

Les cultivateurs ont tout intérét & n’employer
que des graines de belteraves issues de meéres
riches, rigoureusement sélectionnées; la culture
des porle-graines constilue d'ailleurs une spé-
cialité dans les détails de laquelle nous sommes
entrés au Chap. IV.

Il en résulle que, dans la grande majorité des
cas, le cultivaleur doit se procurer sa semence
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dans des maisons de commerce ; souvent aussi
elle lui est liveée par le fubricant. Mais, dans
tous les cas, la graine doit étre soumise avant sa
livraison 4 un contrdle rigoureux, sous le rap-
port de sa pureté, de sa teneur en eau, de son
pouvoir et de son énergie germinatifs. Toutes
ces délerminations se font assez facilemeunt au
laboratoire suivant les indications que nous
avons fournies & propos de la production de la
graine.

On a souvenl agité la question de savoir s'il
existait une relation entre la grosseur des
semences et leur valeur; 4 notre avis, on lul
a aftaché une importance exagérée. D’apres
Nobbe, les grosses semences contiennent un
embryon plus vigoureux, une réserve de ma-
tieres plus forte et donnent un germe plus
robuste qui se traduit par une plus forte récolte
en poids que si le glomérule était moins pesant.

D’aprés Maerker : « On peut penser que la
semence 4 pelits glomérules contient les grains
les plus faibles et donne des germes plus fai-
blement développés, livrant moins de plantes
qui peavent devenir plus grosses; mais cela
n'est pas exact, puisque la graine & petits glo-
mérules se trouve dans la semence des meilleures
variélés de betleraves ».

Mareck a fait des expériences sur des g:aines
séparées en deux grosseurs, les résultals dé-
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montrérent que les grosses graines ne four-
nissent nullement de meilleures racines que les
petites, la légere diftérence qu’il a conslatée élait
méme en faveur de ces derniéres. M. Dureau a
obtenu des résultats négatifs en faisant des
expériences comparatives avee des scmences de
grosseurs différentes.

Comme on le voit, les opinions sont trés par-
tagées, quant a la valeur relative des grosses ou
des petites semences. Il importe d’ailleurs de
faire remarquer que les grosses graines ne se
trouvent pas toujours dans les plus gros glomé-
rules, car il faut tenir compte du lest, dont la
proporlion est en rapport avec le poids de la
semence proprement dite, Le D* Briem a mon-
iré que les betteraves issues des différentes
semences d’'un méme glomérule n’étaient nulle-
ment identiques eomme poids et comme forme.
1L fit des essais sur trois grosseurs de glomérules
qui furent semés simultanément. Au démariage,
on sépara, pour chaque grosseur, les plantules
robustes et les plantules chétives qui furent
repiquées séparément ; on avait dooc ainsi six
séries d’essais dont nous donnons les résultats
dans le tableau de la page suivante.

En présence de ces résultats, il est impossible
de conclure & la supériorité d’une quelconque
des trois catégories de glomérules.

« Le seul avantage des graines grosses ou
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moyennes, dit M. Vivien (!), est leur pouvoir ger-
minatif plus élevé, Cela tient & ce que ces graines
étant placées a la parlie inférieure et moyenne
des tiges proviennent de fleurs mieux {écondées,
mieux nourries et & maturité plus parfaite que
les petites graines qui proviennent de fleurs
situées & la partie supérieure des tiges; beau-
coup de ces derniéres avorlent ou, si la fructifi-
cation a lieu, la nourriture leur est distribuée
plus parcimonieusement, leur maturité est rare-
ment compléte el elles restenl trés souvent

vertes.

Poids
R . moyen Suera
Déaignation d-z“ . %0

racies

grammes
Gros 1° Plantules robustes.] 343 13,05
glomérules { 2° ” chélives.| 437 13,31
Petits 1° " robustes.| 347 12,47
glomérules { 20 ” chétives.] 33a 12,93
Moyens 1° " robustes.| 317 12,95
glomérules { 20 " chétives.| 437 13,04

¢« Le pouvoir germinalif plus élevé des gros
glomérules semblerait indiquer que ceux-eci
dotvent étre préférés pour les ensemencements,

(1) Vivien., — Sur Canalyse de la graine de bette-
rave.
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mais il ne faut pas oublier le point de vue éco-
nomique. En effet, plus grosse est la graine,
plus il faudra en employer par hectare, car
malgré qu'une grosse graine fournisse trois,
quatre ou méme cing planlules, une seule sub-
sistera lors du démariage. Il serait donc de
beaucoup préférable d’employer une graine de
grosseur moyenne qui aurait & peu prés les
mémes qualilés germinatives que les grosses
graines, lout en possédant un plus grand
nombre de glomérules germables par kilo-
gramme. C’est & cela, croyons-nous, que de-
vraient s’appliquer les producteurs de graines de
betteraves ».

Préparation des graines. — Dans lc but
d’obtenir une levée rapide et régulitre, présage
d'une bonne récolte, on @& souvent recommandé
le trempage ou mouillage des graines, méme
avec des dissolutions de produits chimiques.
Cette pralique nous semble généralement con-
damnable, saufl dans le cas de semis tardifs,
exécutés dans des terres encore fraiches. En de-
hors des accidents observés parfois a la suite de
séclieresse prolougée aprés la semaille, nous
conseillons aux cullivateurs, s'ils ne veulent
s'exposer a de plus graves mécomptes, d'étre
trés prudents et de n’employer, pour celte pra-
tique, que des substances inoffensives. Il résulte,
en effet, d’expériences nombreuses faites par dif-
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férents agronomés et notamment par MM. Cro-
chetelle et Hicks, que le nitrate de soude et le
chlorure de polassium, méme a doses trés
faibles, sont trés préjudiciables & la germina-
tion des graines. Il faudra donc éviter d’em-
ployer ces sels et leurs analogues d’un effet plus
ou moins douleux. Si l'on veut tremper et pra-
liner les semences, il faut s’adresser de prélé-
rence aux engrais alcalins, c’est-a-dire au purin,
aux scories, a la chaux. ete.

Ces différentes matiéres, agissant par leur
alcalinité pour héiter la levée, sont encore trés
efficaces pour assurer la nourriiure des plan~
tules, aussitot qu’elles ont épuisé les réserves
qui, au début de leur existence, étaient fournies
par les graines.

Les semences mises a tremper pendant deux
ou trois jours, sont ensuile conservées en
couches minces, de fagon & prévenir leur é¢chauf-
fement. Pour faciliter leur épandage, on recom-
mande de les enrober avec du platre ou du sable
sec,

Epoque des semailles. — L'époque des se-
mailles doit varier avec le climat et la nalure
du sol. D’aprés M. de Vilmorin, ce sont les se-
mailles de Ja deuxiéme quinzaine d'avril qui
donnent les récoltes les plus égales et qui réus-
sissent le mieux,

M. Vivien est d’avis que, dans les terres
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froides, il faut semer de bonne heure, au
15 avril au plus tard. Dans les autres terres, on
peut se contenter de semer du 1°° au 30 avril.

M. Hiltier fait observer que, plus on séme {ot,
micux cela vaut; des semis effectués fin mars
ont donné un rendement supérieur de 30 %/ a
des semis du commencement de mai.

D’une maniére générale, on peut dire que
Ies semailles doivent é&tre effectuées, suivant le
temps, du commencement d’avril au 10 mai. La
date du 15 avril paralt convenable pour assurer
la possibilité de recomimencer les semis dans de
bonnes condilions, si le premier ensemence-
ment a manqué. Il est certain cependant que,
si on était assuré d’une température réguliere
et suffisamment élevée i la fin de mars ou au
commencement d’avril, 11 serait préférable de
commencer les semailles plus tot, mais si la
graine subit des arréls dans sa germinalion,
par suite du refroidissement du sol, au §’il sur-
vient de grandes pluies avant que la plantule
ait pris un développement suffisant, la levée est
irréguliére et on remarque fréquernment dans
les semis une tendance notable 4 la montée en
graines. Par contre, les betleraves issues d’une se-
maille tardive parviennent rarement & maturité,
et Pon sait combien l'absence de malurité est
une cause puissante d’amoindrissement dans la

production du sucre.
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Avec les semailles failes en temps opportun,
on oblient les meilleurs résultats, tant sous le
rapport de la levée et du rendement que des
qualités sacchariftres de la racine. En consé-
quence, il est bon que le cultivateur, avant de
confier ses graines & la terre, se rende compte
de la température moyenne dominante. Si cetle
température est basse il ne doit pas trop se pres-
ser, surlout s'il s’agit du semis en sol froid. 1l y
a la pour lui une question de raisonnement fort
importante s’il veut éviter les manques nom-
breux qui se produisent loujours dans une assez
farte proportion, lorsque les circonstances atmo-
sphériques s’opposent a une prompte levée.

Différents modes de semis. — L’emploi
des semoirs mécaniques est aujourd’hui géné-
ral daus la culture de la betterave a sucre. Dans
les petites exploitations, on se sert encore de
semoirs & bras dits semoirs & broueltes, mais
grace aux perfectionnements apportés dans la
construction des machines agricoles, en géné-
ral, 'usage des semoirs mécaniques tend a se
généraliser de plus.

Les semailles s’effectuent en lignes continues
ou en poquets, le premier mode est encore le
plus répandu. Les semoirs Smyth, Sack, Hurtu,
Liot. Zimmermann sont les plus employés en
grande culture, mais la petite et la moyenne
culture de la région du Nord utilisent encore
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beaucoup de semoirs 4 trois ou quatre lignes,
& socs fixes du systeme Jacquet-Robillard. Ces
instruments donnent généralement de bons ré-
sultats lorsque la préparation du sol est parfaite.

Certains semoirs sont pourvus de rouleaux
compresseurs qui tassent la graine en arricre des
socs pour en favoriser la germination.

M. Derome, de Bavay, est un de ceux qui, les
premiers, se sout préoccupés de la question de la
répartilion des engrals en méme lemps que la
semence, Son semoir mixte, qui dépose les ma-
tieres fertilisantes dans un sillon au-dessous de
la bande semée, répond bien i 'idée que nous
avons précédemment développée 4 propos de
l'agglomération des engrais au voisinage des
plantes cultivées.

Le semis en touffes ou en pogquets a eu, il y a
quelques années, dechauds partisans dans tous
les pays belteraviers, parliculiérement en Alle-
magne et en Autriche; des semoirs spéciaux
ont été élablis par Rud Sack, Zimmermann et
Smyth, mais, peu & peu, on a abandonné cetle
méthode pour revenir aux semis en lignes con-
tinues. A la suite d’expériences faites en 1898, en
Belgique par M. Max le Docle, de Gembloux, la
queslion des semis en poquets a éié remise au
premier plan. Cet agronome a fait usage d’un
semoir spécial du systeme Frepnet qui dépose
les graines dans les sillons en lignes inferrom-
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pues de 2 & 3 centimetres de longueur se répé-
tant a volonté de distance en distance.

Ce mode de semis a permis & M. Max le Docle
de faire une économie de semences d'environ
10 kilogrammes par heclare, de diminuer les
frais de démuriage et d’obienir, en oulre, un
supplément de récolte d’environ 5oo0o kilo-
grammes de racines par hectare avec un ac-
croissement de richesse de 0,50 & 0,75 %/, sur
les moyennes constatées ailleurs.

Une enquéte, faite en Belgique en 1898, supreés
des cultivateurs qui avaient fait des semis de bet-
leraves en poquets, a permis de reconnatlre que
sur 153 réponses motivées, 125 étaient favora-
bles & celte pratique. Les essais, fails en 18gg
par M. Pluchet & Roye et par M. Tétard & Go-
nesse, ont mountré que la culture en lignes
interrompues 'emporte comme régularité d’es-
pacement et vigueur de végétatlion, sur la cul-
ture en lignes continues.

1l serait & désirer que des expériences mul-
tiples solent renouvelées par les planteurs de
betleraves, encouragées et conirdlées par les
sociélés agricoles, de maniere & établir aux yeux
des cullivaleurs les avanlages de ce mode de
semis.

Quantité de graines par hectare. —
Une bonne levée est un point capital; il ne faut
donc pas la comprometire en plantant trop peu
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de graines, La quantité & répandre varie de 20
4 3o kilogrammes par hectare, suivant I'époque
des semailles, 1a nature du sol, les circonstances
climatériques, la valeur culturale de la semence.
On met d'autant plus de graines que les se-
mailles sont failes plus {6t ou qu’elles ont lieu
dans une terre compacte durcissant facilement.

D’une maniére générale, il faut plutdt semer
un peu dru, car la levée semble plus facile, les
dégats par les ennemis de la planle moins com-
promeltants, et la protection mutuelle des plan-
tules est meilleure. Comme le fait remarquer
justement M. Dureau, le cultivateur le plus
économe el le plus prévoyant, est celui qui
emploie la graine sans compter, sans aller ce-
pendant jusqu'a Iexagération.

Espacement des plants. — L’espacement
des plan(s a une grande influence sur le rende-
ment de la betterave et sur sa richesse en sucre.
Toutes les expériences failes & cet égard con-
cluent sans exception en faveur des faibles
écartements ef, cependant, la tendance habi-
tuelle est encore d’éloigner largement les lignes,
parce que l'on est convaincu que la culture
serrée  diminue les rendements, en méme
temps qu'elle occasionne plus de dépenses,
étant données les difficultés qu’elle oppuse a
I’emploi des houes & cheval et le nombre plus

élevé de racines a arracher par hectare. Ces
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objections ne sont pas sérieuses, car il est bien
prouvé que les semis rapprochés sans exagéra-
tion, donnent autant de poids & I'heclare et plus
de richesse en sucre que les sewmis écartés,

M. Pagnoul, I'un des premiers, a montré les
avantages de la culture de la betlerave en lignes
lignes rapprochées. Voici les résultats obtenus
par lui en 1869 :

F

Nombre de plants
au méatre carré

Désignation e
4 10
grammes| grammes
Poids de la racine. . . . . . .| 1575 8og
Sucre p. 0/, du poids de la racine .| 10,2 12,2
Selsalcal, p.9/q du poids de la racine.| o,721 | 0,512
Rendements a I’hectare . . . . .|63 000 |80 goo
" en sucre. . . . . 6426 | 080

Avece 1a plus petite distance, on obtient done
une richesse supérieure, une augmentation sen-
sible de la production du sucre par unité de
surface, un poids de sels beaucoup moindre et
partant des jus plus purs.

L’influence du rapprochement se fait sentir
non seulement sur la richesse en sucre. mais
encore sur le taux de matieres minérales; les
résultats obtenus par M. Pagnoul ne laissent
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aucun doute & cet égard. C'est done bicn a tort
que l'on a dit que les betleraves rapprochées
épuisent davantage le sol.

Quel doit étre 1'espacement & adopler?

F. Desprez a fait, dans ces derniéres années,
une série d’essals trés inléressants pour détermi-
ner cet espacement. Voici la moyenne des résul-
tats qu’il a obtenus, en 1898, sur quatre variétés :

Bende- Suere
Désignati ment & | N
goation heclare

& L'hec-
P 0/p tar;c

kilox. kilog,

Belteravek 16,6 au métre carré} 43 750 | 16,71 | 6975
" 12,5 1 42324 16,75 | 6755

" 10,0 Vi 39665 | 16,56 | 6248

" 8.3 " 300g5 | 16,42 | 6095

A

Ces chiffres montrent bien clairement que
Pespacement qui donne le plus grand rende-
ment en sucre & I'hectare est cclui auquel cor-
respond le plus grand nombre de betteraves au
metre carré.

Nous pensons toutefois qu’on n’aurait pas
avantage & adopter le nombre de 16 plants 6
au melre carré, car, dans ce cas, les racines ne
sont éloignées que de o0%,17 sur la ligne, les
lignes étant & 0™,35 les unes des aulres. 1l y a

lieu de tenir compte, dans le calcul de l'espace-
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ment, de plusieurs facteurs trop souvent négli-
gés:d'une part, la nature et la ricliesse du sol el
la variété cultivée et, d’autre part, la facilile
des binages au maoven de la houe a cheval.

Plus la terre est riche et profonde, et plus, en
général, on peut laisser de plants par unité de
surface. L’¢carlement sur un méme sol doit
aussi varier avec les espéces cultivées; avec un
rapprochement exagéré, telle variété de bette-
rave donnera une augmentation de profit, alors
que les aulres donneront une diminulion. C'est
ainsi que dans les expériences effectuées & Gem-
bloux par M. Pelermann, le produit en argent
a 6&té supérieur pour la betierave Vilmorin
avec le rapprochement de 35 cenlimeélres sur
18 centimétres, tandis qu'il a été moindre pour
les aulres variétés expérimentées.

Pour avoir richesse et quantité, on admet
qu'il faut de dix & douze belteraves au métre
carré, On obtient ce résultat, pour des espace~
ments de 35, 4o, 42 et 44 centimélres, en lals-
sant les plants sur la ligne a 31, 25, 24 et
22 centimétres de distance. On comprend que
nous ne puissions fixer de régles absolues & cel
égard, car I'écartement doit élre laissé dans une
certaine mesure & l'appréciation du cultivateur.
Ici, comme en toules choses, l'expérience cul-
turale peut seule indiquer le nombre de plants
@ Uhectare auquel on dott s'arréter.
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M. Derame, de Bavay, a proposé, il y a déja
plusieurs années, un mode de semis spécial
connu sous le nom de semis en bandes el con-
sistant en lignes alternativement contigués et
éloignées. Ce systéme de plantation, combiné
avec I'agglomération des engrais sous les lignes,
a permis & cet expérimenlaleur d’obtenir des
résultats favorables, tout en facilitant les bi-
nages par les instruments altelés,

Ces semis en bandes consistent & disposer les
lignes avec des écartemenis alternatifs de o™,28
et de 0™,52. Un écartement de 0™,28 et un au-
tre de 02,52 équivalent & un total de o™, 8o,
c’est-a-dire 3 deux écartements égaux de o®,40.
Ils comportent le méme nombre de plants au
metre carré, mais ils ont cet avantage que
I'écartement de 0™,52 permet & un animal de
passer facilement entre les lignes et sans causer
de dégilts.

M. Dehérain a obtenu avec les semis en
bandes des résultats fort divergents qui ne lui
ont pas permis dedire & quel mode il faut don-
ner la préférence. A 'beure actuelle,la question
est & I'étude et il faut atlendre de nouveaux
résultats pour apporter quelque lumiére & sa
solulion.

Profondeur des semis. — La profondeur
des semis, qui exerce une trés grande influence
sur la rapidité et la régularité de la levée, et
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partant, sur la végétation entiére de la betterave,
varie avec la nature du sol et les circonstances
atmosphériques.

Le D* Grasmann a fait, & ce sujet, des expé-
riences trés concluantes & la station agricole de
Grobers, Ces expéricnces ont montré qu’au dela
de 2 cen‘imélres, la proportion de germes p. %/,
diminue rapidement pour tomber & moins
de 10, au-dessous de 6 centimétres ; au dela de
g centimeétres, la graine ne léve plus.

(C’est donc & environ 2 centimélres de profon-
deur que le semis est dans les meilleures con-
ditions de réussite. Comme le dit un vieux pro-
verbe, « la graine de betterave doit voir partir
son semeur et entendre sonner l'angélus ».
Cependant, pour des terres légéres séches, il
faut planter plus profondément, c'est-a-dire de
30 a4 35 millimetres.

Quoi qu’il en soit, la profondeur de ’ensemen-
cement doit étre absolument uniforme, condi-
fion que P'on réalise facilement avec un bhon
semoir, bien réglé et fonctionnant en tferrain
bien préparé.

Murezavx — La betterave & sucre 10
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SOINS D'ENTRETIEN

Soins apreés l'ensemencement. — Dés
que les semailles sonl termiuées, la lerre doit
recevoir un coup de rouleau de facon & angmen-
ter la résistance du sol au desséchement et d’as-
surer & la semence, par le tassement du sol au-
tour d’elle, I'humidilé indispensable & son
évolution. Cette opération est inutile pour les
terres compactes.

Si une pluie balfante survient apreés le semis,
elle forme a4 la surface du sol une crotte suffi-
samment résistante pour s’opposer au libre dé-
veloppement du jeune embryon; il est alors
nécessaire de la briser avee une herse légere &
dents fines et aiguds, ou méme avec un rouleau
Croskill.

Etant donndes les condilions trés variables
dans lesquelles se pratique la culture de la bet-
terave, on ne saurait donner au cullivateur de
regles absolues pour les opérations que nous ve-
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nons d'indiquer, tout aussi bien d’ailleurs que
pour les fagons ultérieures.

Binages. — Il n'y a pas de planles cullivées
qui réclament plus de facons que la betlerave.
Dés quela levée est & peu prés compléle, ce qui,
dans les condilions normales, a lieu vers le
dixitme ou le douzitme jour, on donne une
premiére facon superficielle a la houe & cheval;
la belterave souffre visiblement d’un retard de
quelques jours apporté & cette opération. On ré-
péte les binages autant de fois que cela est né-~
cessaire ; les chawmps de belleraves, en efjet, ne
sont jamais binés ni trop, ni trop souvent.

Pour obtenir une bonne récolle, il faut donner
au moins trois binages, les frais que nécessilent
ces opérations sont largement payés par I'excé-
dent de produit qui en résulle, surtout si on les
exécute avee la houe & cheval On peut s’en
rendre comple par les résullals ci-aprés obtenus
par Knauer :

1 sarclage 15 g20 kilogrammes de racines a l'lhectare,
2 18 252 ” "
3 24 371 n ‘ "
4 ” a8 145 " ”
5 29 480 7 1

On fait les binages & la main el & la houe &
cheval, en augmentant peu & peu leur profon-
deur, jusqu’au moment ot le développement des
feuilles empéche la circulation entre les lignes.
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Leur exéculion doit étre surveillée de tres pres,
de facon qu'elle ne soit pas trop précipitée, con—
trairement a la tendance toute naturelle des fa-
cherons. '

Effets des binages. — Dans quelques régions
betteravieres, on dit qu’il faut faire le sucrea
coups de houe et que les binages opportuns el
bien exécutés sont de l'or pour la betterave.
Les binages, en effet, ameublissent la surface
du sol et favorisent la destruction des man-
vaises herbes; ils modifient avantageusement
les propriétés physiques dua sol, sa température
et son état d’humidité. Les terres binées restent
plus fraiches, aussi a-t-on pu dire que deux bi-
nayes valent un arrosage.

On a cru pendant longtemps que les binages
maintenaient Phumidité dans le sol, en modi-
fiant la capillarité, mais M. Dehérain a montré
réceminenl que le binage d'une terre dépourvue
de végélation n'exerce aucune action sur 'ap-
provisicnnement d’eau des couches profondes (*).
D’aprés les expériences faites par ce savant agro-
nome, le binage est surtout efficace par la des-
fruction des mauvaises herbes qui pullulent
dans toutes les terres cultivées el qui absorbent
a leur profit 'humidité et les matieres ferti-

lisantes des terres en culture.

(1) P. P. DEBERAIN. — Binages el sarclages. An-
nales agronomiques, 1goo.
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Placement et démariage. — Le placement
et le démariage ont une importance capitale, car
on sait que ce qu'on nomme vulgairement une
graine de belterave est, en réalité, un fruit qui,
contenant plusieurs graines, donne naissance &
plusicurs plantes.

Le placement est effectué 4 la houe & main,
en laissant & intervalles réguliéres des bouquets
de quelques plantes ; on procéde ensuite au dé-
mariage, de maniere a4 ne laisser subsister de
chaque touffe que le sujet principal, celui que
présente le meilleur développement. Quelquefois
le placement et le démariage se succedent &
quelques jours de distance ; d’aucuns prélendent
que ce systéme est préférable au précédent.

On esl généralement enclin & faire le déma-
riage & une époque tardive,alars qu'au contraire,
il faudrait 'exécuter de bonne heure, aussitdt
que la plante a pris ses quatre feuilles, & moins
que l'on ne craigne des gelées nocturnes, une
forte sécheresse ou les ravages des insecles. « La
plante démariée jeune, dit M. Laurent-Mou-
chon (1), souffre beaucoup moins; elle fournit
toujours une végélation plus vigoureuse et donne
des rendements plus élevés que celle qui a éfé
travaillée tardivement : en 1898, par exemple,

(1) LavreNT-Movcnon. — La culture de la belterave
& sucre. Bulletin de la Société des agriculteurs du
Nord, 18g7.
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nous récollions, par hectare, 36 675 kilogrammes
sur un champ d’essai démarié & quatre feuilles,
tandis qu'un champ voisin cultivé de la méme
facon nous donnait seulement 29 886%8,

Au moment du démariage, on s’arrange de
maniére 4 ce que les helteraves soient suffi-
samment rapprochées. Le caleul de cet espa-
cement est facile en se servant dela relation sui-
vante, dans laquelle e représente en centimétres
la distance entre les lignes, d, la distance entre
les betteraves sur la méme ligne et n, le nombre
de belteraves par meétre carré :

e X d X n=—10000;

d’ou : = .

Le démariage doit étre T'objet d’une sur-
veillance incessante de la part du cultivaleur, car
il est souvent difficile d’obtenir des ouvriers
I'observation des petites distances indiquées. Le
systétme des primes adopté dans quelques
exploitations, donne d'excellents résultats et ily
aurait grand intérél a le généraliser.

Dans les régions industrielles ot le manque
de bras se fait souvent sentir, on emploie pour
faire le placement des belteraves des houes
éclaircissenses, qui passenl dans les inlerlignes
et coupent les plantes sur deux lignes en les
laissant en bouquets plus ou moins rapprochés,
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selon I'écartement adopté. L'emploi des houes
éclaircisseuses exige une plantalion bien régu-
licre pour donner de bons résultats.

Effeuillage. — Une fois la betterave en
pleine végétation, il n’v a plus qu'a atlendre
Iépoque de l'arrachage. Mais, durant son déve-
loppement, il faut biense garder d’effeuiller les
racines, ainsi qu’on le fail dans la petile cullure
pour procurer une nourriture verte aux vaches
laitieres., La suppression des feuilles a, en effet,
pour conséquence de diminuer la transpiration
el par suite I'élaboration des subslances alimen-
taires, de rulentir Ja respiralion et l’assimilation
du carbone. Le résultat général est facile & pré-
voir : il y a moindre accroissement de la racine
et, conséquemment, ricolte plus faible en bet-
teraves et richesse saccharine moindre. Ce qui
confirme cncore le role des feuilies dans la pro-
duction du sucre, c’est que les betteraves les
plus riches sont toujours celles dont les organes
foliacés sont les plus développés.

Des expériences nombreuses ont montré com—
bien I'effeuillage est préjudiciable au développe-
menl de la betlterave et a l’accumulation du
sucre dans la racine. Nous citerons senlement
les résultats obtenus par M. Violette (tableau de
la p. 152).

L’effeuillage, comme on le voit, a pour effet
de diminuer le rendement en poids et le rende-
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ment en sucre d’'une maniére nofahble et, de
plus, d’introduire dans le jus une proportion de
matiéres organiques et de maliéres minérales

Bettaraves | Betteraves

Désigoation effeuilléas |noneffenillées

Densité du jus. . . . . .| ro48 r ofio
Suere par litre de vin . . . 102 135,11
Matiar i tres
iéres organiques autres (2,6 0.8
que le sucre. . . . .
Cendres réelles par litre dejus, 6,64 6,20

plus grande que celle qui se trouve dans le jus
des racines non effeuillées.

Les feuilles constituent une médiocre nourri-
ture dont la composition s’éloigne heaucoup de
celle de I'herbe de prairie. Administrées aux
vaches laitieres, eclles donoent un lait tres
aqueux ; aussi comprend-on facilement quil
n’est nullement avantageux, dans aucun cas, de
les enlever. L'ulilisation d'un aliment aussi
pauvre en matiéres nutritives ne peul compen-
ser le tort que I'on cause aux belieraves en les
effeuillant.
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CHAPITRE IX

ACCIDENTS, ENNEMIS ET MALADIES

Pendant sa végétation, la belterave, comme la
plupart des plantes culiivées d'ailleurs, est su-
jette & plusieurs accidents et maladies qui di-
minuent parfois son produit dans une large
mesure. A ce point de vue, nous mentionnerons
la montée en graines et les attaques de quelques
parasites animaux el végétaux.

Montée en graines. — Quoique bisan-
nuelle, 1l arrive parlois que la betterave pousse
des tiges et fructifie dés la premiere année;
en 18go et 1894 notamment, cet accident s’est
produit sur une assesz grande échelle dans di-
verses régions.

1l résulte d’analyses dues & M. Pagnoul que
les racines montées sont aussi riches que les
autres en sucre, par contre, elles sont ligneuses,
se conservent mal et créent de grandes difficul-
{és au travail en fabrique.

La montée en graines a vivement préoccupé
les agronomes et les cultivateurs. On s’accorde
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généralement aujourd’hui pour diviser les
causes qui la provoqueni en deux calégories :
les unes sont internes ou individuelles, ¢’est-a-
dire consislent dans une prédisposition hérédi-
taire transmise par les ascendants; les autres,
sont externes, c’est-a-dire altribuables & des cir-
constances indéperidanles de Pespéee; comme
I'époque et la profondeur des semis, le volume
et I'age de la graine, les blessures et les condi-
tions météorologiques.

Quelle est la part prise par ces différents fac—
teurs?

C’est 12 une question que F. Desprez a cher-
ché a élucider. Des expériences qu’il a entre-
prises en 1896, avec le concours de différents
cullivateurs et professcurs d’agriculture, il a pu
tirer les conclusions suivanles (1) :

Les causes de la montée en graines sont de
trois sortes :

1* Les plus certaines el les plus impertantes
de toules sont les causes météorologiques;

2° IVautres causes également certaines, mais
d'importance beaucoup moindre, proviennent
des caractéres hérédilaires de race et de variété:

3° Enfin 'on peut supposer que la conforma-
tion mémede la graine, surtout quant au germe,

peut exceptionnellement causer ce phénoméne.

(1) Bulletin de la Societé des agr.culteurs du
Nord, 18q7.
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Le seul moyen préventif qui peut étre em-
plové avec toutes les chances de succes estle
serus tardif; malheurcusement, il ne peut ¢tre
recommandé d’une maniére générale, parce qu’il
produit foujours un rendement inférieur en
poids et en sucre & celui des semis hitifs.

M. Gserchati (') s’est livré en 1898, en Au-
triche, a des recherches également intéressantes
sur la montée en graines, eun ¢tudiant de préfé-
rence l'influence des factrurs qui sont sous la
dépendance des cultivateurs, comme [époque
des semailles, la profondeur des semis, le choix
de l'espéce et le volume des semences. En ce
qui concerne l'époque des semailles, M. Cser-
chali a reconnu que la monlée est favorisée par
des semis trop hatifs. C’est ainsi qu’il a oblenu,
avec les mémes graines semées & des époques
différentes, les résultats indiqués dans le tableau
de Ia p. 156.

Faut-1l conclure de ces résultats que, lorsqu’on
stme dés le mois de mars il faut s’attendre a
beaucoup de montée en graines ? Non, car on doit
compter avee les circonstances météorologiques
variables d'une année & lautre ; mais il convient
cependant de faire remarquer que les semailles

opérées dis le mois de mars sont sujeltes i don-

(1) CsercHaTI. — Les causes dela montée en graines
des betteraves. Agriculture rationnelle, 189g.
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ner lieu & une montée notable, si des gelées ou
toute autre cause météorologique viennent con-
tribuer & la réalisalion de cet accident.

Une opinion assez géndérale attribue aux pe-

[ Nombre de betteraves monttes
par parecelles
Numéros Fpoque |
des pareelles|  gag semis )
de 20m?2 . Graines Graines de
Graines de betteraves batler;wps
normales montées f N
1" année ()urldg&'res
\ -
1 4 mars 13 39 1
2 28 6 25 0
3 16 avril [} 5 3}
4 19 o] 4 o
5 1} mai o o o
6 2 juin a o o

tites graines I'inconvénient de produire des bet-
teraves prédisposées & la montée. On explique ce
fait en disant que les pelites graines donnent
des pousses chélives, se développant lentement,
trées longtemps sensibles aux changements
atmosphériques et, par suite, trés sujettes aux
circonstances qui favorisent Ja montée. Les ex-
périences de M. Cserchali n'ont pas confirmé
cetle opinion.

L’espéce, c’est-a-dire ’hérédité a, sur la mon-
tée en graines, une influence directe et la préco-
cité des semailles n'est qu’une cause extérieure

favorisant I'effet de la disposition atavique a la
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montée. Cette influence héréditaire a été hien
mise en relief par les travaux de M. Gorain sur
la production des graines par les méthodes
asexuelles. Un des beaux sujets sélectionnés par
cet expérimentateur a donné, en 1899, six bou—
tures sur douze qui montaient en graines dans
la serre, et cependant ce sujet s’élait comporlé
jusque-la d’une fagon normale; V'ceil le plus
observateur n’aurait pu découvrir, parmi les
bourgeons en évolution, une scule apparence de
tige. C’était une betterave a écarler, car eile ne
pouvail causer que des déceplions par suite de
sa prédisposition & monfer prématurément.

Pour atténuer les effets de la monlée en
graines, on a conseillé I'enlévement des tiges au
moment ol elles commencent & se former. Cette
opération, surtout si la montée se déclare peu
de temps avant la récolte, est un remede pire
que le mal. En effet, la betterave veut monter
en graines quand méme, elle tend & tourner
Vobstacle opposé & son développement en pous—
sant des figes secondaires qui se produisent aux
dépens du poids de la racine et de la richesse
en sucre. Les résultats obtenus a ce sujet, par
M. Pagnoul, sont indiqués dans le {ahleau de la
p- 158.

Insectes nuisibles. — Les insecles qui s'at-
taquent & la betterave sont trés nombreux, ils
augmentent encore & mesure que cetle culture
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prend de Pextension et quelle se répéte & bref
délai sur le méme sol. Ils apparaissent en masse
considérable dans cerfaines années et leurs dé-

Betteraves

Désignation e
A liges

ordinaires| montées ]
coupées

grammes | gramnies | Krammes

Polds moyen . . . . .| 530 419 375
Densité du jus. . . 7,0 66 6,2
Sucre par décilitrede jus.| 15,79 14,7 14,22
Puareté . . . . . . .| 8} 85 86
Pulpe séche. 542 | 646 6,44

gats sont alors d’autant plus sérieux que le cul-
livaleur est souvent désarmé contre eux.

L’un des plus redoulables ennemis de la bette-
rave est la larve du sylphe opague qui a causé,
en 1888, en 1894 et en 1goo, des dégdls impor-
tants dans quelques régions belteravieres. A
Iétat d’insecte parfait, le sylphe est long
de 1 cenlimetre, ovale, aplati ; ses ¢lytres et sur-
tout le dessous du corps sont recouverts d’une
pubescence roussilre qui lui donne une couleur
gris noiritre. La larve brune et de forme sensi-

blement ovalaire, ressemble & un cloporle ; elle
est pourvue de six paltes assez longues qui lui
permellent de se mouvoir avec une extréme agi-

lité et de se dérober & la main qui veut la saisir.
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Elle dévore le parenchyme des feuilles des
jeunes betieraves, ne respectant que les ner-
vures. Si les betteraves sont deja fortes, si
I'invasion a peu d’importance, les dégats sont
peu marqués et la végélation ne subil qu'un
retard de quelques jours. Mais si, au contraire,
les larves apparaissent en nombre considérable
des que la betterave forme ses premiéres feuilles,
¢'est-a-dire dans le courant du mois d'avril, il
suffit de quelques jours pour que la plus belle
récolte soit ancéantie complétement. Les champs
placés en bordures de blés de betleraves souffrent
particulierement des ravages du sylphe. Il peut
se produire deux générations dans Ja méme
année ; mais les dégats commis par la seconde
passent souvenl inapergus, surtout si la belle-
rave est vigoureuse.

La cusside nébuleuse nuit par sa larve qui
ronge les feuilles de la betterave en les criblant
de trous; eclle travaille de compagunie avec la
larve du sylphe au début de la végétation.

L'antomairve linéaire attaque les jeunes raci-
nes et les feuilles. Cet insecte, qui mesure1™=,5de
longueur, apparail en mai ou en juin, Les larves
se pourrissent des racines des jeunes plantes qui
ne tardent pas a noircir, I'insecte parfaitse porte
sur les feuilles dont il ronge les bords. Comme
le sylphe, ce coléopléere passe d’'un champ a
un autre, méme & une année d’intervalle.
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La larve du hanneton ou ver blanc, que nous
n’avons pas besoin de décrire parce qu'elle ost
trop connue, détruit les radicelles de la bette-
rave puis ronge le pivot. Elle s’attaque & la plante
quand elle a déja acquis un certain développe-
ment, c¢'est-a-dire & une époque ou il est presque
impossible de remplacer les emblavures deé-
truites. Les dégats du ver blane ont été surtout
marqués en 1900 dans quelques distriets bette-
raviers du département de I’ Aisne.

L’altise, que tout le monde désigne vulgaire-
ment sous le nom de puce de terre, s’atlaque
principalement aux crucileres et quelquefois &
la betterave au début de la végétalion ; toutelois,
ses dégits sur cette derniére plante sont généra-
lement peu importants.

La larve du taupin des moissons §'attaque
volontiers a la betterave dont elle dévore les ra-
dicelles apres la levée, on reconnait ses ravages
a I'époque des binages, en examinant les plantes
flétries sur pied. Cetle larve, connue sous le
nom de fil de fer en raison de sa forme de petit
ver Jaune de 20 & 25 willimétres de lon-
gueur, s’attaque & un grand nombre de plantes
mais particuliérement aux emblavures de prin-
temps.

Le ver gris est une chenille grisitre qui
donne naissance & un papillon, la noctuelle des
motssons. Celte chenille mesure environ 4 cen-
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timétres de longucur quand elle a atteint son
enlier développement. Iille apparait en juillet et
ronge le collet des racines qu’elle perfore de part
en part ; elle s’attaque aussi aux feuilles pendant
la nuit.

La pégomye de (a betterave ou mouche de la
jusquiame est un diptére dont la larve, qui
mesure environ 3 millimétres de longueur, vit
a l'intérieur des feuilles & la maniére des che-
nilles mineuses, dévorant le parenchyme sous
I'épiderme supérieur. Il y a deux générations
par an, la premitre en mal, la seconde fin juillet
ou courant d’aott.

Le nématode de la betterave, encore appelé
le phylloxera de la betierave, est un des plus
grands fléaux de celte culture quand il se mul-
tiplie dans le sol en nombre prodigieux, comme
cela arrive quelquefois. Signalé pour la pre-
miére fois, en Allemagne, par Schacht, en 18359,
il était presque tombé dans loubli quand
Schmitt, en 1871, reprit son étude; divers au-
teurs s’en sont alors occupés comme Kiihn et
Strubel en Allemagne, Girard et Chatin, en
France.

Le nématode n’éveille l'attention des cultiva-
teurs que lorsqu’il s’est multiplié dans le sol en
nombre tel que la culture en souffre réellement.

Il est peu difficile sur le choix de la plante
et s'aftaque indifféremment & la betterave, au

Marrraux — La betterave & sucre 11
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blé, au seigle, & I'avoine, & Porge, aux cruciféres
en genéral el & un grand nombre de plantes ad-
ventices ; mais la hetterave lui convient parti-
culiérement, son retour fréquent dans les terres
némalodées étant une des conditions favorables
a la multiplication du parasite. Sa diffusion dans
les cultures industriclles s'explique par Pentraine-
ment de I’helminthe dans les eaux el les boues
de lavage employées & la fumure des terres, par
le passage des instruments et des atlelages dans
les champs infestés.

La nature du sol joue un role important dans
le développement des nématodes, les terres 1é-
géres chaudes et suffisamment humides sont
celles qui lui conviennent le mieux ; au con-
traire, les terres argileuses, compacles, lul sont
défavorables, probablement en raison des diffi-
cultés qu’il éprouve a s’y déplacer; les terres
calcaires sont aussi peu exposées & ses ravages.

Comme son nom l'indique, le nématode, ou
anguillule de la betterave, est un pelit ver mi-
croscopique dont les sujets les plus lorts attei-
gnent a peine un demi-millimétre de longueur.
On Yappelle heterodera parce qu’a Vage adulte
la femelle, au lieu d’étre cylindrique comme le
méle, ala forme d’un peuit citron blanc facile &
reconnaitre sur les radicelles de betteraves ou il
existe en nombre prodigieux. Au sortirde 'ceuf,
la larve, qui atfecte la forme d’un petit ver d'un
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demi-millimétre eavivon, terminé par une queue
trés poinlue et muni a son extrémité eéphalique
d’une coiffe d'oft sort un style aigu, se dirige
vers une radicelle de betterave, s’introduil dans
son intérieur pour se mnourrir des sucs de la
planle et devienl immobile. Si Pindividu doit
étre une femelle, il prend la forme & une petite
oultre qui, en augmentant de volume, refoule
Vépiderme, forme une espéce de hernie d’ou
sort bienlot la femelle préte a étre fécondée. Si
c’est un male, l'évolution esi un peu plus
longue, il se forme une sorle de cocon que le
ver, arrivé & l'état parfait, créve pour ¢'échap=
per au dehors.

On comple environ trois eents ceuls pour
chaque femelle, comme il peut y avoir eing gé-
nérations par saison, c’est par milliards d'indi-
vidus qu'il faut compter la descendance d'un
eouple. ’

M. Chatin a conostalé que les capsules a
eufs se recouvrent, & Papproche de lhiver,
d'une enveloppe chilineuse trés résistante, ee
sont les kistes bruns.

Les betteraves atlaquees par les wéwatodes ne
meurent pas, mais elles sont atteintes dans leur
développement, leurs feuilles jaunissent, s’atro-
phient et se faneni, et bnalemaent la récolte est
trés reduite, bien qu’il y ait daes le sol tous les
éléments mutritifs nécessaires & une abondante
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production. Pendant longtemps, alors qu'on
ignorait I'existence des nématodes, on a attribué
la diminution de rendement dans les champs
infestés, & la fatigue du sol, connue sous le
nom de fatigue betteraviere.

Maladies parasitaires. — Les maladies qui
s’attaquent ala betterave sont nombreuses, mais
on lutte d’aulant plus difficilement contre elles
qu’'onne connalt pas encore de procédés pratiques
de destruction.

La rouille de la betierave (uromyces bete)
est caractérisée, comme tant d’autres rouilles,
par Papparition sur les feuilles de petils amas
ronds, ponctiformes et de taches jaunes. Cette ma-
ladie ne sévit avec intensité que dans des cas
exceptionnels; d’apres les observations faites jus-
qu'a présent, elle ne doit pas étre considérée
comme une affection fort fréquente.

Le peronospora de la betterave ou maladie
de la frisure (peronospora Schatii), apparait
en mai et juin, aussitot que les feuilles dela
betierave ont pris quelque développement. Les
feuilles au milieu de leur croissance et les fenilles
du cceur montrent uneteinte d’'un vert plus pale
et sont plus ou moins frisées, délormeées, comme
moutonnées ; en méme temps, elles se couvrent,
a la face inférieure, d’'un dépot duveteux, géné-
ralement d’'un gris cendré qui est le mycélium
du champignon parasite. Le peronospora ne
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perait pas avoir, jusqu’a présent, causé de dom-
mages sérieux.

La pourriture dw ceeur (phoma betz) attire
plus particuliérement l'attention, parce qu’elle
provorue la pourriture de la racine. La maladie
se manifeste par I'apparition sur le pétiole des
feuilles du centre, en parliculier, de petites
taches blanchitres cerclées de brun. Peu aprés le
pétiole et le limbe se desséchent, et on ne tarde
pis & constaler, au fur et & mesure que la ma-
ladie fait des progrés, que la racine est d’abord
traversée de bandes noires ou tachées plus ou
moins, puis envahic entiérement.

Cette maladie peut diminuer notablement le
rendement parce que., d’une part, un grand
nombre de racines sont perdues méme avant la
récolte et que, d’autre part, loutes les racines
attaquées fournissent un poids inférieur a la
normale.

M. Franck a reconnu, dans les betteraves
atteintes par la pourriture, la présence d’un
champignon, le phoma betz, dont les spores se
conservent dans le sol et vivent en saprophytes
sousla forme mycélienne dans les matiéres végé-
tales en décomposition.

La tachure des feuilles (cercospora beticola)
se remarque dans le courant de I'élé sur les
feuilles bien développées. Les taches, de 1
a4 2 millimétres de diamétre, traversent toute
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I'épaisseur du limbe, de sorte qu'elles sonl vi-
sibles sur les deux faces. On ignore Ta forme
hivernale du cercospora beticola.

Les feuilles couvertes de taches conservent leur
teinle verle et leur activité vitale et, par suite, la
plante n'en souffre pas d'une fajon appréciable.

Le brunissement des feuilles (sporidesmium
putrefaciens) est le nom donné & une maladie
que I'on constate parfois sur les feuilles de bette-
rave quijaunissent et se revétent, en certains en-
droits, d’un enduif noirdtre. Celte maladie n'a
pas causé jusqu’iei de dommages sensibles.

La bactériose ou jaunisse apparait en pleine
période de végétation, elle se caraclérise par le
jaunissement prémaluré des feuilles, sans qu’on
puisse découvrir sur elles aucun parasite ca-
pable de leur nuire. En arrachant la betterave
on conslate que le pivot radiculeux esl mort,
de teinte noirdtre, extrétmement flasque et rata-
ting, On y trouve des bactéries qui remplissent
les cellules et méme lintérieur des vaisseaux,

Cette maladie, qui a été &tudiée en 1898 par
MM. Prillicux et Delacroix, a été constatée dans
les cultures belteravieres du Nord et des envi-
rons de Paris. On ignore comment les bactéries
attaquent la plante et de quelle mamere se dé-
clare 1a maladie, désignée par Franck sous le
nom de pourriture dw pivot.

1l est beaucoup question depuis guelques
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années de l'influence exercée par les parasiles
contenus dans les semences de betteraves a sucre.
MM. Linhart et Stoklasa ont fait de ces parasites
une étude approfondie d'ou il résulte, que la
graine sert d’agent convoyeur & de nombreux
germes microbiens (bacillus subtilis, mycoides
vilgare, ete. ; phoma betx, vhysoctonia vio-
lacea, pythium de baryanum, elc., dont le
développement, lorsqu’on expérimente au labo-
ratoire, cause dn dommage aux jeunes germina-
tions.

A ce sujet, la station d’essai deVienne a décidé
de spéeifier sur ses bulleting le nombre de germes
malades que I’analyse aura permis de constater.
Toutefois, ainst que le fait remarquer le pro-
fesseur Franck, la question du transport des
germes parasites par les graines est encore trop
peu avancée pour que 'on puisse tirer des expé-
riences faites au laboratoire des conclusions véri-
tablement pratiques. Toutes les graines ren-
ferment, du reste, des germes et M. L. Geschwind
a trouvé les fructifications du phoma bete, pour
ne cifer que ¢e champignon, sur toutes les tiges
de porte-graines qu’il a examinées. Tous les sols
en sont également infestés et'il n’y a, par consé-
quent, aucune raison pour incriminer plutot la
graine que le sol.

Moyens employés pour combattre les
ennemis et les maladies de la betterave &
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sucre.— Les procédésemployés contre les enne-
mis et les maladies dela betterave sont, le plussou-
vent, moins des moyens directs de les tuer que des
remedes préventifs opposés a leur propagation.
Aucun cultivateur ne peut espérer, des nombreux
moyens de destruction actuellement connus, les
avantages qu’ils peuvent valoir, s'il se fie exclu-
sivement sur leur efficacité el s’il néglige de res-
pecter les principes de la culture rationnelle de
la betterave. Une bonne préparation du sol,
avec l'applicalion d’engrais appropriés et en
quantité sulfisante, permeltent un départ rapide
de la végétation et assurent aux jeunes racines
une force de résistance capable de les faire
triompher de leurs ennemis.

Comme le fait remarquer M. Briem, Direcleur
de Ia station agronomique de Wohanka (), ¢’est
a I'inobservation de ces lois fondamentales que,
trop souvent, on doit 'apparition et le développe-
ment des maladies. Dans ces cas-la, il est vrai-
ment difficile de fournir des sccours contre des
ennemis qui se développent intantanément.

Les moyens employés pour combattre les
ennemis de la betterave constituent actuelle-
ment une collection considérable, mais tous sont
loin d'étre efficaces. Nous parlerons seulement

(1) Briem. — Les moyens les plus usitds pour com-
battre les parasites animaux ct végetauwe de la bette-
rave ¢ sucre. Agriculture rationnelle, 18g7.
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des principaux, en indiquant leur mode de pré-
paration el leur emploi,

Pour latter contre les ravages du sylphe
opague, on a d’abord recommandé le ramassage
des insectes, l'écrasement, les roulages, les
binages, I'emploi d’obstacles divers, bandes de
zinc, fosses, toiles goudronnées placées en bor-
dures des champs de betteraves ; mais ces
moyens mécaniques sont absolument iosuffi-
sant, ils sont, du resle, inapplicables lorsque de
grandes surfaces sont attaquées par linsecte.
Les cultures intercalaires de plantes-piéges, les
débris animaux, ne donnent que des résultats
nuls ou incomplets. L’emploi des insecticides
mérite seul de fixer laltention. Nous citerons
parmi les produits les plus connus:

1° Le vert de Paris (arsénite de cuivre).

2° Le pourpre de Londres (arséniate de
chaux).

3° La bouillie arsénicale de M. Gaillot.

4° L'insecticide 4 base de savon vert et d’huile
de colza, de M. Fouquier d’Hérouel.

Le vert de Paris et le pourpre de Londres
ont été préconisés par M. Grosjean, Inspecteur
général de I'Agriculture, qui en avait vu faire
Pemplot en Amérique pour la destruction du
doryphora de la pomme de terre. Ces deux ma-
tiéres, étant solubles, sont employées al'état sec,
en mélange avec des substances inerfes ou en
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suspension dans U'eau. Un seul {raitement suffit
ordinairement.

Les préparations peuvent se faire de la ma-
niére suivante:

Emploi a 1'stat see L Emploi & I'état ligaide

Vert de Paris on pourpes del Vert de Paris on penrpre dr
Londres (pnlvérizés) 1 kg. Londres , ., 1 kilogramme
Platre ou sable fin. . 100 Farine , . 122 n

Faa . . &« . & 430 litres|

L’emploi & ['état sec se fait au moyen d'un
soufflet analogue & celuiemployé pour le soulrage
des vignes. La solulion est distribuée & laide
d’'un pulvérisateur ; elle dait étre agitée fré-
quemment, pour que le produit puisse se tenir
en suspension parfaite.

La bouillie arsénicale de M. Gaillot est ainsi
composée :

Acide arsénieux, . . .

. e 100 grammes
Carbonste de soude . . . . . 100 "
Sulfate de cuivre . « . . . . 1000 "
Chaux vive e e e . 1 000 n
Mélasse. . . . . . . . . . 2000 [’
Kauw . . . o . o . . . . . 100 litres

L’emploi se fait avee un pulvérisa,leur. Deux
traitements sont souvent nécessaires ; ils se font
araison de 4oo litres par hectare, ce quientraine
une dépense de produit de 3 A 4 francs pour
chaque opération.
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Désireux de supprimer les produits arsénicaux
d’un emploil toujours dangereux, M. Foucuier
d’Hérouel a proposé une formule ne comportant
aucune mati¢re toxique :

Huile de colza. . . . . . . 1) kilogrammes
Savea vect . . . . . . . . t ”
Kau . . . . . . . . . . 84litres.

L’application se fait de préférence par un
temps chaud, an moyen d’un pulvérisateur. La
dépense de main-d'eeuvre et de matiéres pre-
miéres s’éleve & 20 ou 25 francs par hectare.

Quand la récolte parait au début gravement
compromise, il est préférable de réensemencer
plutot que d'employer des inseclicides qui ne
constituent qu’un pallialif inefficace dans le cas
d’invasions réitérées,

Contre les aitises, on aproposé I'allernance
des cullures, et aussi I'épandage d'insecticides &
base de goudron ou de naphtaline, mais on n'a
pas eu jusqu’a présent trop a se préoccuper des
ravages de ces insectes pas plus que de ceux de
la casstde et, dans ces condilions, on n’a pas &
s'inquiéler des moyens spéciaux pourles détruire.

Contre 'antomuire lindaive, on a préconisé
Iimprégnation des semences avec I'huile de
cameline, et I'alternance des cultures.

Pour la destruction du ver blanc, on a bheau-
coup parlé, il y a quelques années, de 'emploi de
cultures pures d'un champignon eryptogame, le
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botrytis tenella, dont l'action nocive a été par-
faitement établie en théorie par M. Le Moult et
quelques autres expérimentateurs. 1l ne parait
pas que la pratique agricole ait sanclionué les
espérances que les essais de laboratoire avaient
fait naitre. Le hannetonnage, le ramassage des
larves et le déchaumage sont encore actuelle-
ment les seules armes de défense qui aient fait
leurs preuves dans la lutte contre le ver blane,

Contre les nématodes, on a proposé de nom-
breux moyens de destructions. Tout d’abord,
Palternance des cultures et méme I'abandan
temporaire dela culture de la betterave dans les
champs nématodés, étant donné que le retour
fréquent de la belterave dans le méme sol est la
cause principale de ’helminthiasis, la mise en
luzerne des terres el I'emploi d’engrais rapide-
ment assirnilahles.

Puis la culture de planles-piéges préconisée
par Kiihn, telles que le colza, la navette, dont
les nématodes sont trés avides. La méthode, un
peu délicate, il est vrai, a donné de bons résul-
lats en Allemagne, mais elle n’a pas encore recu
d’application bien sérieuse en France.

L’emplot des insecticides a été également
recommandé. Nous ne parlerons que pour mé-
moire du moyen indiqué par A. Girard : injec-
tions dans le sol, a I'aide d’un pal, de sulfure de
carbone a haute dose (300 grammes par métre
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carré), soit une dépense de 30 a 35 francs par
hectare, non compris la main-d’ceuvre.

Récemment, M. Willot a préconisé les arro-
sages avec les eaux d'épuration du gaz de
houille qui onl, en méme temps, avantage de
fumer le sol. M. Schreider, agronome de I'Ktat
belge a Hasselt, poursuit depuis plusieurs années
des expériences sur laction des sels ammonia-
caux dans les terres nématodées. Le sulfate
d’'ammoniaque lui semble étre un hon némato-
cide, préférable aux eaux du gaz dout l'emplol
est trés onéreux en raison des frais conside-
rables de transport et de main-d’euvre. Ce sel,
administré & doses intensives compatibles avec
la croissance des plantes, agit & la fois comme
engrais et comme insecticide. Ce serait cepen-
dant se faire illusion, dit M. Schreider, que de
croire qu'il est' possible d’exterminer jusqu’aux
derniers nématodes par un seul traitement;
I'application du sulfate d’'ammaniaque doit é&tre
répélée sans interruption pendant un certain
nombre d’années, variable avec le degré de con-
tamination du sol.

Pour détruire le ver gris on recommande par-
fois les roulages, mais pratiquement les bette-
raves souffrent plus du traitement que de 'in-
secte.

Contre le taupin, on apropoesé Uemploi, avant
les semailles, d’une grande quantité de tourteau
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de colza; mais ce procédé est peu efflicace. Le
laupin est, parait-il, sensible au econtact des
maliéres salines, aussi a-t-on recommandé Pem-
ploi du nifrate de soude, de la kainite et méme
du sel de cuisine comnme moyen de préservation
ou de destruclion.

Pour lutter contre les maladies cryptoga-
migue:, on a signalé un grand nombre de pro-
duits chimigues, mats il faut altendre que des
essais fruciuoux aient été eonstatés pour se pro-
poncer sur leur efficacité.

Le sullate de cuivre en solution & z0ug’/,, a
donné, entre les matns de MM. Prillieux et De-
laeroix, de trés hons résullats pour la destroe-
tion des germes mierobiens, et partieuliérement
du phoma betz, renfermés dans les glomérules.
Mais le phoma belz étant trés répandu dans le
sol, le trempage des graines dans des solutions
cuivriques ne sulfit pas pour earayer ses ravages.
Jusqu’a présent on n’a pas trouvé le moyen de
I'y détruire. On en est donc réduit, dans cette
lutte, & L'emploi des procédés que 'expérience a
reconnus capables d’écarter le plus possible les
causes qui favorizent le mal, eomme Pameu-
blissement et I'aération du sol, ke roulage apres
les sematlles, 'emploi de la chaux vive, ete.

En ce qui concerne les maladies crypioga-
miques une rogle umportante, pour éviter leur
propagation; est d’enlever des champs, le plus
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tot possible, les parties malades des plantes, afin
d’empécher linfection de la couche arable.

Par ce qui précéde, on veit que la seience et
la pratique fournissent de nombreux moyens de
défense contre la multitude des insecles qui
s'attaquent 4 Ia betlorave ; il y a lica d'espérer,
en ce qui a trait aux maladies, que la science ne
restera pas impuissante. Mais quels que soient
ces moyens de défense, le cultivateur se garan-
tira de bhien des ravages, s'il observe exactement
les lois fondamentales de la production.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE X

RECOLTE ET CONSERVATION

Maturité de la betterave. — L’arrachage
de la beilerave & sucre doit se faire aussitot la
maturité ; mais 4 quels signes reconnait-on que
la betterave est mire ?

Jusqu’a présent on n’a trouvé aucun indice
certain de la maturité. Le DT Briem a fait de
nombreuses expériences desquelles il résulte
que, dans les betteraves arrivées a complete
maturité, le rapport du poids des racines au
poids des feuilles est de 7v a 3o. Ce rapport
est atteint [in septembre 4 fin octobre suivant :
1° I’époque plus ou moins hitive des semailles;
2° la fertilité du sol ct la nature des engrais;
3° enfin, selon les circonstances météorologiques.

Cette méthode est assurément ingénieuse,
mais, comme le fait remarquer M. G. Dureau, le
rapport entre le poids des feuilles et celui des
racines doit varier avee les variétés. En général,
plus la variété est riche, plus le poids des
feuilles p. °/, de racines est élevé, etil y aurait
probablement lieu de tenir compte de ce fait.
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Une opinion qui a généralement cours avjour-
d’hui veut qu’a une époque déterminée, vers la
fin de septembre ordinairement, la souche de la
betlerave atteint une teneur en sucre qui doré-
navant doit rester stationnaire. Cependant, il
résulte des observations faites par le D* Briem
d’abord, par A. Girard ensuite, qu'une nouvelle
période d’accroissement peut succéder, pendant
la saison automnale, &4 la période stationnaire
dont tous les observateurs ont constaté 'exis-
tence. Voicl les résultals obtenus par A, Girard
avec des betteraves de différentes provenances
cultivées en 1885 au champ d’expériences de
I'Institut agronomique, a Joinville-le-Pont:

L
Poids Sucre o/ Sucre an ES :
des racines cre P-7/0 | matra carré 2 ®
B
T — T | T P P |, A o |
Désignation R ® ° © ° 2 |42
z B = e A R
S22 |xi | RE =i |28 |xE g6
S 3 3 2 3 £ |5
© a = a a
gr gr kg. | kg. | sr
Betteraves Des
prez . . . .| 213 | 285 | 13,97| 13,42| 0,243[ 0,323| 79
Betteraves Fougq.
d'Hérouel . .| 200 | 267 |11.57] 12,73| 0,214) 0,208| 85
Baiteraves  Si-
mon Legrand | 175 | 227 111,83 10,39 0,162| 0,248| 86
Belteraves  Vil-
morin . . .| 150 | 200 | 11,76] 11,96 0,175] 0,241 76
Macrravx — La betterave a suecre 12
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Etant donné que la production et emmaga-
sinage du sucre peuvent se prolonger au-dela de
I'époque & laquelle la betterave est habituelle-
ment livrée aux sucreries, on serait tenté de
condamner les arrachages hatifs sils ne se justi-
fiaient pas par les exigences du travail indus-
triel de la sucrerie et par les condilions particu-
lisrement facheuses qu'offrent 4 la conservation
en terre le climat auquel les belteraves sont
soumises et le lerrain ot elles végétent. On com-
prend facilement le danger des pluies et des
gelées pour la récolle ; le retard est parliculiere-
ment défavorable dans les sols argileux ou la
terre adhére fortement aux racines.

Au sujet de la pluie qui survient au moment
de l'arrachage, observons qu’elle ne fail pas
passer le sucre dans les feuilles comme on 1's
quelquefois prétendu. §’il y a moins de pour
cent de sucre dans la racine, c’est parce qu'il
y a eu, ainsi que I’'a démontré M. Girard
(Chap. 1I) accroissement du poids de la racine
dii a une forte absorption d’eau.

Dans la région du Nord, ot la betterave &
sucre occupe de grandes étendues, la récolle
commence vers le 15 seplembre ; les industriels
accordent souvent un supplément pour les
livraisons faites a4 cetle époque. 1l faut recon-
naitre, du reste, qu’'il n’est pas facile, surtout
dans les exploitations betleravieres, d’arracher
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loutes les piéces en méme temps et au moment
précis de la maturité, Le manque de main-
d'euvre, la difficulté des transports, la néces-
sité d'ensemencer en céréales d’aufomne, en
un mot, une foule de circonstances empédchent
le cultivateur d’opérer sa récolte en temps oppor-
tun.

Arrachage. — L’arrachage se fait soit a la
main, avec des outils spéeiaux tels que béche ou
fourche, soit a I'aide d’arracheuses mécanigues.

L’arrachage & la main est encare le plus ré-
pandu aujourd’hui; loutil & préférer varie avecla
nature dusol et aussi, dans une certaine mesure,
avec la variété cullivée. Quel que soit I'instru-
ment employé, il y aun principe qui doit pré-
dominer, c’est que la betterave ne doil jamais
étre blessée, car toute racine atteinte par le fer
est condamnée 4 la pourriture dans un délai
plus ou moins court.

Les betteraves arrachées sont d’ahord secouées
pour en détacher la lerre, puis déposées en
traius alignés que suivent les ouvriers chargés
du décolletage.

L’arrachage & bras d’homme est lent et cod-
teux, surtout lorsque le sol est durei par la sé-
cheresse, aussi a-t-on cherché depuis longtemps
a employver des machines.

On s’esl servi tout d’abord d’une forte charrue
& soc étroit labourant tout le terrain dans le
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sens des lignes de betteraves, mais ce procéde
tres lent rendait trés difficiles les charrois pen-
dant les temps humides.

En 1867, M. Lefebvre-Flamant substitua au
sep et au soc ordinaires de la charrue, une
barre de fer aciérée, lerminée en pointe et il
obtint ainsi une sorte de fouilleuse.

D’aulres appareils furent imaginés par

MM. Delahuaye, Bajac, Leeq, Carlier, Cande-

DT
X2, %ﬂn S

lier, etc., mais ce n’est guére qu'a partir de 1885,
que les arracheurs mécaniques commencerent &
se repandre dans les régions belteraviéres. Les
instruments les plus employés aujourd hui sont
du type Bajac (fig. 21), & soc a griffes, ou du
type Candelier, & soc unique; mais malgré les
avantages qu'ils présentent au point de vue de
la rapidilé et de la facilité de 'arrachage de la
betlerave, ils sont loin encore de représenter
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I'idéal. Ce que I'on pourrait demander de mieux,
a une époque ou la question de la main-d’ceuvre
s'impose de plus en plus & attention des agri-
culteurs, serait une machine arrachant parfaite-
ment toutes les betteraves et complétée par un
appareil qui couperait les collets & la bonne
place, débarrasserait les racinesde la terre adhé-
rente et les déposerait en tas ou en lignes dans
le champ pour é¢tre chargées ensuite sur les
voitures.

A Theure actuelle le probléeme n’est pas en-
core complétement résolu, mais les construe-
teurs font tout leur possible pour en trouver Ja
solution pratique. Déja un constructeur belge,
M. Frennet, a imaginé une arracheuse pourvue

Fig. 22

d'un décolleteur et d’un netloyeur de bette-
raves (fg. 22). Les racines soulevées par le
mouvement de rolation de deux couronnes a
disques tranchants, aprés avoir été déculletées
automatiquement, sont portées a la hauteur
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d’'un décrotteur, placé en arritre de la ma-
chine, quiles secoue et les rejette sur le coté du
rayon ol il n’y a plus qu’'a les ramasser.

L’arracheur Frennet a été expérimenté avec
un certain succés aux concours de Cambrai
en 1895 et de Laon en 1899; mais il est loin
encore de représenter la machine idéale qu’on
pourra, a juste titre, dénommer : « La Moisoun-
neuse de betteraves du xx® siécle »,

« 8i, dit M. Bajac ('), la mécanique agricole
parvenait a doter la oulture de 'appareil décolle-
tant convenablement, nettoyant et mettant les
betleraves en chaines vontinues ou en tas régu-
licrement espacés, elle camblerait évidemment
bien des désirs.

« Rien n’est impossible et le xx® siécle verra
bien sans doute cet outil merveilleux, Espérons
donc l'idéal, mais en attendant vivons avee la
réalité ».

Conservation. — Généralement les belte-
raves sont transportées, aprés la récolte, aux fa-
briques ou aux dépots placés au voisinage des
suereries, au fur et & mesure des livraisons, qui
se succedent rapidement pendant le mois d’oc-
tobre et méme pendant une grande partie du
mois de navembre. Les betteraves sont accumu-

(1) A. Bataa. — Arrachage mécanigue de la betie-
rave. Congrés international d’Agriculture, rgoo.
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lées en tas qu'on enleve pour les besoins de la
fabrication ; comme celle-cise prolonge jusqu'en
janvier et méme février, 1l est nécessaire de
soustraire les racines aux causes d’altérafion en
les accumulant sous des hangars ou en les en-
silant.

Il est possible de conserver assez longlemps
les betteraves sans grande altération en suivant
les régles édiclées par la pratique et par I'expé-
rience. Or, comme le fait observer M. Leroux,
la betterave se décompose et perd son sucre sous
U'influence de trois causes : l'eau, l'air, la cha-
leur, et tous les efforts pour obtenir une bonne
copservalion doivenl reposer sur l'alténuation
de I'lufluence de ces trois facleurs; c’est dans ce
hut qu’on fait des silos.

L’essentiel pour que les hetteraves puissent se
se conserver intactes est qu'elles soient exemptes
de blessures profondes, qu’clles solent légére-
ment humides, bien décollelées et propres. Les
silos doivent étre établis en terrains perméables
et disposés de facon & ce que l'eau s’écoule ré-
guliérement et n’entre pas dans les tas de bet-
teraves. 11 fau! éviter de former dessitos trop vo-
lumnineux, 1l en résulte peul-étre un supplément
de travail, mais il est bien compensé par le ren-
dement plus élevé en sucre que U'on retire des
betleraves.

On doit surveiller de trés pres les racines en-
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silées et contrdler la lempérature au moyen d’un
thermomeétre. Aussiiot que celui-ci accuse une
¢lévation extraordinaire, 1l faut démoglir le silo
et mettre immédiatement les betleraves en
euvre.

Mais si une trop grande élévation de tempé.
rature est nuisible & la bonne conservation des
racines, un relroidissement considérable est
tout aussi préjudiciable. Les betteraves sou-
mises & I'action des gelées et conservées apres le
dégel perdent rapidement une partie de leur
sucre cristallisable qui se transforme en incris-
tallisable, pour subir ensuite les fermentations
alcooliques et acides. M. Pagnoul a fait des re-
cherches trés intéressantes concernant l’action
des gelées sur la composition des betteraves a
sucre. Voici les résultals qu’il a obtenus :
12 avec le jus extrait d'un lot de betteraves ge-
lées; 2° avecle jus extrait des moitiés de ces
mémes belleraves dégelées :

Désigaation 1° 20
Densité dujus. . . . . . . .| 110 6.6
Sucre au décilitre . . . . . .| 22,03 13,55
Pureté . . . . . . . . . . 761 8o
Sucre p.°%/y au coefficient g5 . .| 19,03 12,25
Glucose auw décilitre. . . . . . 1,81 0,59
Acide en acide acétique . . . . 0,21 0,15
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Les betteraves soumises 4 l'action du froid ne
paraissent pas subir de transformations avant
le dégel, mais, avec un peu d’habitude, on dis-
" tingue les portions atteintes & leur transparence
particuliére qui se remarque surtout lorsqu’on
enléve une portion de la chair avec uncouteau.
L’emploi de ces racines dans la fabrication pré-
sente de nombreux inconvénients. Elles ralen-
tissent le rapage qui devient plus difficile et
plus colteux, elles donnent lieu & une usure
plus rapide du matériel, elles nécessitent une
plus grande dépense de main-d’eeuvie, de foree
et de combustible; le nettoyage en est plus dif-
ficile, enfin les cosseltes sont épuisées moins
complétement.

11 convient, par conséquent, de protéger les
betteraves contre les froids en recouvrant les si-
los d’une couche de lerre assez épaisse pour em-
pécher la gelée d'y pénétrer. On ne met pas en
silos les racines que 'on veut travailler au début
de la campagne jusqu'a la fin de novembre en-
viron. On les conserve en tas dans la cour des
fabriques en les recouvrant d’'une simple couche
de paille ou de baches imperméables.

En Allemagne, on utilise pour I'ensilage des
belleraves des installations spéciales qui, non
seulement, conservent bien les racines, mais en-
core facililent le chargement et la vidange du

silo. On a méme inslallé dans quelques usines,
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notamment a Elsdorf et 4 Euskirchen aux envi-
rons de Cologne, des silos a ventilalion artifi-
cielle,

On constate toujours dans les betleraves
conservées une déperdition de sucre due & des
transformations qui s’opérent dans les tissus de
la plante et qui donnent lieu & un dégagement
d’acide carbonique. D'aprés M. Vivien, on peut
évaluer le sucre consommé pendant une période
de trenle jours comme étanl égal & 3 kilo-
grammes par 10vv kilogrammes de racines.
Cette proportion augmenle aprés les deux pre-
miers mois de censervalion, surtout quand la
tempéralure moyenne de décembre et de janvier
est élevée.

En suererie, la meilleure période pour la fa-
brication s’élead de la fin de seplembre & dé-
cembre inclusivement ; & partir de ee moment,
la tensur saccharine et la purelé baissent énor—
mément,
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CHAPITRE XI

VENTE DES BETTERAVES A SUCRE

Les marchés de betteraves. — Générale-
ment, la vente des belteraves & sucre se fait par
marché, c'est-a-dire que le cultivaleur prend
I'engagement de faire de la betlerave dans des
conditionsdéterminées el & un prix fixé d’avance,
Au moment des semailles, lefabricant cherche &
s'assurer pour la future campagne une cerfaine
quantité de racines, de mauiére & pouvoir né-
gocier sur une quantité ferme de sucre livrable
apres fabrication ; de son cdté, le cultivateur
cherche & s’assurer un débouché pour sa récolte.
Ils font entre eux un compromis par lequel le
cultivaleur s'engage & livrer, a partir d'une cer-
taine époque, les belteraves de tel ou tel champ
d’une contenance déterminée, & un prix convenu
4 l'avance. Daus la plupart des cas, le culliva-
teur est libre de diriger sa culture & son gré et
d’employer les engrais qui lui conviennent ; le
fabricant fournit la semence afin d’tre certain
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de 'authenticité et de la valeur des variétés cul-
tivées.

Quelques cultivateurs ne prennent pas d’en-
gagement en ce qui concerne leur livraison de
belteraves aux usines ; ils préferent attendre
pour la vente le mois de seplembre, de maniére
a pouvoir discuter le prix de leurs racines en se
basant sur les cours des sucres. Mais, dans ce cas,
ils peuvent éire a la merei du fabricant, §’ils ne
veulent voir leur récolte compromise ; aussi est-
il plus prudent pour eux de signer un compro-
mis.

La livraison des racines est souvent faite a
Fusine, mais c'est |4 une source de grosses dé-
penses que certaines fabriques s’efforcent de ré-
duire en établissant, 4 leurs frais, des dépots pour-
vus de bascules & proximité des cultures et sur
les arteres {rés fréquentées.

La vente des bhetleraves se fait d’aprés la den-
sité ou d’aprés le degré saccharimétrique. Dans
les deux cas, elle comporte différentes opéra-
tions : la prise d’échantillon, [a tare et 'analyse
du jus.

Prise d'échantillon. — La prise d’échan-
tillon se fait a la voiture ou au wagon et, dans
certains cas, dans le champ ou au silo.

Lorsque la vente se fait au wagon ou a4 la
voiture, on fait une détermination de densité
ou de richesse saccharine pour chaque wagon
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ou par chaque deux ou trois voilures, en ayant
soin de chorsir les racines dans toute la masse
de maniére a obtenir un échantillon moyen.

Le prélevement des échantillons a lieu parfois
sur le champ méme. On arrache, par exemple,
une certaine quantité de racines que l'on dis-
pose en lignes par ordre de grosseur, puls on
préleve la dixieme, la vingtiéme, ete., pour
oblenir vingt-cing & trenle racines a I’bectare.
On peut opérer de la méme fagon avant 'arra-
chage en partant d’'une ligne prise an hasard et
en se dirigeant en ligne droite.

Le fabricant se réserve toujours le droit de
controler la densité de vente par des prises
d’échantillon faites au moment de la livraison
des racines aux sucreries.

Les betteraves entrainent toujours au moment
de leurarrachage, prineipalement dans les années
humides, une certaine quantité de terre dont le
poids doit étre défalqué de celui qu'a indiqué
la bascule. Pour établir exaclement le puids des
racines pouvant servir a4 la fabrication, on en
préleve une certaine quantité au moment de la
livraison, on les lave et on les nettoie soigneu-
sement & la brosse, puis on en fait le décolle-
tage perpcndiculairement & l'axe, a la nais-
sance de la premiere feuille. Clest ce qui
s’'appelle faire la tare; cetle opération doit étre
surveillée de prés par le cultivaleur.
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D'aprés la Toi du 7 avril 1897 et le décret du
13 juillet relatif & son applicalion, toutes les
bascules servant au pesage des betteraves livrées
par le cultivateur doivent é&tre munies d’'un
appareil enregisteur agencé de manitre a im-
primer successivement sur le méme ticket et

sur deux lignes suffisamment espacées, le poids
des voitures & plein et 4 vide.

Ces opérations relatives au pesage, au déchet
et & la densité dotvent avoir lieu sous le contréle
des agents des contribulions indirectes attachés
aux usinecs. Les fabricants sont tenus de faci-
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liter ce contrdle et de fournir les instruments
nécessaires.

La loi du 7 avril 1897 devait étre mise en vi-
gueur au 1°F septemhre 1897; mais, par suile
d'un accord tacite entre cultivateurs et fabricanis,
il est hien peu d’usines qui se soient conformées
aux dispositions relatives au controle des récep-
tions de betleraves par les agents des contribu-
tions indirectes.

Analyse des betteraves. — Toul le monde
est aujourd’hui d’accord pour admettre que la
betterave & sucre ne peut étre vendue qu'en pre-
nant sa richesse pour base, mais trois méthodes
peuvent &tre adoptées :

19 La détermination de la densité du jus ;

2° La délermination du titre saccharimé-
trique du jus

3° L’analyse directe de 1a rdpure.

Densité. —Ladétermination de la densitépour
Pévaluation de la richesse en sucre des betle-
raves est la méthode suivie en France depuis
I'application de la loi de 1884. Elle est obtenue
d Vaide d’un densimétre qui, d'aprés la loi du
6 juin et le décrel du 2 aout 1889, doit indiquer
le poids absolu des liquides & la température de
15°, ¢’est-a-dire marquer o dans une dissolution
saline dont le lilre pése 1 ooo grammes & la tem-
pérature ordinaire.

Si l'observation n’est pas faite & 15, une
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correction est nécessaire, parce que le liquide se
dilate et devient plus léger & mesure que la
température s'éleve. On a construit des tables
donnant les corrections a faire, mais, comme le
fait remarquer M. Pagnoul, elles ne peuvent étre
rigoureusement exactes, altendu que la dilata-
tion des jus varie avee leur composilion. On
peut se borner &
ajouler ou & re-
tranchier o,1 au
degré trouve, se-
lon que la lem-
pérature est de
4° supérieure ou
inférieure a 15°.

La détermina-
tion de la densité
du jus, bien
qu’ extrémement

simple en appa-
rence, demande
certaines précautions indispensables pour que
le chiffre lu sur le densimétre soit le chiffre
exaet.

La premiere chose a faire est de bien nettoyer
et décolleter les betteraves qui composent le lot &
analyser et qui ne doivent pas étre en nombre
inférieur & 5. Si le lot & analyser n’est pas bien
considérable, on ripe enticrement les racines;
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dans le eas contraire, on ripe seulement la moitié
ou le quart des racines coupées exaclement dans
le sens de la longueur (fig. 23). La pulpe obtenue
est placée dans un linge puis soumise & une pres-
sion énergique dans une presse a vis (fig. 24). 1l
semble résulter des expériences failes récemment
par M. Saillart & I'cole na-
tionale des Industries agri-

coles, gue le jus sorlant au
début accuse une densilé et
une riehesse en sucre tou-
jours plus élevées que celut
extrait le dernier. La varia-
tion peut atteindre quelques
dixiémes. Le jus est versé
dans une éprouvetie assez
haute et assez large pour que
le densimeétre y puisse flotter
aisément (fig. 25). Il importe
de remplir complétement .
I'éprouvette afin que le li-
quide déborde, de chasser
en soufflant la mousse qui

se trouve & la surface el d’attendre dix a quinze
minutes avant de ptonger le densiméire, afin
que la mousse ne se forme plus. Elle est due,
en effet, aux bulles d’air qui sont en suspension
dans le liquide et peuvent en affaiblir la densité
de plusieurs dixiemes de degré.

Marpsaux - La betterave & sucre 13
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Lorsque le densimeétre est plongé, le liquide
s’éleve conlre les parois de l'éprouvette en for-
mant ce qu'on appelle le ménisque. La lecture
ne doit pas se faire au sommet de la couche
amincie qui entoure la tige, mais, comme le
recommande M. Pagnoul, sur le prolongement
de la surface horizontale du liquide qu’il est
toujours faciled’évalucravec une approximation
sulfisante sur les densimétres & divisions espa-
cées.

De la densité du jus délerminée comume nous
venons de l'indijuer, on déduit parfois la ri-
cliesse en sucre p. */, de betteraves en multi-
pliant le chiffre oblenu par le facleur 2.

En partant de cetle idée que le poids du sucre
doit étre double du degré, on & méme fail une
convention qui consiste & prendre pour degré le
poids du sucre divisé par 2.

M. Pagnoul a montré combien cctte conven-
tion est arbitraire. La méme densilé est loin de
correspondre toujours & la méme richesse, et il
peut v avoir autour de la moyenne des écarts
allant jusqu'a deux unités. Le poids du sucre
p. %/, de betterave est, en moyenne, inférieur ou
supérieur au produit du degré mulliplié par
2, selon que ce degré est lni-méme inférieur on
supérieur a 7,5.

La densité employée seule donne donc une
idée insuffisante de la betterave; si elle est trés
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honne pour renseigner le cultivateur sur la qua-
lité de ses racines, elle fournil une base incer—
taine pour les compromis. Ajoutons cependant
en faveur de cette méthode, quelle est tirés
simple, facile 4 exécuter et, qu’en outre, elle
n’exige aucun matériel de laboratoire. Quelles
que soient, par conséquent, les modifications qui
pourront étre apportées dans 'avenir dans les
marchés de betteraves, elle sera toujours ap-
pelée & rendre de grands services.

Analyse des jus ou analyse indirecte. —
La richesse saccharine des jus peut éire déter-
minée avee une grande exaclitude par 'emploi
dn saccharimelre.

On introduit dans un ballon portant deux
traits de jauge, I'un a 100 centimélres cubes,
Pautre & 110, 100 cenlimdtres cubes de jus
ayant servi 4 la prise de densité; on complele &
110 centimetres cubes avec une solution de sons-
acétate de plomba 28 ou 30° Baumé, on agite
le flacon et on laisse reposer jusqu’a ce que l'on
apercoive dans la masse verdatre quelques
points incolores. Alors on f{iltre et on examine
le liquide obtenu dans un tube saccharimétri-
que de o™,20 de longueur. Si le liquide était
trouble, on pourrait le clarifier avec une ou deux
gouttes d’acide acétique.

Le sucre par décilitre de jus s’obtient en aug-
mentant d’'un dixiéme le chiffre trouvé au
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saccharimétre, pour teniv compte du sous-acétate
de plomb employé, et en multipliant paro,1619.
Pour supprimer les calculs on fait usage des
tahles de polarisation ().

La richesse du jus n’est pas celle de la bette~
rave, et c’est cette derniére que le fabricant doit
connaitre. Pour 'obtenir, on admet quela pro-
portionde jus contenu dans la racine représenle,
4 peu de chose prés, les 95 °/, de son poids et que
Ie jus extrait de la pulpe par pression est bien
identique & celui qui resle. Mais deux causes
d’erreur peuvent porter sur le résultat; d’abord
la proportion de jus n’est pas toujours exacte-
ment de g5, et ensuite il a été reconnu que le
jus abtenu par pression est plus riche au début
qu’a la fin. M. Pagnonl a vérifié ce fait en 1896
en méme temps qu’il a constaté que les jus, tout
en devenant moins riches sont plus purs, ce
qui explique que la densilé décroit plus vite
que la richesse. 1l n’y a donc pas d’homoge-
néité enlre le jus extrait et le jus tolal contenu
dans [a racine.

Pour déduire la richesse de la betterave de
celle du jus, il s’agit de prendre un coefficient
gui représente la proportion du jus contenu
dans 100 de pulpe.

Pour trouver ce coefficient, il faut déterminer,

(1) Sinersky. — Loe. cit.
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d’abord la densité et la richesse du jus, puis,
par une analyse directe, la richesse de la
pulpe, et chercher, au moyen dela formule
que nous avons indiquée, par quel nombre il
faut multiplier la premiére pour avoir la se-
conde. Quatre-vingt-deux analyses compara-
tives opérées sur la pulpe el sur le jus ont
donnéa M. Pagnoul, pour ce coefficient,soixante-
dix-sept fois des nombres compris entre 0,95 et
0,91 et se groupant autour de 0,93 ; il n’a jamais
obtenu aucun chiffre inféricur a o,q0.

« Je crois qu’il conviendrait, dans l'ana-
lyse indirecte, d’adopter le coeflficient 0,93, non
comme représentant la quantité de jus contenu
dans 100 de belteraves, mais pour passer de la
richesse du jus & celle de la betlerave ».

De la densité et de la richiesse du jus, on peut
déduire la pureté, c'est-a-dire le rapport entre
le poids p du sucre conlevu dans un décilitre
de jus et le poids P que devrait contenir un dé-
cilitre de dissolution sucrée pure, pour avoir la
méme densité. La pureté sera donnés par 1'équa-

tion g et la différence P — p sera ce que 'on

appelle le non-sucre.

Pour avoir le poids P, on peut consulier des
tables qui donnent, pour chague degré de den-
sité, le poids de sucre nécessaire pour avoir un
décilitre de dissolution. D’aprés M. Pagnoul, on
oblient a peu preés les chiffres contenus dans ces
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tables en multipliant le degré par le coefficient
2,6. -

Analyse directe. — Tous les chimistes sont
d’accord aujourd’hui pour préférer & l’analyse
indirecte effectuée sur le jus, 'analyse direcle .
cffectuée sur la pulpe par les méthodes de
M. Pellet, que nous aveans indiquées & propos
de la sélection chimique des porte-graines.

On pese un certain poids de pulpe obtenue au
moyen d’une ripe conique Pellet el Lomont
(fig. 26), et rendue homogene parl’agitation, soit
16,29 ou 357,58 pour le sacchariméire Laurent (1),
on l'introduit dansun ballon de 100 oude 200 avec
5 & 10 centimétres cubes de sous-acétale de
plomb a 28 ou 30° Baumé. On remplit avec de
I'eau presque entiéremest jusqu’au ftrait de
jauge et on maintient & 80° au bain-marie
pendant 30 2 45 minutes. Le liquide étant re-
froidi & 16°, on ajoute une goutte d’¢ther pour

(1) Pour tenir compte du volume du marc et du pré-
cipité plombique, on peut peser :

Pour le poids normal du saccharimeétre

Laurent . . . . . . . . . . . 168" ag
pour le poids normal du saccharimétre

Schmidt et Hensch . . . . . . . 23, 8§
pour le double du poids normal du

saccharimetre Laurent. . . . . . 32, 33
ponr le double du poids normal du

saccharimétre Schmidt et Hensch . 51, 4o

Et 'on fait 200 0/, seulement.
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abattre [a mousse, puis de 'eau pour compléler
le volume de 100,9 ou de 200,7, afin de tenir
compte de U'insoluble. Le ballon est agité, puis
son conlenu est jeté sur un filtre ; aprés avoir
éloigné les premiéres goutles qui passent géné-
ralement froubles, on obtient un liquide clair
dont on remplit un tube polarimétrique de
20 cenlimeélres, La lecture au saccharimétre

Laurent donne directement le sucre pour 100.

Lorsqu’on posséde une pulpe créme, la diges-

tion « froid est suffisante pour faire passer toul
le sucre a 'état de dissolution.

L’achat des betleraves sulvant leurteneur réelle
en sucre est certainement le plus juste, il est cou-
ramment employé en Belgique et néme en Hol-
lande. 11 serait donc & désirer que V'analyse di-
recle [At aujourd’hui la seule admise, mais il
importe de laire remarquer qu’elle demande plus
de temps qu’une détermination de densité. « Au
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point de vue pralique, dit M. Pagnoul, il con-
vient de recourir encore a la densité comme
fournissant des renseignements utiles a con-
naitre, mais il y a lieu de I'abandonner comme
hase des transactions en engagcant le cultiva-
leur 4 adopter 'analyse directe comme étant la
plus rationnelle et la plus exacte. Mais il ne
faut pas exagérer les défauts de I'analyse indi-
recte, attendu qu’elle conduit & des approxima-
tions acceptables, qu’elle présente I'avantage de
donner la pureté de la racine et qu’elle est en-
core généralement admise dans les compromis »,
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FRAIS DE CULTURE

Il est assez difficile de se rendre un comple
exact des frais qu’entraine la culture de la bette-
rave & sucre et des hénéfices qu'on peut en
retirer, car les éléments de calcul sont variables
et les généralisations dans ce sens seraient tou-
jours hasardées.

Les dépenses sont toujours trés élevées, non
seulement par suite des grandes quantités d’en-
grais complémentaires qu’il faut a la plante,
mais encore en raison des nombreuses facons
culturales qu’elle exige. Il ne faut pas oublier
non plus que la batterave demande des {erres
profondes d’excellente qualité et partant, d’'un
loyer élevé. 1l est donc de loute nécessité, pour
réaliser des bénéfices, que le rendement en poids
soit assez considérable et aussi que la racine soit
riche puisque la vente se fait suivant la richesse.

Dans les conditions actuelles, les bons culli-
vateurs ne peuvent guére espérer dépasser, en
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moyenune, un rendement de 30 ovo kilogrammes
par hectare, les variélés cultivées depuis 1884
étant beaucoup moins produclives que les an-
ciennes. Pour ['ensemble de la France, la
moyenue des rendements est de 25 142 kilo-
gramines pour 18gg, mais clle varie suivant
les annges, par suite des circonstances méléoro—
logiques. C’est ainsi qu'en 1889, elle a alteint
le chiffre de 31565 kilogrummes, tandis qu'en
1893, elle s’est abaissée & 23 300 kilogrammes.

Les rendements varient non seulement dans
Ie temps, mais encore dans l'espace pour une
méme année, ce qui lient & la nature des
terres, aux variétés cultivées el an mode de cul-
ture. A ce sujet, il y a des différences marquées
entre les déparlements; ¢’est ainsi qu'en 1898,
par exemple, le rendement a élé de 3o voo kilo—
grammaes par hectare dans le Nord et I'Oise, de
28 oco dans ’Eure el le Calvados, de 26 ovo dans
le Pas-de-Calais, Seine-et-Marne et Seine-et-Oise,
de 23 ovo dans la Somme et de 22000 dans
PAisne. Les rendements moyens ne sont donc
nullement en rapport avec ['étendue consacrée &
la culture de la betterave.

On ne sauraif évaluer le produit moyen par
hectare en bonne culture & plus de 28 000 ou
Joooo kilogrammes; c’est done, en prenant
pour base le prix de 25 francs les 1 000 kilo-
grammes & 7°, un produit brut de 700 & 750
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francs par hectare. Si nous mellons en regard
de ces chiflres ceux qul représentent Je prix de
revient d’un hectare de betteraves, nous trou-
vons, d’aprés les indications emprunlées au
rappart présenté en 1895 au comice agricole de

Laon :

DPiriz de revient d’'un hectare de betieraves
dans la plaine de Laon.

Fermage, impdts. « « . + . . . . Sofr
Mesurdage . . . + v & 4 e . 4 . 1

Frais de suvrveillance . . . . . .
Part de fumier et engrais de fond . . 116, Gb

Kngrais superficiels, . » . « « « . 177, fo
Semences, y compris main-d'ccuvre . . 45
Binages, arrachage, ete. . . . . . 95
Travail des houes & cheval . . . . . 25
Transport des betteraves. . . . . . 73
Travaux divers de culture . . . . . 123, 3}
Total. » « & « « . . 743tr50

A déduire 20000 kilogrammes de feuilles

4 3 francs les 1 coo kilogrammes . . Go
Total. . . . + .+ « . 6831 0o

Tout compte fait, la culture de la betterave &
sucre dans ces derniéres années aurait été peu
réimunéralrice, st des conditions climatériques ex-
ceplionpelles n’avaient permis aux cultivateurs
d’obtenir des racines riches a plus de 7 de den-
sits, et de proliter ainsi des augmentations de
prix accordées par les fabricants.
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En Allemague, la culture de la betterave su-
criereest généralement plus luerative, vules prix
accordés par les fabricauls, les taux moins élevés
dela main-d’ceuvre, des fermages et des impots et
les rendements plus considérables & I'hectare.
Malgré les magnifiques résultats qu'a donnés le
régime inauguré en 1884, le cultivateur francais
récolle encore environ 3 8og kilogrammes ou
14,3 %/, en moins & U'heclare que le cullivaleur
allemand, et livre & la sucrerie des racines qui
nécessitent 'emploi de 160 kilogrammes de bet-
teraves de plus qu’en Allemague, pour la produc-
tion de 100 kilogrammes de sucre.

« Cesrésultats, dit M. Hélot, se passent de com-
mentaires et démontrent par eux-mémes que si
I'Etat doit conlinuer & encourager par des lois
tutélaires le progrés dansla culture d’une plante
essentiellement améliorante du sol, 1l faut, de
son coté, pour contribuer & augmenter la for-
tune publique, que l'agriculteur, par des efforts
puissants arrive & regagner la place perdue par
la France pendant la deuxiéme partie du siécle

qui finit ».
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M. Bouray. — Sémioclogie des voies respiratoires, par M. LEBRETON. — Sémia-
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Troubles et maladies de la Nutrition, par Paur Le Genore, médecin de
I'hépital Tenou. — Maladies infectisuses communes & 'homme et aux
animaux, par G.-H. RoGER, professeur agrégd, médecin de I'hdpital de la Porte-

d'Aubervilliors.
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1 vol. grand in-8¢ de 894 pages avec figures dans le texte. 16 fr.

Fidvre typhoide, par A. CusnteMEssE, professeur 4 la Faculté de meédecine
de Paris, médocin des hopitaux. -— Maladies infectieuses, par F. Wipaw,
professeur agrégé, médecin des hépitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. ThomNoT, professeur agrégs, mdédecin des hopitaux de Paris, —
Fidvres éruptives, par L. GuinonN, médecin des hopitaux de Paris. — Erysi-
poéle, par E. Boix, chef de laboratoire & la Faculté. — Diphtérie, par
A. RUAULT. — Rhumatisme, par (ETTINGER, médecin des hdpitaux de Paris. —
Scorbut, par ToLLEMER, ancien interne des hopitaux.

TOME 111
1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin de 1'hépital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par G. Trisigrce. — Maladies du sang, psr
A. GILBERT, professeur agrégé, médecin des hdpitaux de Paris. — Intoxications,
par A. RICHARDIERE, médecin des hopitaux de Paris. )
TOME 1V
1 vol. grand in-8° de 680 pages avec figures dans le texte. 418 fr.
Maladies de la bouchs ot du pharynx, par A. RuauLT. — Maladics
de ’estomac, par A. MaTaieu, médocin de I'hépital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Maraiku. — Maladies de lintestin. par Gourrois-SuFFIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CourTnis-SurFIT.
TOME VI
1 vol. grand in-8° de 612 pages avec figures dans Je texte. 414 fr.

Maladies du nez et du larynx, par A. Ruaurt. — Asthme, par K. Bris-
sauD, professeur A la Facultd de médecine de Paris, médecin de E'h()pital Saint-
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Autoine, — Coqueluche, par P. Le GenNDprE, mddecin des hdpitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. Marvan, professeur agrégé a la Faculté de
médecine de Paris, médecin des hépitaux. — Troubles de la circulation
pulmonaire, par A.-B. Marran. — Maladies aigués du poumon, par
NxTTER, professeur agrége 4 la F ‘acullé de mnécecine de Paris, médecin des ho-

pitaux.
. TOME VIl
1 vol. grand in-8¢ de 550 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies chroniques du poumaon, par A.-B. Marran, professour agrépé
4 la Faculté¢ de médecine de Paris, médecin des hbpitaux. — Phtisie pulmo-
naire, par A.-B. Marvan. — Maladies de la plévre, par NETTER, profes-
seur agrégd 3 la Facultd de médecine de Paris, médeein des hépitaux. — Mala-
dies du meédiastin, par A.-B. MARFaN.

Lo tome V sera publié ultérieurement.

TRAITE DE PHYSIOLOGIE

PAR

J.-P. MORAT ' Maurice DOYON
Professeur a I'Université de Lyon. Professeur agrégé
3 la Faculté de médecine de I.yon

5 vol gr. in-8° avee figures en noir et en couleurs.

En souscription . . . . . ... ..o 000 . . 5O fr.

— Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Dovon; Calorification,
par P. Morar. 1 vol. gr. in-8 avec 173 flgures en noir et en couleurs. 42 fr.

II. — Fonctions de nutrition (suite et fin) : Respiration, excrdtion, par
J.-P. MoraTt; Digestion, Absorption, par M. Dovox.1 vol. gr. in-8°, aveec
167 figures en noiret en couleurs. . . . ., . . . - .. .. ... . 12 fr,

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER

Pharmacien en chof des Hopitaux de Paris,
Professeur de pharmacie chimigque 4 1'Ecole de Pharmacise,
Membre de I'Académie de Madecine.

2 volumes grand in-8° avec figures dans le texte . . . . 30 fr.
Chaque volunie est vendu séparément.

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER

Professeur & la Faculté de médecine de Paris.
Membre de I'Académie de médecine, médecin de I'hépital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Acgrégs,
de 'hbdpital des Enfants-Malades ) Meédecin des hopllaux
5 vol. grand in-8¢ wvec figures dans le texte. . 90 fr.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT
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Traité d’Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégé Professour d'anatomie,
4 la Facultd de Médecine de Paris a4 la Facuité de Mdédecine
Chirurgion des Hopitaux. do Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE
0. Amoédo.— A, Branca. — B. Cunéo. — P. Fredet. — P. Jac .
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M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Ch. Simon. — A. Soulié.
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Chaque volume est illusiré de nombreuses figures, la plupari tirdes en
plusieurs couleurs d'apres les dessins originaux de
MM. Ed. Ccyer et A. Lrcsa.

ETAT DE LA PUBLICATION AU (°F DECEMBRE 1900
TOME PREMIER
Embryologle- Ostéologie; Arthrologie. (Ueuziéme édition revue et
augmentée). Un volume grand in-8°¢ avec 807 figures en noir et en
couleurs. . . . . L. .. . . Lo e e e e e e e .. 20

TOME DEUXIEME
1er Fascicule : Myologie. (Deuxieme édilion revue ef augmentée).

Un volume grand in-8° avec 331 figures . . . L1210y
2e Fascicule : Angéiologie {Ceeur et Arteres) Un volume grand .

in-8° avec 148 figures en noir et en couleurs . . . . . 8fr.
3e Fascicule: Angemlogw (Capillaires, Veines). Un volume grand

in-8¢ avec 75 figures en noir et en couleurs . . . . . . . . . 6fr.

TOME TROISIEME
( Volume complet.)

ler Fascicule : Systéme nerveux (Méninges, Moelle, Encéphale).

1 vol. grand in-8° avec 201 figures en noir et en couleurs , , 10fr.
2¢ Fascicule : Systéme nerveux (Encéphale). Un vol. grand in-8°

avec 206 figures en noiret en couleurs. . . . . . . . . . . . 12fr.
3¢ Fascicule : Systéme nerveux (Les Nerfs. Nerfs crdniens.

Nerfs rachidiens). 1 vol. grand in-8° avec 205 figures en noir

etencouleurs. . . . . . . .. L. 0 .00 oL 21

TOME QUATRIEME
( Volume complet.)

ier Fascicule : Tube digestif. (Deuxiéme ddition revue et awg-

mentée). Un volume grand in-8°, aveec 201 I‘gm'es en noir

et en couleurs. . . . 42 f1r.
2¢ Fascicule : Appareil resplratoxre Lmyn@ l?"achee, poumons,

plévres, thyroide, thymus. Un Volume grand in-8°, avec

121 ngures en noir et en couleurs. . . . 6fr.
3e Fascicule : Annexes du tube digestif; I)cnts qlandes salzz,aw-ss

foie, voies biliairves, pancréas, rate. Péritoine. 1 vol. grand

in~8° avec 361 ﬁgures en noir et en couleurs . . . . . . . . A6 1r.

IL RESTE A PUBLIER :
Les Lymphatiques qui terminerant le toms 1I. Les Organes génito-uri-
naires et les Organos dos sons feront 'objot d'un tome V, afin d'¢viter des
yolumes d'un mamement difficile,
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembre 1900) 1

MANUEL

PATHOLOGIE INTERNE

PAR

Georges DIEULAFOY
PROFESSEUR DX CLINIQUE MEDICALE A LA FACULTH DE MEDECINE DE PARIS
MEDECIN DE L'HOTEL-DIEU; MEMBRE DE L’'ACADEMIE DE MEDECINKE

TREIZIEME EDITION
entiérement refondue et considérablement augmentie

4 volumes in-16 diamant, avec figures en noir et en couleurs,
cartonnés & V'anglaise, tranches rouges. 28 fr.

Cette treiziéme édition, complétement refondue, porte A cinguantie
mille le nombre d'exemplaires tirés jusqu'a ce jour édition francaise).
Bien que cclte nouvelle édition se soit accrue d'un millier de pages et
d’une centaine de figures, nous avons tenu & en maintenir le prix
& 28 francs.

L'GCEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
D+ CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chagque monographie est vendue séparément. . . . . . 1 fr. 256

11 ost accepté dos abonnements pour une série de 10 Monographies au prix &
torfait et payable d’avance de 10 francs pour la France et 12 francs pour
Vétranger (port compris).

RECENTES MONOGRAPHIES PUBLIEES

N¢ 20. La Peste (Epidémiologie. Bactériologie. Prophylazie. Traitement), par lo
Dr H. BoUurGxs, préparateur du laboratoire d'Hygigne 4 la Faculté de
médecine de Paris.

No 21. La Moelle osscuse a I'état normal et dans les infections,
ar MM. H. RoGER, professeur agrégé de la Faculté de médecine de
aris, mnddec. des hopit., el O.Josug, suc. inter. laur. des hdpit. de Paris.

No 22. L'Entéro-colite muco-membraneuse, par le D GasToN LyoN,
ancion chef de clinique medicale do la Faculié de Paris.

Ne 23. L'Exploration clinique des fonctions rénales par l'éli-
mination provoquée, par le Dr Cu. Acnanp, professeur agrégé
& la Faculté de médecine, médecin de 'hépital Tenon.

N¢ 24. L'Analgésie chirurgicale par voie rachidienne (Injections
sous-grachnoidiennes de cocaine). Techmgue, résultats opdratoires, par
le Dr TurrIER, grot‘esseur agrégd a la Faculté de médecine de Paris,
chirurgien des hopitaux,
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8 MASSON ET Gie, Libraires de ’Académie de Médecine

ey

Manuel Par Fernand BERLIOZ

Professeur & 1'Ecole de mé-
decine de Greunoble, Direc-

-
A teur du Bureau I’Hygiéne
e era eu I ue et de Vlustilut sérothéra-
pique,
Avee une Introduction de M. Ch. BOUCHARD

Professeur de pathologie et de thérapeutique générales,
Médecin des Hbpitaux.

QUATRIXME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. in-16 diamant, cartonné teile, tranches rouges . . . . . 6 fr.

Legons sur les Maladies nerveuses. Deuziime série :
Hépital Saint-Antoine, par E. BRISSAUD, professeur a la
Faculté de médecine de Paris, médecin de I'hdpital Saint-Antoine,
recucillies et publiées par Henry MEIGE. 1 volume grand in-8°
avec 165 figures dans letexte . . . . . . . . .. . ... 15 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur & la Faculté de médecine de 1I'Université de Lyon, médecin de
I’'Hotel-Dieu. Deuxieme édition, revue ef augmentée, avec 123 figures
dans le texte. {1 volume in-16 diamant, de x1-804 pages, cartonné
toile, franchesrouges . . . . . . . . ... ... 7 fr. 50

Legons sur les maladies du sang (Glinique de UHopital
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeur 4 la Faculté de
meédecine de Paris, membre de 'Académic de médecine, recucillics
par MM. E. PARMENTIER, médecin des hopitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef dun laboratoire d'anatomie pathologique a T'hépital
Saint-Antoine. 4 vol. in-82, broché, avec 4 planches en couleurs,
par M. KARwANSKL . . . . . . . . . .. ... L. .. . 15 fr.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professcur & la
Faculté de médecine de Paris, membre de I’Académie de médecine.

Deuziéme édilion, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages . . . . . . . . . . 18 fr.

Consultations médicales sur quelques maladies
fréquentes. Quatritme édilion, revue ef considérablement
augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le D J. GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de l'Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure seuple, peau pleine. . . . . . . 4 fr. 50

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de

I'Institut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professcur & la
Sorbonne et a U'lnstitut national agronomique.

I. Microbiologie générale. — II. Diastases, toxines et venins. —
III. Fermentation alcooligue.

Chaque volume grand in-8°, avec figures dans le texte . . 485 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décombre 1600) 9

Etude pratique sur le Mal de Pott, parle nrv. ME-
NARD, chirurgien de FIidpital maritime de Berck-sur-Mer. 1 vol.
in 8°, avec 205 figures dans le texte. . . . . . . .. . .. 12 fr.

Traité de I'Uréthrostomie périnéale dans les ré-

trécissements incurables de 'uréthre. — créution
au périnée dun méat contre nalure, périnéostomie, méat périnéal,
par MM. Antonin PONCET, professeur a ['Université de Lyon, ex-
chirurgien en chef de 1'Hotel-Dieu, membre correspondant de
I'Académie de médecine, et X. DELORE, ex-prosecteur, chef de
clinigue chirurgicale a 1'Université de Lyon, lauréat de I'Académie
de médecine. 1 vol. in-8° avec'14 fig. dans le texte, broché. & fr.
De I’'Obésité (Hygisne ef Trailement), par le D* Adolphe JAVAL.
Tvoloin-Bo, . L L L L L 0oL e . 3 fr.

Traité des maladies chirurgicales d'origine

congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecine, chirurgien de I'hdpital Trousseau, membre
de la Société de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 34{ figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . .. 15 fIr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des bhopitaux. Edition compléte
illustrée de 720 figures. 4 volumes in-80. . . . . . . . . 40 fr.

Chaque valume est vendu séparément. . . . . . . . . . 10 fr.

Cliniques chirurgicales de I1'Hétel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale 2 la Faculté
de médecine, membre de 1'Académie de médecine, chirurgien de
I'Hotel-Dieu, recueillies et publiées par les Dr# M. CAZIN, chef
de clinique chirurgicale & I’'Hétel-Dieu, et S. CLADO, chef des ira-
vaux gynécologiques. Traisiéme série. 4 vol. gr.in-Be avec fig. 8 fr.

> Elements de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique &

I'Universilé de Fribourg. Troisitme édilion revue et augmentée. 1 vol.
in-16, avec fig: dans le texte, cartonné toile, tr. rouges . . & fr.

MANDEL ' ANATOMIE MICROSCOPIQUE et D'HISTOLOGIE

" Par P.-E. LAUNOIS
Professcur agrégs ala Faculté de médecine de Paris, médecin de I'hdpital Tenon,

PreErace pE M. Mathias DUVAL
Profegseur d'Mistologie 4 la Facultéd de Paris, membre de I'Académic de médecine

Deuazidme ddilion entitrement refondue.
1 vol. in-16 diamant, cart. toile avec 261 figures dans le texte. 8 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de 'Académie de médecine, Médecin de 1'Hbtel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

C haque ouvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges,
et est vendu séparcment : 4 fr.

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu’'a une seule maladie
ou 4 un seul groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre cété, en accordant un volume spdcial & chacun des grands
sujets d’hygigne thérapeutique, il a ¢1é facile de donner & leur développement
toute I'étendue nécessaire.

L'hygi¢ne thérapeutique s’appunie directement sur la pathogénie; elle doit en
ire la conclusion logique et naturelle. La gondse des maladies sera done étudiée
tout d’abord. On se pr¥occupera moins d'8tre shsolument complet que d'étre
clair. On ne cherchera pas a tracer un historique savant, 4 faire preuve de
brillante érudition, & encomhrer le texte de citations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n’exposer que les donndes importantes de pathogénie et d'hygidne
thérapeutique et & les metire en lumizre.

VOLUMES PARUS

L'Hygidne du Goutteux, par le professeur ProusT et A. MaTnIry, mdédecin
de I'nopital Andral.

L’Hygiéne de ’Obése, par le professeur PRoUusT et A. MaTHiEU, médecin de
I'hopital Andral.

L'Hygiéne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de L'hépital Saint-Antoine.

L'Hygiéne du Syphilitique, par H. BouRrcEs, préparateur au laboratoire

_ d’'hygidne de la Facult¢ de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. Derravu, ancien interne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hbpitaux de Paris.

L'Hygidne du Neurasthénique, par le professeur Prousr et G. BaLLET,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuziéme édition.)

L’Hygiéne des Albuminuriques, par le D* SpRINGFR, ancien interne des
hépitaux de Paris, chef de lahoratoire do la Faculté de médecine & la Clinique
médicale .de I'hopital de la Charité,

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D" CRUQUET, ancion interne des hopitaux
de Paris, avec une introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
I’Académie de médecius.

Hygiéne et thérapeutique des maladies dela Bouche, par le Dr Caurr,
dentiste des hépitaux de Paris, avec une préface de M. le professenr LANNk-
LONGUE, membre de 'lnstitut.

Hygiéne des maladies du Cosur, par 1la Dr VaQurz, professenr agrbgé
4 la Facultd de médecine de Paris, médecin des hopitaux, avee une préface du
professeur PoTaIN. B

Hygiéne du Diabétique, par A. PRousT et A. MATHIRU.

L’Hygiene du Dyspeptique, par le DT LiNOSSIER, professeur agrégé & la
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de l'Académic de méde-
cine, médecin 4 Vichy.

VOLUMES EN PREPARATION

Hygiéne thérapeutique des maladies de la Peau, par le D* THIBIERGE,
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CHARLES GERITARDT

SA VIE, SON UVRE, SA CORRESPONDANCE
(1816~1856)

DOCUMENT D'BISTOIRE DE LA CHIMIE

Edouard GRIMAUD & Charles GERHARDT
De PInstitut. Ingénieur.

Un volume in-8¢ de x1-393 pages avec portrait. . . 45 fr.

ESSAIS:

PHILOSOPHIE wr D’HISTOIRE

. DX LA BIOLOGIE

Par E. GLEY

Professcur agrdgé & la Faculté de médecine de Paris,
Assistant prds de la Chaire de Thysiologio générale
au Musc¢um d'Histvire naturelle.

Ur volume in-18 jésus . e .. .. ... 3150

Le Constructour, principes, formules, tracés, tables et renseignements
pour l'dtablissement des projets de machines 3 'usage des ingénieurs, construc-
teurs, architectes, mécaniciens, etc., par ¥, Reuleaux. Troisiéeme édition

francaise, par A. Debize, xngénmur des manufactures de UEtst. 1 volume
in-8° avee 184 figures. . . . . . 30 fr.

Traité d'analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au echalumeau, analyse des eaux petables, des eaux minérales,
du sol, des engrais, ete. Recherches chimico-dégales, analyse spectrale. Neu-
viéme €dition [rangaise d’aprés la 16¢ édition allemande, par L. Gautier. 1 vol.
in-8° avec grav. el un tahleau chromolithographigque . . . . . . . .. % fr.

Traité d'analyse chimique guantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacic, dans les arts et en agriculture, analyse par les liqueurs
titrées, analyse des saux minérales, des cendres végétales, des sols, des
cugrais, des minerais métalliques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie,
chlorsmétrie, ete. Sepliéme édition francaise, traduite sur la 6¢ édition alle-
maude, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avec 251 grav. dans le texie . . 186 fr,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://ohrarrt.olithocprapb.ique

12 MASSON ET Gio, Libraires de I'Académie de Médecine
Traité |
d’Analyse echimique

QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur chargé du cours d’analyse chimique
et maitre de conférences 4 la Faculté des sciences de I'Université de Paris.

1 vol. grand in-8°, avec 96 figures dans le texte, 9 fr.

Manuel pratique

de I’Analyse des Alcools

ET DES SPIRITUEUX
PAR

Charles GIRARD Lucien CUNIASSE

Directeur du Laboratoire municipal Chimiste-expert
de la Ville de Paris. de la Ville de Paris.

1 volume in-8° avec figures el (ableaux dans le texte. Reli¢ toile. 7 fr.

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
(1883-1899) '

Chimie végétale
et agricole

M. BERTHELOT

’ .
Sénateur, Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences,
Professeur au Collage do France.

& volumes in-8° avec figures dans le texte . . . . . . 36 fr.

Précis de Chimie analytique

Analyse qualitative, Analyse quantilative par liqueurs titrées, Analyse
des gaz, Analyse orqanigue élémeniaire. Analyses et Dosages relatifs
2 la Chimie ugricole, Anulyse des vins, Essuis des principaux minerais.
Par J.-A. MULLER
Docleur ¢s sciences, Professeur 4 I'Keole supérieurc des sciences d'Alger.
1 volume in-12, broché . . . . . . . . . . . 3 fr.
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LES TRAVAUX

DE

I'I'xposition de 1900

Par A. DA CUNHA

Ingénieur dos Arts et Manufactures.

Préface de HENRI DE PARVILLE

>

L'ouvrage de M. Da Cunha nous fait assister, depuis le début, ala
création de celte ceuvre admirable el nous la fait voir sous un aspect
nouveau. Un des cOtés les plus intéressants, et peut-étre les moins
connus de cette grande manifestation, o ét¢ en effet celui qui se rap-
porte & la période de travail et d’élaboration.

Cette Exposition marque une date dans V'histoire industrielle du
monde, elle est une ére a laquelle on se reportera comme elle a été
un but pour bien des efforts. 11 faut se souvenir. Et 1'on trouvera
un charme singulier & lire les pages écrifes par un passionné du
progrés, qui a vu jour par jour sélever et grandir I'omiivre immense,
du soubassement au faite,

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE "

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TISSANDIER,
rédacteur en chet de la Nature. Neuviéme édilion. )

Recettes ot Procédés utiles. Deuwxiéme série : La Science
pratique, par Gaston Tissanpier. Cinquiéme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratigues. Troisiéme
série, par Gaston Tissannizr. Qualriéme édilion, avec 91 figures dans
le texte.

Recottes et Procédés utiles. Quairieme série, par Gaston Trs-
SANDIER. Deuziéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. LA¥PARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte,
Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . . ... 2 fr. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpier, rédacteur en chef de la Nature.
Seplieme édilion des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné
par Udcadeémie (Priz Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT N

Membre de 1'Institut, professeur & I'licole libre des Haufes-Etudes.

TREBITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION
entiérement refondus et considérablement angmentée.

3 vol. grand in-8¢, d’environ 1.830 pages, avec nombreuses figures,
cartes el croguis. . . . . . 3B fr.

Abrége de geéologie. Qualricme €dilivn, entiérement refondue. 1 vol
in-16 de vin-299 pages avec 141 gravures et une carte géolorréqm
f

de la France en chromolithographie, ecartonné teile . . . . . T
Notions générales sur 1'écorce terrestra. 1 vol. in-16 de 156 pages
avec 33 figures,’broché. . . . . . . . . ... L. o0 1 tr,
La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassir
parisien et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel-
gique & Auvergne). 1 vol, in-18 de 608 pages, avec 3 cartes chromo-
lithographiées, cartonné toile. . . . . . . . . .. R I 1

Cours de mindéralogie. Troisiéme edilion, revue et augmeniée. 1 vol.
grand in-8° de xx-703 pages avec 619 grmures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . . . e e e e .. A5 fr,

Précis de minéralogie. Traoisiéme e¢dition, revue el augmentée. 1 vol,
in-16 de x11-398 pages avec 233 gr avures duusletext( el une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . e e . s . 81

Legons de géographie physique. Deuziéme édition, revue el aug-
mentée. 1 vol. grand in-8° de xvi-718 pagcs avee 162 ﬁcures dans le
texte ¢t une p]am‘he en vouleurs. . . . . . O ¢

COLLECTION BOULE

Le Cantal. Guide du touriste, du nafuraliste et de Uarchéologue,
par Marcellin BOULE, docteur és sciences, Louis FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 volume in-16 avec 85 dessins et photographies,
et 2 cartes en couleurs, relié toile anglaise . . . . . . . 4 fr. 50

La Lozére. Guide du touriste, du naturaliste et de lU'archéalogue,
par Ernest CORD, ingénicur-agronome, Gustave CORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. Armand VIRE, docteur és
‘sciences. 1 vol. in-16 ave¢ de nombreux dessins el photographies
et cartesencouleurs. . . . ... ... .. ... .- . % fr. 50
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Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de I'Institut et de I'Académie de medecine,
Directeur du Muséum d'Histcire Naturelle.

Fascicurr 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8" de 412 p. avec 458 figures
dans le toxte 12 fr.
Fascicune 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol.
452 p., avec 243 figures.

Fascroore 111 : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8° de 480 pages, ‘avec
RISAGUIes . . . . . v . e s e e e e e e e e e e e 8 fr.
Ces trois fascicules réunis forment la premidre partie. 1 vol. in 8

de 1344 pagos, avee 980 figures. . . . . . L L0 0w L0 30 fr
FascicuLe IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8 de 792 pages

avec 566 ﬁgurss danslofexte. . « . v v v v o u s oo 16 fr.
FascicuLe V: Amphioxus, Tumcxers 1 vol. gr, m -8¢ de 221 pages,

avec 87 figures dans letexte . . . . . . ... 00000 oL 6 fr.

FascicuLe VI : Vertébrés. (Sous presse).

Cours préparatoire au Certificat d’Etudes Physiques,
Chimiques et Naturelles (P. C. N.)

COURS ELEMENTAIRE DE ZOOLOGIE

Par Rémy PERRIER
Maitre de conférences 4 la Faculté des Sciences de 1'Université de Paris,
Chargeé du Cours de Zoologie
Pour lo certificat d’études physiques, ehxm\ques ot naturelles.

1 vol. in-Bo avec 693 figures. Relié toile : 10 fr.

Traitt de Manipulations de Physique

Par B.-C. DAMIEN

Profcsseur de Physique & la Faculté des scionces de Lille,
¢l R. PAILLOT
Agrégé, chot des travaux pratiques de Physique-& la Faculté des sciences de Lille.
1 volume in-8° avec 2%6 figures dans le texte. 7 fr.

Eléments 88 Chimie Organique et do Chimis ' Biologiqus

Par W. (EGHSNER DE CONINCK
Professeur 4 1a Faculté des sciences de Montpellier, Membre de 1a Société
de Biologie, Laurédat de VAcadémie de médecine et de I'Académie des sciences.

1 wolume in-16 . . . . . . . . . ... 21

ELEMENTS DE CHIMIE DES METAUX

& L'USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT I’ETUDES P.C.N.

Par le Professeur W. ECHSNER DE GONINCK
Mombre delaSociété de Biologie, lauréat de 'Académie do Médecine
et de I'Acaddémie des Scionces.
fvolumein-6. . . . . .. ... .. 21r
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16 ., MASSON ET (ie, Libraires de I'Académie de Médecine

LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA

Société de Geographle

PUBLIE TOUS 'LES MOIS PAR
Le Baronx HULOT, Secrétaire général de la Société

ET
M. CuarrEs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Pants : 24 fr. — DrpARTEMENTS : 26 fr.
ETraNGER : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses comprend des
mémoires, une chronique, une bibllOUl‘dphle et le Lomple rendu des
séances de la Sociels de Géographie. La nouvelle publication n'est
pas seulement uf recueil de récits de voyages pittoresques, mais
d'observations et de renseignements scientifiques.

La chronique rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde fait connaitre, dans le plus brefl délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résumé des renseignements fournis par les publications étran-
geres : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géogra-
phique pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE ILLUSIREE
des sciences el de leurs applications aux arts et a Uindustrie
Dikectrur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postal : 26 fr.

Abhonnement de six mois : Paris: 40 fr.— Départemen(s : 12 {r. 50.
— Union postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par Gaston Tissanpiug, la Nafure est aujourd’hui (e

lus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
Ere de ses sbonnés, par Ia valeur de sa rcdaction et par la sireté de
scs informations. Elle doit ce succés & la facon dont elic présente la
science a ses lecteurs en lni dtant son colé aride tout en lTui laissant
son cdté exact, & ce qu’ells intéresse les savants et les érudits aussi
bien que les _[eunes gens el les personnes peu fumiliarisés avec les
ouvrages techmques, 4 ce quelle ne laisse, enfin, rien échapper de co
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine 'des déconvertes qui
trouvent chaque jour des applications nouvelles aux conditions de
notre vie qu'elles modifient sans cesse.

Paris. — L. MARETHEDX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 20185,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
5h, QUAI DES GRANDS-ATGUSTINS, A PARIS (B¢},

Envol franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE.
PAR
ALHEILIG, l <Camills ROCHE,

Ingénieur de la Marine. Ancien Ingénieur de la Marine.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

ToME 1 : Thermodvnamigue. Puissance des machines, diagrammes et formules. Indi-
cateurs. Organes. Régulation. Kpures. Distribution et changement de marche. Alimen-
tation etc. ; XI1~604 pages, avec 412 figures; 1895..... .. ... . ... ... 20 fr.

ToMme II: Volants régulateurs, Classification des machines. Moteurs A gaz, & pétrole
et & air chaud. Graissage, joints. Montage et essais, Passation des marchés. Prix de
revient, d’exploitation et de construction ; 1v-560 pages, avec 281 figures;1835. 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION,
PAR
E. DEHARME, ! A. PULIN,

[ngr principal 4 la Compagnie du Midi. I Ingt Inspr p*! aux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xxi1-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1893 (E.I1.). 15 fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE L&A LOCOMOTIVE. — LA CHAUDIERE.
PAR
E. DEHARME, A. PULIN,
lng* principal & la Compagnic du Midi. l Ingr [n8pr prlaux cheminsde fer du Nord.

Un volume grand in-8 de vi-608 p, avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.1.). 18 fr.

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.
Grand in-8, avee 130 figures et { atlas de 14 planches; 1894 (E.1.).... 20 fr

1
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vi1-364 pages. avee 195 figures; 1899 (B.1.). 10fr,

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par G. BRICKA,
Ingénieur en chef de ta voie et des batiments anx Chemins de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)
ToMmE I: avec 326 fig.; 1894,, 20 fr. | Tome Il : avec 177 fig.; 18%4.. RO fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a I’Ecole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 429 pig.; 1893 (E, T. P.).. 20 rn.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a 1’Ecole Gentrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 894 (E.T.P.).
TOoME 1: avec 479 fig.; 1894.. 20 fr | Tomw I : avec b fig.; 1894.. 20 fr.

TRAITE PRATIQUE

CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL

TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON,
Ingénienr, Chef de traction a1 (ie genérale des Omnibus de Paris.

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 14 figures (E. 1.); 1901. e 11 10
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ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénienr des Arts et Manufactares.

GRAND IN-8 DE 406 pAGES, Avec 710 r16.; 1894 (E.L).... 12 pr.

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

Ch.-Er. GUIGNET, ' F. DOMMER,

Directenr des teintures aux Manufac- Professeur & DIHeole de Physique
tures nationales et de Chimie industriclles
des Gobelins et de Beauvais, de la Ville de Paris.
E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur a I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E.L)....... 30 Fa.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEATU,

Ingénienr de la Marine,
Professeur & I'Ecole d’application du Génie maritime,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. I.).

ToME I: Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. -~ Différents types de na-
vires. — Charpente. — Revétement de la cogue et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 41 pl. in-4> doubles, dont 2 en trois couleurs ; 1894, 8fr.

TowmE II : Compartirmmentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Guver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque, — Ventilation, — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et sali 8., —
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig.; 1894. 15 fr.

hY

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts el Chaussées.
UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 267 ri16.; 1894 (E. T. P.).. 20 rs.

Calculs rapides pour 1'é¢tablissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
tréle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
(économie de ternps et certitude de ne pas commettre d'erreurs).
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TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

] TERRES CUITES,
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénicur des Arts ct Manufactures.

GRAND IN-8, DE 755 PAGES. AVEC 349 vic.; 1897 (E. 1.). 20 rr.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPE[?R ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par J. HIRSCH,

Inspecteur géndral honaraire des Ponts et Chaussées,
Professeur an Gooservatoire des Arts et Métiers.

2° ¢dition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fie.; 1898 (E. T. P.). 18 fr.

LE VIN ET L'EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur général de 1*Agriculture.
INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SDLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LEGISLATION.

GR.IN-8 DE Xx11-533 p., Avec 141 ¥1c. BT 28 carTes; 1898 (E.I.)  12rn.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS,
Professeur 4 la Faculté des Scicnces de Bordeaux,
Chargé de cours a la Faculté des Sciecnces de Paris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1896 (E. L.).
TOMEI: 688 p., avec fig.; 1896. RO fr. | ToMEII: 718 p. , avec fig.; 1896, 151r.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET NES CHEMINS VICINATIX,
Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT skPAREMENT (E.T.P.).
TOME I;1883; R0 fr, — ToMme II: 1-=partic; 1893; 10 fr. 2-partie;1898; 10 fr.
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MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,
Ingénienr, Professeur a 1'Université de Halle.

TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L’AUTORISATION DE L'AUTEUR, PAR
P. PETIT, J. JAQUET,

Profr 4 la Faculté des Scicnces de Nancy. . ivil
Directeur de I'Ecole de Brasserie. Ingénieur civil,

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. 1.})... 7 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
“ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr i ’Ecole des Ponts et Ghaussées, Repenleur A I'Ecole Polytechnique.

GR. IN-8, DE X1-428 p., AvEc 340 F16.; 1896 (E. T. P.).... 12 rr.

LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,
Avocat & 1a Cour de Paris, Docteur en Droit,

GRAND IN-8 DE 361 pacEs: 1899 (E. T.V. ... ............ 10 FR.

TRAITE DES FOURS A GAZ

A CHALEUR REGENEREE.
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
Par Friedrich TOLDT,

Ingénieur, Professeur & I'Académie impériale des Mines de Leoben.
TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA 2 EDITION REVUE ET DEVELOPPEE PAR L'AUTEUR,
Par F. DOMMER,

Ingénieur des Arts et Manuractnres
pProfesseur & 1’Ecole de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris.

Un volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. 1.). 11 fr.

Al Al
ANALYSE INFINITESIMALE
A L'USAGE DES INGENIEURS,

Par E. ROUCHK et L. LEVY,

2 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES (E.T.P.):

ToME 1: Calcul différentiel. vIII-357 pages, avee 45 figures;1800.... ..., 15 ir.
TomeED : Calcul intégral ... ... ... ... ... ...._.... (Sous presse.)
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PREMIERS PRINCIPES

D'ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, AGCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

Par Paul JANET,
Professeur adjoint % la Faculté des Seiecnces de I'Université de Paris,
Directeur du Laboratoire central et de PKeole supérienrc d'Electricité,

Quatrieme édition conforme & la 3=. — In-8, avec 160 figures; 1901. 6 fr.

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M, J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTERE ET ENTIEREMENT REFONDUE

Par M. E. BOUTY,
Professeur & la Faculté des Scicnces de Paris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avee 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; {885-1891. { Ouvmace
COMPLET ) + e eeoa s vtt e ttetaananarasecinasmensssranacanaennnn 72 fr.

On vend séparément :

ToME l. — © fr.
{*) 1* fascicule. -~ Instruments de mesure. Hydrostatique; gvfec

150 figures et 1 planche.........cooiiiiaiiiiiiii o
2+ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures..: A4 fr.
ToME 11. — CHALEUR. — 15 fr.
(*) 1* fascicule. — Thermométrie, Dilalations; avee 98 fiz. b5 fr.
(*) 2+ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. el 2 planches... 5 fr.
3¢ fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha-
leur; avec A7 figures . .............. .. .l 5 fr.
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Tome III. — AcousTIQUE; OpTIQUE. — 22 fr.
{er fascicule. — Acoustique; avec 123 figures......... ... 5 fr.
{(*) 2" fascicule. — Optique géoméirique; avec 139 figures et 3 plan-
ChES . L e aeiaea 4 fr.
3« fascicule. — Elude des radiations lumineuses, chimiques

et calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
~dount 2 planches de spectres en COULBT . - oo onnens . Y4 fr.

Tomg IV (1™ Partie). — ELEGTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 131r.

, 1= fascicule. — Gravilation universelle. Eleciricité statique;

avec 155 figures et 1 planche ...................... AT ¢ o

2+ fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques et

électrochimiques; avee 161 figures et 1 planche..... .. . 6fr.

ToME IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLIGATIONS. — 13 fr.

3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. E’lectromagnétisme.
Induction; avec 240 figures............. [P P B fr.

4~ fascicule. — Météorologie élecirique; applications de ['électri-

cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche. ... 5 fr
{TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de maliéres et par noms dauteurs

des quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 1891... 60 c.

Des snppléments destinés & exposer les progrds accomplis viennent cnmp[étet ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

t*r SypPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optiqme, par E. Boury,
Professeur a la Faculté desSciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.
2 SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 c.

{*) Les matitres du programme d'admisslon & I'Ecole Polytechnique ront comprises
dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome I, 41°* fascicule; Tome II, 4°r et 2* fas-
cicules ; Tome III, 2¢ tascicule.

LEGONS

D'ELECTROTECHNIQUE GENERALE

PROFESSEES A L’ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE.
Par P. JANET,
Professeur adjoint & Ia Faculté des SClences de I'Université de Paris,

Directeur du Laboratoire central et de I'Ecole supérieure a"Electricité.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 307 ricures; 1900........ 20 F=r.
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LEGONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D’ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQURES ET NATURELLES (P. €. N.).

Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint & la Faculté des Sciences de Margeille,

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898.. .. ... ........ 7 fr. 50 c.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Météorologiste titulaire au Bureau Gentral météorologique,
Professeur 4 I'lustitut national agronomique et 4 I'Ecole supérieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 103 FiG. ET 4 rL.; 1899. 12 ¥R.

RAPPORTS

PRESENTES AU

CONGRES DE PHYSIQUE

REUNI 'A PARIS EN 1900, SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANCAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés st publiés par
Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,
Secrétaires généraux du Congres.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AvEc ¥iGrRres; 1900,....... 50 FR.

On vend séparément :

TOME 1 : Questions générales. Métrologie. Physique mécanique. Physique molé-
culaire.......... e e e e ettt eeaaeaan .. 18 fr.
ToME II : Oplique. Electricité. Magnetisme... ... .. .. uoueeeiiuiiennnon 18 fr.

TouME II1 : Elestro-optigue et ionisation. dpplications. Physigue cosmique. Phy-
stque biologique. . ... ... ... ... i 18 fr.
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TRAITE

DE LA

FABRICATION DES LIQUEURS

DISTILLATION DES ALCOOLS,

"
Par P. DUPLAIS Ainé,
SEPTIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE

PAR
Marcel ARPIN, Ernest PORTIER,
Ghimiste industriel Répétiteur do ’l‘echnalogxg agricole
- A I'Institut agronomique.

DEUX VOLUMES IN-8, 88 VENDANT SEPAREMENT; 1900.

ToME I : Les Alesols. Volume de viu-613 pages avee 68 figurea.......... 8 fr.
ToME I : Les Ligueurs. Volume de 606 pages avee 69 figures........... . .

LA TELEGRAPHIE SANS FILS,

Par André BROCA,
Professeur agrégé de Physique a la Faculté de Médecine.

Un volume in-18 jésus, avec 30 figures; 189%.. ... _...... . .. .. 3 fr. 50c.

TRAITE ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,

Par R. COLSON,
Commandant do Génie, Répétitenr de Physigue & 1'fcole Polytechnique.

Je édition entitrement refondue. In-18 jésus, avec 91 fig.; 1900. B fr. 786 c.

DE PARIS AUX MINES D'OR

DE L’AUSTRALIE OCCIDENTALE,

Par 0. CHEMIN,
Ingénieur en chef des Ports er Chaussées.

Volume in-8 de 370 pages, avec 116 {igures dont 111 phtotogravures, 7 cartes
et 2 planches; 19D0. ... ... ... 6 fr.
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LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A LINSTITUT RLECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé & U'Université de Liéye,

Par Eric GERARD,

Directear de cet Institut.
fje I:IDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToMme I: Théorie de U'Electricité et du Magndlisme. Elecirométrie, Théorie et
construction des gdnéraieurs et des transformateurs édlectriques; avec 388 fi-
gures; 1000 . .. e i 12 fr.

Towme I : Canalisation et distribution de Ucnergie électrique. Applications de
Phlectricité a la téluphame a la télégraphie, a la productmn et & la transmission
de la puissance maoltrice, a ia trartion, & U’ cclalraqe. & la métallurgie et & la chimie
industrieile; avec 387 figures; 1900.. . e 12 fr

TRACTION ELECTRIQUE,

Par Eric GERARD,
(Extrait des Legons sur I'lectricité du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi-136 pages. avec 92 figures; 1900....... 3fr. 50 ce

MESURES ELECTRIQUES,

Par Eric GERARD,
2e édition, gr. in-8 de 532 p., avee 217 fig. ; 1901. Cartonné toile anglaise.... 12 Ir.

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ,

Par J-J. THOMSON, ). Sc. I'. R. S,
QUVRAGE TRADUIT DE L’ANGLAIS, AVEC DES NOTES; PAR Louis BARBILLION,
ET UNE PREFACE pE Cu. Ep. GUILLAUME.

Volume in-8 de x1v-172 pages, avee 4{ figures; 1900......vcveeuve.... B Ir.

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E. MASCART,
Membre de I’]ostibut.

Volume grand in-8 de vi-411 pages, avec 94 figures; 1900........ e 15101,
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LECONS D'OPTIQUE GROMETRIQUE

4 lusage des Eléves de Mathématiques spéciales,

Par E. WALLON,

Ancien Eléve de P'Fcole Normale supérieure,
Professeur au Lycée Janson de Sailly.

Un volume grand in-8, avec {169 figures; 1900 . ..... e 9 fr,

‘ LECONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES ELEMENTS DE LA THEORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A LA THEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

. Maitre de Conférences h 'Ecole Normale supérieure.
Un volume grand in-8; 1898 ............ titeriises..ee Bfr. 5O c.
LECONS

SUR LES FONCTIONS ENTIERES,

NOUVELLES LECONS SUR LA THEORIE DES FONGTIONS.
Par Emile BOREL,
Maitre de Gonférences & 1’£cole Normale supérieure.
Un volume grand in-8; 1900 .......... e s 3 fr. 50 ¢.

ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES NOMBRES

Congruences. Formes quadratiques. Nombres incommensurables.
Questions diverses. -

Par E, CAHEN,

Ancien El2ve de I'feole Normale supéricure,
Protesseur de mathématiques spéciales au Colléze Rollin.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE vii-403 paces; 1900........ 12 FR.
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THEORIE

FONCTIONS ALGEBRIQUES

DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,

PAR
Emile PIGARD, | SIMART,
Membre de IInstitut, } Capitaine de Frégate,
Professeur & 1'Université de Paris. | Répétiteur a I’Ecole Polytechnigque.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, 8K VENDANT SEPAHEMENT.

TouMR I. Volume de vi-236 pages, avecfigures; 1897..........0ovviine 9 fr.
Toume I1. (1er fascicule 206 p.) Prix du volume complet pour les souscripteurs;
1900 . .. o e 14 fr.

LECONS :

SUR LA

THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
a l'usage des Etudiants des Facullés des Sciences,

Par H. ANDOYER,

Maitre de Conférences a I'Ecole Normale supérieure,

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
ToMr 1: Volume de vi-508 pages; 1900... .. ... ... s 15 fr.
............................. febeiieiiaiiiiiiiae.o.. (En préparation.)

RECUEIL DE PROBLEMES

GEOMETRIE ANALYTIQUE

A L’USAGE DES ELEVES DE MATHEMATIQUES SPECIALES

SOLUTIONY DES PROBLEMES DONNES AU CONCOURS D’ADMISSION A L'ECOLE
POLYTECENIQUE DE 1860 & 1900.

Par F. MICHEL,
Ancien Eléve de I’Ecole Polytechnique.

Volume in-8 de vi-240 pages , avec 70 figures; 1900. .................. 6 Ir.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE

MECANIQUE RATIONNELLE

Par P. APPELL,

Membre de 1'Iustitut,
Professenr & la Faculté des Sciences.

TROIE VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
TomeT:

Statique, Dynamique du point, avee 178 figures ; 4893, ... ... 16 fr.
ToMmEg 1T :

Dynamique des systémes. Mécanigue analytique, avec fig.; 1896. 16 fr.
TOME Ut : Equitibre et mouvement des mmeux continus (Un f&suhule de 224 pages

LEGONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

ET SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

Par Ch. MERAY,
Professeur & la Faculté des Sciencea de Dijon.
Ouvrage honoré d’'une souscription du Minjstére de I'Instruction publique.

4 VOLUMES GEAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
Ire PARTIE : Principes généraux; 1894

................................. 13fr
II* PARTIE : Etude monographique des principales tonctions d'une variable ;

B, . e e e e e 14fr.
1II° PARTIE : Questions analvtiques classiques;1837.. ............ ..... 6fr.
Ve PARTIE : Applications géométriques classiques; 4898 ... ... ... .. 7fr.

TRAITE I’ASTRONOMIE STELLAIRE

Par CH. ANDRE,

Directeur de 1'Observatoire de Lyon, Professeur d’Astronomie
4 P'Université de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

[re PARTIE : Etoiles simples, avee 29 figures et 2 planches; 1839... .. Senaeaan 9fr.
[ PARTIE : Ktoiles doubles et multiples. Amas stellaires, avee T4 figures et 3 planchcs‘
1900

111 PARTIE : Photométrie, Photographie. Spectroscople ..... . (Sous presse.’
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LIBRAIRIE GAUTHIER-[VILLABS
BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographigue se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie considerée au point de vue de la
Science, de I'Art et des applications pratigues.

A coté d’Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fubre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Photographie médicale de M. Londe, etc., elle
comprend une série de monographies nécessaires 4 celui qui veut étudier
& fond un procédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
mettre en pratique. Klle s’adresse donc aussi bien 4 'amateur qu’au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,
Par E. BELIN.

Un volume in- 18 jésus, avec figures; 1900_............._... ... ... o 21

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,
Par A. CoUurrEGES, Praticien.
In-18 jésus, avec figures; 1900 ... ... ... ... . Lollll 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens .. 32(r.
Chaque volume se vend SEparément............coocieuennnanien. ... 16 fr.

PRINCIPES ET PRATIQUE D'ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.
Un volume in-8 avec 32 figures et 34 photogravures de paysages;18%9. Sfr.

FORMULES, RECETTES ET TAELES POUR LA PEOTOGRAPHIE
ET LES PROCEDES DE REPRODUCTION,
2ar le Dr J.-M. EbER.

Edition revue par l'auteur et traduite de I'allemand,
Par G. Braux fils.

Un volume in-18 jésus de 185 pages; 1900........... .................. 4fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. Kasrg, Docteur &3 Sciences.

& beaux vol, grand in-8, avec 724 ligures et 2 planches; 1889-1831.,. 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés a expeser les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

lch;xpplérrzent {A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. aveci76 fig.; 1892 14 fr.
2+ Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 fr.
Les 6 volumes s¢ vendent ensemble. .o .voevveiinenans . 72 fr.

LA PHOTOTYPIE POUR TOUS
ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.
Par L. LAYNAUD.

Tn volume in-18 jésus, avec figures; 1300

L’0BJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE D'EMPLOI.

Par P. MoOEssARD,

Lieutcnant-Colonel dn Géuie,
Ancien Xliéve de 1'Ecole Folytechnique.

Un volume grand in-8, avec 116 figures et | planche; 1898.___. 6 fr. 50 c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,

Par F. PanNajown,

Chef du Service photographiyue & la Faculté de Médecine
de Bordeaux.

»
3% EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in-8, avec 63 figures; 1853

................................. 2 fr. 75 c.
LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. Trurart.
Avec une Preéface de M, Marry,
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche{ 1899... ........ 5 fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 [r.
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,

Par E. TRUTAT.

2- édition, revue et augmeniée. 2 vol. in-18 jésus..... e 5 fr.
On vend séparément :

Ir» PARTIE : Obtention des petits clichés, avec 81 figures; 1000.... 2 fr. 78 c.

I1I* PARTIE : Agrandissements, avec 60 figures; 1897.......... .. 2fr.75c¢.

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,

Par Léon VIDAL.

In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1900 .... 6 fr.50¢.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.

CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE

EN 1899.
Brochures in-8; 18Y9. — On vend séparément:
LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G. BAaLaGoNY....... 1{r.25c.

LA PHOTOGRAPHIE STEREQSCOPIQUE, par R. Couson.. 1 fr.
CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Frédéric DILLAYE................ 1fr.25¢.
LA METROPHOTOGRAPHIE, avec 17 figures ¢t 2 planches, par
le Colonel A, LAUSSEDAT............cvuin .t 2fr.75c.
LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LONDE.......ccvvveni. 1fr.50c.
LACHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23 fig., par MaREY. 1fr.50c.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,

avec 19 figures, par lI. MEYER-HEINE........... 1fr.50c.
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avece 3 planches cn couleur, par
MONPILLARD .« . o vttt t it caeaaeecaeaeneitea 2 [r. 50 c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEC L'AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU CIEL; avec 2 planches,

par P. PUISEUX . ... oo i 2 fr.
LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES. & l'usage des alpinistes,
avec 19 figures, par J. VALLOT ................ 1fr.75ec¢.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21 figures et
2 planches, par Léon VIDAL.................... 1fr.75c.
LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec
8 figurese PR P LLARD . . oo 1 {r.

) ir\
LES AGHANDISSEMENTS, avec fig., par i. WarLLoN. 1fr.75c,
—_—
PERR < Paris, Imp, Gauthfer-Villars, b5, quai des Grands-Augustins.
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