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GOHIN POULENC

~—LE GAZOGENE
DE FRANCE

Résultat de 20 ans de recherches
et de progrés constants, établi sur des
données vraiment scientifiques,

LE GAZOGENE GOHIN-POULENC

“POLYCOMBUSTIBLE"

est celui que vous adopterez pour tous
véhicules :
CAMIONS, TRACTEURS MOTEURS FIXES
et FOURS DE TOUTE NATURE
(Boulangerie, Foyers domestiques, Chauf-
fage, etc.).

SPECIALISTE D’ADAPTATION DES TRACTEURS FORDSON

NOMBREUSES REFERENCES

Agents monteurs dans toute la France

COMPAGNIE DES PROCEDES
GOHIN-POULENC

6, Rue Thiers, CHOISY-LE-ROI!
27, Boulevard Riquet, TOULOUSE

CEYBE, Publicité.
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. GAZOGENE

SABATIER-DECAUVILLE

FOUR A CARBONISATION

LILLOISE-TRIHAN Fils

LA LILLOISE
36, Rue Dubois, 36
LYON

AGENTS REGIONAUX
et CENTRES DE MONTAGE
DANS TOUTE LA FRANCE
{Adresses sur demande)

AUTOGARBONE

Le matériel rationnel de carbonisation

Fours continus, vases clos pro-
duisant une tonne de charbon
par 24 heures. Rendement
garanti 25 kgs de charbon
anhydre pour 100 kgs de bois
carbonisés. Possibilité de ré-
cupérer tous les sous-produits.

DECOUPEUSES

& bois & grand ftravail

CONCASSEURS-TRIEURS
DEPOUSSIEREURS
donnant moins de 10 9 de
poussiers (garantie sur facture)

Ecrire: AUTOCARBONE
EYMOUTIERS (Haute-Vienne)

CEYBE puolicité

CEYBE publicité

Chez tous les Agents

RENAULT

GAZOGENES
DISPONIBLES

Transformation rapide des

moteurs essence et huile

lourde pour marche au
gazogeéne

TRACTEURS AGRICOLES

FOURS A CARBONISER

COMMERCANTS...
INDUSTRIELS...

a I'heure actuelle, notre Revue
est la seule en zone libre qui
vous permette de diffuser vos
produits parmiune vaste clien-
téle sélectionnée.

<
UTILISEZ

les pages d'annonces de
“ la science
et la vie ’”/

CEYBE. Publicita
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LA SOCIETE MINIERE ET

Métallurgique du PERIGORD

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 25.500.000 FRANCS

FONDERIES a FUMEL (Lot-et-Garonne)
TOULOUE, 22, Rue du Docteur-Pujos
MONTLUCON (Allier)

Présente

ses fours a carboniser

en fonte, & éléments démontables
(assemblage breveté)

CREATION DE LA FONDERIE DU MIDI
aTOULOWUSE

Démontage et remontage rapides
SOLIDITE - DUREE
Extraction du charbon facile

14 stéres

Type :

RENSEIGNEMENTS ET CONDITIONS A

@ la Fonderie et & |'Agence de vente
3, Rue Duranti - PARIs 43,Rue de Clichy

TOULOUSE

CEYBE, Publicite

Les Etablissements LACOMBE-MIROUSE et Ci¢, a Toulou;e,

présentent

»» FJ 4

<

Dispositif réceptionné par le Service Ils demandent pour les départements

des Mines. Brevet d'invention et marque de ['Ariége, Aude, Aveyron, Hérault,
déposés. Haute-Garonne, Hautes-Pyrénées, Gers,

Le « CARBUGENE », & base de car- Lot, Tarn, Tarn-et-Garonne, Lot-et-Ga-
bure de calcium, actionne les moteurs a ronne, Pyrénées-Orientales, et pour la

explosions aussi bien que l'essence. Sa con-  partie non occupée des départements de

ception est simple, son utilisation facile
et il ne présente pas plus de dangers que
d’autres carburants,

Le « CARBUGENE » a, dés sa présen-
‘tation, retenu l'attention des sommités
scientifiques et des techniciens les plus
réputés. Il a valu a ses réalisateurs des

a
félicitations officielles.

Les « Etablissements LACOMBE-MI-
ROUSE et Cle », désireux de contribuer
rapidement & l'amélioration de la circu-
lation routiére, céderaient la licence de
fabrication pour toutes les régions en

dehors du Sud-Ouest. -

la Dordogne, Gironde, Landes et Basses-
Pyrénées, de bons mécaniciens-garagistes
qui seront habilités, aprés un stage, pour
installer le ¢« Carbugéne » sur les véhicu-
les automobiles. Ces mécaniciens-garagis-
tes deviendront de droit « Concessionnai-
res exclusifs » dans leur rayon.

Pour tous renseignements, s'adresser
aux Etablissements LACOMBE-MIROUSE
et Cl°, 114, faubourg Bonnefoy, & Tou-
louse. Téléph. Bureaux, 236.40; ate-
liers, 234.71.
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Agricoles (a essence ou &

Constructeur de Gazogénes depuis
gamme de gazogénes a charbon de bois s'adaptant faci-
lement sur tous VEHICULES Tourismes et Industriels, Tracteurs

SIEGE SOCIAL ET FABRICATION
il, rue de Bruxelles, Il — MONTLUCON

TELEPHONE : 15.30 - 15.31
@

1935, présente une

huile lourde).

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

DE NOS

GAZOGENES

FOYER.
@ Rectangulaire em acier Martin de forte
¢épaisseur.
@® Renforcé et refroidi par ailettes multiples.
@® Décendrage et nettoyage sans décharge-
ment.
@® Chambre de détente au départ des gaz.
TUYERE.

® Garantie INFUSIBLIL.

@ Refroidissement par air.

@ Capot anti-retour, mais permettant tison-
nage du feu.

TREMIE.

@® Dix modéles de série — toutes capacités.
@ Sections rectangulaires. Encombrement
minimum. Capacité maximum.

EPURATEUR CYCLONIQUE.

@ Refroidissement. Dépoussiérage énergique
du gaz.

@ Eléments multiples suivant installation.

@® Faible encombrement @ Nettoyage facile.

EPURATEUR FILTREUR.

En alliage d’aluminium — léger —.
INCOLMATABLE @ FEvacuation
I'ean de condensation.

Porte de visite pour nettoyage partiel.
Démontage pratique a l'aide d'un seul
volant. '

Togement facile @ Faible encombrement.
Dimensions :

Voitures tourismes - Véhicules industriels
Hauteur, 52 cm. Hauteur, 58 cm.
Largeur, 51 cm. Largeur, 52 cm.
Epaisseur, 2r cm.  Epaisseur, 35 cm.
Montage de 1, 2 ou 3 filtres suivant maté-
riel & équiper.

de

MELANGEUR.
@

Faible encombrement @ Orientable en
tous sens.

Systéme automatique de dosage opti-
mum du mélange a tout régime @ Correc-
teur 4 main @ Dispositif de ralenti.
Buse interchangeahle @ Tubulure spéciale
pour gazo-démarreur.

Raccord de carburateur (& la demande).

®
@
DISTRIBUTION.
®
@
®
[ ]

LIVRAISON.

@® Rapide.
@ Fourniture des accessoires nécessaires au
montage.

ETUDE.

@ Chaque Succursale posséde UN SERVICE
TECHNIQUE qui est & votre disposition
pour étudier toute installation spécialesur:
MOTEURS INDUSTRIELS.

MOTEURS AGRICOLES.
MOTEURS MARINS.

CONSTRUCTEURS
de GAZOGENES et
MARCHANDS D’ACCESSOIRES.

@ Fourniture de toutes piéces normalisées.
Meélangeurs. Tuyéres, etc.

Succursale dé Moutlugon : boulevard
Carnot. Tél. 229.
Succursale de Lyon :
Tél. Moncey 41.06.
Succursale de Toulouse :
Matabiau. Tél. 244.17.
NOMBREUX AGENTS.

41,
43, rue de 1'Ordre.

24, boulevard

NOTRE EXPERIENCE EST A VOTRE DISPOSITION
CONSULTEZ-NOUS

CEYBE, Publicité.
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LES SILOS A BLE DE LA COOPEFRATIVE AGCRICOLE DE L’OISE ET DU THELLE, A PERSAN (SEINE-ET-OISE)

De toutes les productions agricoles de la France, celle du blé est de beaucoup la plus importante :
elle fait vivre 20 millions d'agriculteurs et représente chaque année une valeur de quelque
18 milliards de francs.
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L’AGRICULTURE FRANCAISE -
CE QU’ELLE EST, CE QU’ELLE DOIT ETRE,
DEVANT LES PROBLEMES
DE I HEURE PRESENTE

par Pierre PONT

Chargé du cours d'Economie rurale
a I'Institut agricole de I'Université de Toulouse

’AGRICULTURE est en honneur.
I Dédaignés depuis longtemps, les

biens ruraux voient affluer vers
eux la foule des acheteurs; la propriété
foneiere acquiert une plus-value que Ri-
cardo lui-méme n’efit pas csé soupgonner,
et le Gouvernement a cru devoir taxer les
principaux produits du sol.

Pour que la terre connaisse pareille
vogue, alors que préecisément, faute de
moyens de transport, 'aceds en est dif-
ficile, 1l a fallu le bouleversement de nos
habitudes que la guerre nous a imposé.
La campagne a d’abord recueilli quel-
ques habitants des villes, venus y cher-
cher abri contre les éventuels bombarde-
ments aériens; elle accueille aujourd’hui
ceux qui viennent lui demander refuge
contre la disette. La guerre est done sans
conteste, et d’'une mamniére surtout indi-
recte, la raison principale et la plus im-
médiate du retour a la terre que nous
enregistrons.

C’est la, d’ailleurs, un fait qui n’est
pas sans précédent. Il est classique que,
dans les périodes heureuses de leur his-
toire, les peuples se détachent peu & peu
de l'agriculture, se dirigeant vers les
arts, le commerce ou l'industrie. L’équi-
libre économique et social s’en trouve
compromis, et, au bout d’un temps plus
ou moins long, des siécles quelquefois,
arrive une catastrophe qui fait tout bas-
culer. Alors, pour panser leurs blessures,
les hommes meurtris et désabusés, se
tournent vers la nature éternelle, deman-
dant & la terre nourriciére et leur pain
et 'oubli de leurs maux. Cela s’est déja
vu chez nous. Le plus bel exemple que
I'on en puisse citer est la véritable re-
naissance agricole qui eut lieu, dans les
toutes premiéres années du dix-septiéme
sitcle, sous l'impulsion de Henri 1V,
Sully et Olivier de Serres, aprés que

I'Edit de Nantes eut heureusement mis
fin aux guerres de religion.

A son actif, 'agriculture francaise
peut done inserire aujourdhui le renou-
veau de faveur dont elle jouit aupres de
nos compatriotes et la revalorisation des
biens ruraux. Mais, & son passif, il y a
aussi, et malheureusement, des faits nou-
veaux a noter : la difficulté des échanges
entre la zone libre et la zone occupée, le
quasi-arrét de notre commerce extérieur.
Tout cela a profondément modifié la phy-
sionomie de notre économie rurale et posé
des problémes nouveaux dont la solution
reste encore, pour certains, & trouver.

Examinons donc ces problémes, et,
pour mieux les ecomprendre, voyons au-
paravant les difficultés qui affectent no-
tre agriculture depuis les événements de
I’été dernier.

Les difficultés

de notre économie rurale

L’économie rurale d’'un pays peut s’é-
tablir selon deux systémes opposés. Dans
I'un, chaque famille paysanne produit
sur son exploitation tout ce qui lui est
nécessaire et y vit en économie fermée;
dans l'autre, au contraire, les agricul-
teurs d’une méme région se spécialisent
dans les productions les mieux adaptées
au sol et au climat et se procurent, par
voie d’échange avec les régions voisines,

. les produits qui leur font défaut.

Pendant des sitécles, 'agriculture s’en
est tenue & la premiére conception, qui,
il ¥ a cent ans & peine, était encore la
seule mise en pratique. Mais & mesure
que se sont développés les moyens de
communication facilitant les échanges de
tout ordre, le deuxidme sysit¢tme a pris
une importance de plus en plus grande.
Le commerce est entré dans les meeurs;
le paysan, aprés avoir commencé a échan-
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ger ses produits contre ceux de la ville
voisine, s’est peu & peu adapté & de nou-
velles conditions économiques. De région
a4 région, des courants d’échange se sont
établis, et c¢’est ainsi qu’a mri 1’écono-
mie rurale de la France jusqu’a son stade
actuél. Or, celui-ci, et la chose est au-
jourd’hui lourde de conséquences, se ca-
ractérise par une localisation des pro-
ductions agricoles, du moins dans une
assez forte proportion.

Quelques exemples : la région agricole
du Nord produit, & elle seule, 86 9, de
nos betteraves industrielles et, avec la
région agricole de 1’Ouest, 48 94 de .no-
tre blé. Quatre départements méridio-
naux récoltent 45 94 du vin de la France
métropolitaine; les Landes et les Basses-
Pyrénées produisent 30 9, de notre mais
et dix départements contiennent le quart
de nos foréts. .

Mémes constatations pour les cultures
fruitieres : le Lot-et-Garonne récolte
63 9, des prunes destinées & étre trans-
formées en pruneaux; les Pyrénées-
Orientales nous fournissent plus de la
moitié de nos abricots et le tiers de nos
péches. Le tiers de nos chitaignes est
produit par la Corse, le tiers des noix
par la Dordogne, le tiers des raisins de
table par le Vaucluse.

Les exemples pourraient é&tre multi-
pliés. Ceux qui ont été cités doivent suf-
fire pour faire comprendre quel trouble
apporte i notre économie rurale le par-
tage de la France en deux zones prati-
quement séparées. Chacune de ces der-
nidres vit tant bien que mal pour son
propre compte; mais, privée de ce que
lui fournissait l’autre, elle ne dispose
plus de la méme variété de produits; et
¢’est en partie la raison pour laquelle
certains d’entre ‘eux nous font défaut.

Deuxidme donnée du probléme rural
d’auvjourd’hui : le mangue de moyens.

Manque de persounel d’abord : dans
la population totale de la France, la
part de la population rurale était, en
1936, de 47,6 9. Ce pourcentage indique
déjd que les ruraux auralent, a eux
seuls et toutes choses égales d’ailleurs,
fourni preés de la moitié des hommes ap-
pelés “par la mobilisation. En fait, si
l'on veut bien se rappeler que les ou-
vriers de l’industrie ont été, en partie,
retenus dans leurs usines pour les be-
soins de la fabrication d’armements, on
conviendra que nos armées comprenaient
quantité de ruraux. Le sort de ceux-ci a.

été celui de celles-la. Et la campagne a
ressenti le désastre avec d’autant plus
de douleur que, chez elle, les bras étaient
rares, et les vides déja grands gqu’avait
creusés l'exode rural.

Cette situation douloureuse se compli-
que encore de la pénurie en moyens ma-
tériels. Des chevaux réquisitionnés, un
grand nombre ont été perdus; aussi un
bon cheval de culture est-1l actuellement,
dans le commerce du moins, une rareté
qui n’a plus de prix. Les attelages de
beeufs, relativement = plus abordables
comme prix, restent la supréme res-
source pour tirer la charrue. Car les
tracteurs aussi sont rares et sans carbu-
rant. Sans carburant est la camionnette
du petit commercant de village qui ap-
portait dans les campagnes 1'épicerie et,
gouvent, le pain; comme aussi celle du
ramasseur de volailles ou de lait. It
cela n’est pas sans géner l’écoulement de
ces produits. Enfin, ce n’est qu’avec dif-
ficulté que l'agriculteur arrive a se pro-
curer des semences de choix, des engrais,
des picces de rechange, et bien d’autres
choses encore, dont il a cependant un
urgent besoin. Et que dire des fermes
que la guerre a totalement détruites.

Or, troisidme donnée du probléme,
¢’est &4 cette agriculture dont nous ve-
nons d’évoquer les miséres que l'on de-
mande de fournir une somme de pro-
duits telle qu’elle n’en a jamais da li-
vrer, ni sous le rapport de l'espéce, ni
sous celui de la quantité. De cela, deux
faits sont responsables : tout d’abord
une augmentation sensible du nombre
des subsistants : réfugiés pour la zone
libre, armée d’oeccupation pour l'autre;
ensuite, une demande trés importante en
produits de remplacement, destinés a
suppléer ceux que nous ne recevons plus
des colonies ou de I’étranger : principa-
lement corps gras et carburants.

Ainsi d’ailleurs que les autres bran-
ches de la vie économique nationale,
¢’est, done & une situation toute nouvelle
que doit faire face notre agriculture. Les
données du probléme, somme toute, sont
assez simples et se résument en ceci : mal-
gré de grandes difficultés de production,
satisfaire les demandes accrues de la con-
sommation. Stimuler la production et
freiner la consommation restaient les
deux seuls moyens efficaces pour rétablir
l'équilibre entre l'une et D'autre. Le
deuxiéme moyen, chacun, avec sa carte
d’alimentation, a appris & le connaitre.
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Le premier, plus ignoré, mérite d’étre
déerit.

L’aide a la production

On sait qu’il est classique de distin-
guer dans toute entreprise, & la suite de
Stuart Mill, trois facteurs de produe-
tion : la Nature, le Travail et le Capi-
tal. L’agriculture met en jeu ces trois
facteurs dans le simple labour d’un
champ, nous voyons le cultivateur four-
nir un certain travail pour retourner sa
terre (élément naturel) 4 'aide de ses
attelages et de sa charrue (qui font par-
tie de ses capitaux).

La production agricole, & laquelle,
nous venons de le voir, une aussi lourde
tidche est demandée, ne pouvait donc étre
efficacement secourue que si chacun de
ces trois facteurs recevait une aide par-
‘ticuliere. Cela fut fait, et nous allons
voir comment ce le fut.

La main-d’ ccuvre

Le plus urgent était de rentrer les ré-
coltes. La jeunesse scolaire et universi-
taire fut la premieére conviée au labeur :
dés le 2 juin 1940, jeunes gens et jeunes
filles en vacaneces anticipées recurent 1’ap-
pel : « Vos vacances pour la Patrie »,
qui les conviait & se mettre volontaire-
ment au service de l'agriculture (ainsi
gqu’a celui de l'industrie ou des réfu-
giés).
~ Le 9 juillet, afin de restaurer le tra-
vail rural, le Gouvernement invitait les
entreprises « a licencier progressivement
les agriculteurs embauchés dans l’indus-
trie depuis septembre 1938 ». Le 17 juil-
let, il recommandait & nouveau aux em-
ployeurs de procéder au « licenciement
des hommes ou femmes venus de agri-
culture ou originaires de localités de
moins de 2000 habitants et embauchés
depuis le 1 septembre 1938 », recom-
mandation applicable & tous les établis-
sements industriels, qu’ils aient ou non
travaillé pour la défense nationale.

Entre temps, le 12 juillet, dans un com-
muniqué adressé 4 la presse, le ministre
de I’Education nationale faisait ressor-
tir que la tédche des agriculteurs fran-
cals « était la plus pressante de toutes »,
et il invitait les Recteurs & s’entendre
avec les représentants du ravitaillement
et les préfets, pour mettre a la disposi-
tion des cultivateurs et des services pu-
blies le maximum de main-d’cuvre sco-
laire.

Mais de toutes les mesures prises en
faveur de la production rurale, il en est
une qui, par son importance, surpasse
toutes les autres, et de beaucoup : c’est
la démobilisation rapide, et par priorité,
des agriculteurs. A cette occasion, un
appel leur fut lancé qui leur exposait
les devoirs découlant pour eux de la fa-
veur dont ils bénéficiaient.

Enfin, citons encore, pour mémoire,
que des équipes de jeunesse furent mises
a la disposition des viticulteurs pour
leurs vendanges de septembre dernier.

Voila pour le facteur Travail.

Le capital

Le capital fut également, et dans
toute la mesure du possible, fourni aux
agriculteurs les plus déshérités : une loi
du 28 juillet 1940, complétée le lende-
main par un déeret, autorisa le ministre
secrétaire d’Etat aux Finances & consen-
tir jusqu’au 31 décembre 1940, « soit aux
caisses régionales de crédit agricole mu-
tuel, soit aux autres institutions régio-
nales de crédit agricole, des avances des-
tinées & étre utilisées par les dits orga-
nismes a des préts aux exploitations
agricoles de la zone qui a été occupde,
ayant subi, sur leur cheptel mort (1), sur
leur cheptel vif ou sur leurs récoltes des
pertes de nature A compromettre leurs
possibilités de production et leur contri-
bution au ravitaillement du pays ». Par
une loi du 3 septembre 1940, le bénéfice
de ces préts a été étendu aux agrienl-
teurs réfugiés, qui sont dans ’impossi-
bilité constatée de rejoindre leur domi-
cile, pour l'acquisition de cheptel ou de
matériel agricole indispensable 4 la mise
en marche d’une exploitation. Le mon-
tant total des avances qui pourront étre
consenties, au titre de la loi du 28 juil-
let 1940, a été fixé par cette loi elle-méme
a deux milliards de franes.

Les collectivités furent, & leur tour,
encouragées & réaliser des travaux d’in-
térét agricole ou d’intérét publie : trois
cents millions de franes furent, dans ce
but, mis & la disposition du Ministére de
I’Agriculture et du Ravitaillement (2).

La mise en culture des terres incultes

Enfin, le troisieme facteur, le facteur
« Nature », loin d’avoir été oublié, a

(1) Rappelons que sous Fe terme cheptel mort
on désigne l'ensemble des instruments et machines
utilisés dans une exploitation rurale.

(2) Loi du b aoit rgho.
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fait l'objet de l'importante loi (1), gui
organise la mise en culture des terres et
des exploitations abandonnées. Celte
mise en culture se fera sous forme de
concessions. Il a été préva que le con-
cessionnaire ne paierait aucun fermage
pendant les trois premiéres années de la
concession dont la durée a été fixée uni-
formément a4 neuf ans. Pendant les six
derniéres années, il paiera un fermage.
8’1l s'agit d’une parcelle, ce fermage
correspondra & la moitié de la valeur
locative des parcelles voisines, de qualité
analogue. S’il s'agit de toute une exploi-
tation, le fermage correspondra & la moi-
tié de la valeur locative des exploitations
voisines, compte tenu de la surface, de
I'état des batimeats et de la nature du
sol.

Deux cents millions de franes ont éts
affectés, pour 1940, & 1application de
cette loi.

Autant que cela pouvait se faire, tout
a done été mis en ceuvre, nous venons de
le voir, pour augmenter notre produc-
tion agricole nationale. Main-d’ceuvre,
capitaux, terres, lui ont été procurés
pour accroitre son activité,

Alors se pose la grande question : étant
donné sa situation actuelle, 'agriculture
pourra-t-elle fournir au pays tout ce que
celui-ci en attend? Question obsédante,
qui a.ngoisse quelquefois le consomma-
teur, et & laquelle nous allons nous effor-
cer de lépon(he en examinant le cas par-
ticulier de chacun des principaux pro-
duits de notre sol.

Nos besoins et nos ressources
Notre pain

(Vest bien & lui que chacun pense tout
d’abord, & propos du ravitaillement, tel-
lement il représente l'aliment essentiel,
du moins pour nous, Frangais, qui en
sommes de gros consommateurs. Sait-on
qu’au cours du siécle dernier, la consom-
mation moyenne, exprimée en blé, par
téte d’habitant, a varié de 150 & 260 kg!
Le maximum a été atteint en 1890.
Depuis, une tendance a la baisse se ma-
nifestait; que M. Milhau, auquel nous
empruntons ces données, attribuait « &
I'amélioration du régime alimentaire de
la population », car, faisait-il justement
observer, en 1939, « les légumes, les fruits,
la viande, jouent un roéle plus important
aoiit

(1) Loi du 27 19f0.

dans l'alimentation de la population et
prennent en partie la place du pain ».
Depuis que ces lignes ont été écrites, les
restrictions sont venues. Des aliments
ont disparu de notre table, d’autres se
sont faits rares; le pain se trouve recon-
sidéré.

On admet gu’il faut 1 kg de blé pour
faire 1 kg de pain. En attribuant a cha-
que Francais une consommation de
150 kg de pain par an, on trouve,
par un calcul simple, que 60 millions de
quintaux de blé sont nécessaires pour la
seule fabrication de notre pain. Ajou-
tons & cela 10 millions de quintaux pour
nos ensemencements, voild une base de
70 millions de quintaux sur laquelle il
nous faut tabler.

Or, nos possibilités de production dé-
passent facilement ce chiffre. Depuis
1920, nos réecoltes s’inscrivent autour de
78 millions de quintaux. Dans les dix
dernitres anndes, nous avons en des ré-
coltes énormes : celle de 1933 a dépassé
98 millions de quintaux. A 1’époque,
elles furent considérédes comme des ca-
tastrophes économiques. On s’ingénia
a faire disparaitre l'excédent par les
moyens les plus d1ve:s, on essaya, par
I'institution du prix minimum, de re-
valoriser le blé. Finalement, une loi ins-
titua 1’Office national interprofessionnel
du BIé (1).

Nous ensemencions 6 500 000 ha de blé
avant la guerre de 1914 : aprés cette méme
guerre, et ma.lgle le retour de IAI%ace—
Lorraine, nous n’en semions plus qu’en-
tre 5 000 000 et 5 500 000 ha. Malgré cette
importante diminution des emblavures,
la moyenne des récolies, nous l'avons
vu, était suffisante. Il a fallu la série
de catastrophes de 1’été dernier pour
en arriver a notre géne d’aujourd’hui.
Nous pouvons donec espérer, pour notre
pain, une amélioration dés la prochaine
récolte. Il peut y avoir assez de blé, en
France, pour nourrir les Francais.

Notre vin

Les résultats officiels de la derniére ré-
colte n’ont pas encore été publiés, mais,
cette année-ci, les vendanges ont été
mauvaises et les vins d’Algérie auront
sans doute quelque peine a4 nous parve-
nir. Nous devons donc nous attendre &
payer le vin assez cher.

It cependant, mangeur de pain, le

’
(1) Loi du 15 aolit 1n36.
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'rancais est peut-étre plus encore un bu-
veur de vin; il en consomme, en moyenne,
bien prés d'un demi-litre par jour (165 &
170 1 par an). Peut-étre va-t-il étre
obligé, cette année-ci, d’y mettre quelque
peu d’eau.

La viticulture est habituée & étre l'ob-
jet de mesures législatives. L’année 1940
lui a apporté, comme ses devanciéres, un
lot de lois et décrets.

De ces nouvelles mesures, la plus im-
portante, parce que son effort est dura-
ble, est celle qui concerne 'adaptation
des exploitations viticoles aux besoins
du ravitaillement général (1). Elle spéci-
fie qu'a partir du 1" janvier 1941, « toute
exploitation viticole comportant au moins
5 hectares de vignes ou dont la moyenne
de production de vin déclarée pour les
annédes 1938 et 1939 dépasse 500 hectoli-
tres devra comprendre, en culture autre
que celle de la vigne, au moins un dixiéme
de la superficie cultivée. Les prairies na-
turelles, les bois et les jardins potagers
n’entrent pas en ligne de compte dans la
détermination de la superficie cultivée ».
Echappent seules & cette obligation les
exploitations viticoles produisant uni-
quement des vins & appellation d’origine
controlée. '

D’autres lois moins importantes ont
réglé des points particuliers :

Le vieux ban de vendanges, pratique-
ment abeli en 1889, a été remis en vi-
guenr. Ainsi les raisins n’ont-ils pas été
cueillis trop verts, au grand bénéfice de
la richesse en sucre des mofits.

Les moflts concentrés ont continué a
étre employés, et une loil (2) a méme per-
mis, & titre exceptionnel, qu’il ne soit
pas tenu compte de leur origine pour le
traitement des vendanges ou molts des-
tinés & la fabrication des vins de cru.

Enfin, deux lois ont donné queicue
souci aux viticulteurs quant a leur réa-
lisation pratique. Toutes deux du 20 aofit
dernier, elles étaient relatives, 'une a la
préparation et & l'utilisation des mofits
concentrés de raisin destinés & l'usage
alimentaire, l'autre & 'utilisation des
pépins de raisin. A la premiére furent
astreint les viticulteurs ayant récolté en
moyenne, - aun cours des trois dernidres
campagnes, plus de 500 hl de vin, et
toutes les coopératives vinicoles; & la
deuxiéme, les viticulteurs et groupe-
ments de viticulteurs ayant obtenu, par

(1) Loi du 29 aoil 1gfo.
(») Loi du 20 aolt rgfo.

la distillation des sous-produits de leur
récolte, une quantité d’alcool pur égale
ou supérieure 4 50 hl (1).

raiple appoint 4 nos disponibilités en
sucre et en corps gras; mais avions-nous
le droit de le laisser perdre!

Le lait

Fragile. essentiellement altérable, com-
ment le lait n’aurait-il pas été parmi les
productions que la guerre a désorgani-
sées? Méme li ol elle n’a pas exercé ses
ravages, la situation est difficile : faute
d’essence, le ramassage ne peut s'effec-
tuer dés que Dexploitation laitidre est
quelque peu éloignée du centre de con-
sommation, et il ne reste plus, pour ali-
menter ce dernier, que les laiteries si-
tuées dans son immédiate banlieue.

On a cherché & organiser le marché du
lait.

Un décret (2) réglementa la consomma-
tion wu 1a1t concentré dont la vente fut
interdite a toute personne autre que les
malades, les ouvriers des industries sou-
mis & 'intoxication saturnine et les en-
fants dgés de moins de dix-huit mois.

Puis vint la grande loi du 27 juil-
let 1940 dont l'objet fut l'organisation
de la production laitiére en France (3).

Cecwee 1ol et le décret qui suivit cons-
tituent & eux deux la charte de la pro-
duction laitiere francaise. La loi est as-
sez courte, mais le décret long et montre
un souci du détail.

Cependant, le réglement n® 4 ne man-
que pas d’intérét, car sa lecture est fort
suggestive : Art. 1°° : « Pour réserver i
la fabrication du beurre la plus grande

(1) Voir dans ce numéro larticle sur les sous-
p]:('ltlhlits de la vigne : sucre de raisin et huile de
pépins. 2

(2) 1°Y juin 1gdo.

(3) Cette loi institua dans chaque département
un - groupement interprofessionnel laitier, et, au-
prés du ministre secrétaire d'Etal & 1'Agriculture
et au Ravitaillement, un comité central des grou-
pements inlerprofessionnels laitiers. Ce comité fui
chargé, par la loi méme qui lavait créé, den
« établir les réglements d'application ». Cing re-
glements “Turent préparés et finalement homolo-
gués par un déeret du 26 aolt 1gfo. Ils ont res-
pectivement pour Litre

N® 1: Organisalion des comités de gestion des
groupements inlerprofessionnels et du Comité cen-
tral des groupemenls interprofessionnels laitiers;

N* o : Altribution de la carle professionnelle;

N 3: Organisalion de Dachat des produits lai-
tiers & la production;

N® 4t Organisation du trailement et de la trans-
formation du lait et du commerce des produits
laitiers;

N® b ¢ Délivrance des cartes de lait.
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quantité possible de matiéres grasses, la
vente du lait entier n’est autorisée ex-
clusivement que pour la consommation
par les enfants, ete... » — Art. 4 : « Toute
la créme provenant de 1’écrémage du lait
mis en consommation en nature doit étre
transformée en beurre. »n — Art. 8 : « Le
président délégué prend toutes les me-
sures utiles pour réduire de 20 p. 100 la
production fromagére dans son départe-
ment..., en vue d’accroitre la production
du beurre. »

Les corps gras

TIei,
oliveraies, depuis trop longtemps négli-
gées, sont en assez mauvais état et, de ce
coté-cl, aucune amélioration rapide n’est
A prévoir. Le lin, le colza, la navette,
I’eeillette, dont les cultures étaient éga-
lement quelque peu délaissées, passent
parmi celles que l’on recommande le
plus (1). Enfin, les pépins de raisin eux-
mémes ont été réecupérés.

Mais la consommation, industrielle et
domestique des corps gras est telle que,
méme en ajoutant aux huiles végétales
les graisses animales, on ne peut arriver,
pour l'instant, & la satisfaire.

Le sucre

Directement atteinte par la guerre, la
production sucriére francgaise en est une
grande victime. 240 000 hectares de bet-
teraves sucriéres constituaient une des ri-
chesses de la France; leur production an-
nuelle était de 'ordre de 8 & 9 millions
de quintaux de sucre raffiné, chiffre as-
sez proche de celui de nos besoins. Qu’en
est-11 advenu? Dans quel état sont nos
sucreries et, pourraient-elles fonction-
ner, leur serait-il laissé la possibilité
d’approvisionner la France non occupée
on cette industrie n’existe pratiquement
pas? Autant de points d’interrogation
qui ne laissent guére espérer que le Fran-
cais puisse bientét retrouver les 25 kg de
sucre qu’il avait pris I’habituds de con-
sommer dang ’année.

La viande
Consultons la statistique de la pro-
duction et de la consommation de la
viande en France, pour l'année 1938 et
les années antérieures. En faisant la
moyenne des six années de 1933 a 1938,
on apprend que la consommation s’est

(1) Voir dans ece numéro l'article sur les plantes
léaginenses.

notre pauvreté est extréme. Nos

A\

par habitant, a
39,03 ;

élevée, chaque année,
40 kg 870 (minimum en 1933
maximum en 1936 : 42,15) (1).

Encore un chiffre qu’il ne nous faut
pas espérer retrouver dés demain. Notre
cheptel a été dévasté par la guerre, soit
directement, soit indirectement. It sa
reconstitution - demandera des années.
Par ailleurs, nos charges restent lourdes.

Sur ces points, la revue « Chambres
d’Agriculture », publiéde par 1’Assemblée
permanente des Présidents des Cham-
bres d’Agriculture, donne, dans son fas-
cicule de septembre dernier, d’intéres-
santes précisions qu’elle tient elle-méme
d’une - note documentaire publide le
1°* septembre 1940 par |’Association gé-
nérale des Producteurs de Viande. En
voici lessentiel les pertes subies par
notre cheptel, « peu importantes avant
le 10 mai 1940, ont été considérables de-
puis, spécialement dans les Ardennes,
I’Aisne, la Marne, I’'Oise, la Somme, le
Nord, le Pas-de-Calais, la Seine-Infé-
rieure, sans qu’il soit possible d’évaluer,
méme de facon approximative, les dé-
cits ». Nos ressources actuelles sont « ré-
duites, et plus pour les porcins que pour
les bovins. La perturbation des courants
commerciaux a ajouté i 'insuffisance de
la production ». Quant & la consomma-
tion : « trés forte au sud de la France
par 'afflux des réfugiés et de notre ar-
mée, elle a entamé les disponibilités fu-
tures; ceci pour la zone libre; pour la
zone occupée, le facteur réfugié a joué
aussi. Aujourd’hui, ce facteur a disparu,
mais il faut compter la nourriture des
prisonniers.

Le carburant

Demandé il n’y a pas encore un an a
notre commerce extérieur, le carburant
I’est maintenant, en grande partie, & no-
tre agriculture. Il n’est pas de question
économique dont on ait parlé davantage
ces derniers ‘temps. Aussi cette circons-
tance nous dispense-t-elle de nous attar-
der sur ce sujet, qui ne peut d’ailleurs
étre traité rapidement.

Deux remarques cependant doivent étre
faites ici.

La premidre concernera l’alcool. Trop de
profanes, rapprochant le vin et 1’alcool,
s'imaginent encore que notre viticulture
sera & méme de fournir un appoint im-
portant au probléme du carburant. Sa-
vent-ils que 'hectare de vigne, & suppo-

(1) Journal Officiel du 7 avril 1a3a.
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ser que l'on en distille toute la produec-
tion, ne fournirait jamais que 4 & 5 hl
d’alcool, alors que l’hectare de bettera-
ves peut en fournir de 25 & 30 hl, soit
cing a six fois plus? Comme les frais de
culture sont comparables, on voit que
c¢’est du coté de la betterave que l'on de-
vra rechercher la production de 1’alcool,
tout au moins en ce qui concerne-l’al-
cool industriel. Mais les betteraves de
distillerie sont encore une culture du
Nord...

La deuxidme remarque concernera le
bois. Contrairement & ce que beaucoup
pensent encore, nos foréts, a elles seules,
seraient insuffisantes pour fournir le
charbon, ou le bois, & nos gazogénes si
ceux-ci se géndéralisaient. Il est entendu
que, s'étendant sur 10 535 000 ha, elles
couvrent approximativement le cinquie-
me du territoire francais, surface que
n’approche, méme de loin, aucune autre
production agricole. Mais, sur ce qu’elles
peuvent nous fournir, les experts ne sont
pas exactement d’accord. L.a moyenne de
leurs évaluations se situe vers le chiffre
de 15 000 000 de tonnes de bois de feu par
an. Cela est tout a fait insuffisant. Par
une exploitation judicieuse, ce chiffre
pourrait vraisemblablement &tre amé-
lioré, mais il ne faudrait, & aucun prix,
s'engager dans la voie des abus d’exploi-
tation. Ne demandons pas a la forét plus
qu’elle ne peut nous donner, et écoutons
les conseils autorisés gui nous préchent
la prudence : « Il est impossible de voir
uniquement dans le gaz des foréts un car-
burant d’avenir. » « L’utilisation du gaz
des foréts, si cette industrie se développe
un tant soit peu, risque un jour de rui-
ner notre sol (1) », ou encore « ... si les
carburants forestiers peuvent apporter
un précieux concours dans la crise que
nous traversons, ils ne peuvent pas, seuls,
nous tirer d'affaire »*(2).

La voie reste donc ouverte & toutes les
initiatives : des sarments de vigne aux
roseaux et aux tiges de mais, tout ce qui
pourra étre pratiquement carbonisé de-
vra l'étre. Le marché du charben de bois
n’est pas prés d’étre encombré.

En passant successivement en revue les
principaux produits du sol, nous avons

(1) J. Bordas, directeur de la Stlation régionale
de Recherches agronomiques d'Avignon; Bulletin
de la Soc. d’Agric. de I'Aude, 30 septembre 1glo,
pages 374 el sdo.

(2) Canaby, inspecteur des eaux et foréts; ibid.,
nage 3ao.

décelé, & propos de chacun d’eux, les pos-
sibilités et les impossibilités de notre
agriculture. Et lorsqu’il y avait impos-
sibilité, nous avons indiqué, ou laissé en-
tendre, si elle était passagére, due aux
événements actuels, ou absolue.

Méme actuellement, il nous reste encore
quelques possibilités les produits du
jardin se vendent librement. Le vin ne
manque pas, au moins dans la zone li-
bre, et le pain devrait s’améliorer avec,
la récolte de 1941.

Nous pouvons espérer que plus tard...;
quand sera signée la paix mondiale, nous
reverrons le lait, le beurre, le sucre et les
corps gras. Mais la viande et le carbu-
rant ne pourront nous revenir du jour
au lendemain sans qu’il soit fait appel
aux importations. Solution ruineuse
qu’il nous faut éviter. Que notre agricul-
ture, s’adaptant & la situation présente,
s'oriente actuellement vers les cultures
oléagineuses, c’est fort bien, en atten-
dant le retour des arachides. Mais que
l'une de ses préoccupations dominantes
reste la sauvegarde du bétail et de la
forét, tous deux en grand péril. Ce sont
14 deux branches maitresses de notre éco-
nomie rurale.

S’1ls n’étaient freinés, nos besoins en
viande, d’une part, et en charbon de bois,
d’autre part, apporteraient bientot la
ruine & 'une et 4 ’autre de ces branches.
Que chacun comprenne donc que le capi-
tal mational qu’elles représentent doit
étre sauvegardé et que, loin de 'entamer
par de folles imprudencs, nous devons
nous contenter de nous en partager les
produits, dt, chacun de nous, n’en avoir
qu'une bien faible portion.

Peut-on faire de I’exploitation familiale
la base de I’économie paysanne
de demain?

Savoir les diffieultés de notre agricul-
ture; connaitre ce qu’elle peut ou ne
peut nous donner, et pourquoi; recher-
cher dans quelle proportion devraient
étre réparties sur notre sol les diverses
productions agricoles, ne nous ferait en-
trevoir que quelques aspects de notre éco-
nomie rurale.

Il en est encore un autre qui doit étre
envisagé. D’un ordre plus élevé, car il
se situe sur le plan social, il n’est autre
que l'organisation, -sur ce plan, de la
France rurale de demain.

On a pu lire, dans la presse, cette dé-
claration faite le 80 aofit dernier par
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M. Caziot, ministre secrétaire d’Etat &
I’Agriculture et au Ravitaillement : « Il
faut que disparaisse ’exploitation rurale
employant des salariés, qui faisait sou-
vent appel 4 la main-d’ceuvre étrangére,
pour faire place a4 l'exploitation fami-
liale gqui doit étre la base méme de 'agri-
culture francaise. »

Ces paroles sont graves. Pour les mé-
diter avec fruit, quelques données sur la

structure sociale de l’agriculture fran-

caise, telle qu’elle se présentait avant la
guerre de 1939 sont indispensables (1).

Sur les 2 421 933 exploitations agricoles
qui se répartissent la culture du sol fran-
cais, 1 341112, soit plus de la moitié,
n’emploient aucun salarié; 1048 715 em-
ploient de un & cing salariés. En totali-
sant ces deux catégories d’exploitations,
on voit que 2 389 827 exploitations, soit
prés de 99 9/, sont soit purement fami-
liales, soit avec un maximum de cinqg sa-
lariés. Encore peut-on noter que, dans
ce dernier cas, « aux relations de dépen-
dance du patronat et des salarids, se
substituent ce que 'on a proposé de nom-
mer, d’'un terme hardi, des relations de
covivance. La vie est sensiblement la
méme, les habitudes, la psychologie, les
conditions du travail sont toutes pro-
ches ».

Ces exploitations, ou la famille pay-
sanne vit avee le ou les quelques ouvriers
qu’elle occupe et participe avee eux aux
mémes travaux, constituent, rappelons-
le, les « moyennes » exploitations que l'on
oppose aux « petites », ot la culture est
exclusivement familiale, et aux « gran-
des », on le travail de direction est tel
que le chef d’exploitation, propriétaire
ou régisseur, ne peut participer aux tra-
vaux manuels. Les movennes exploita-
tions oecuperaient 85 9 du total des ou-
vriers.

Restent les grandes exploitations. Par
différence, on voit qu’il en est seulement
32 106, occupant par hypothése un mini-
mum de six ouvriers. Beaucoup d’entre
elles ont une organisation de travail qui
se rapproche, avec toutes ses conséquen-
ces, de celle de 'industrie; 15 % des ou-
vriers y sont occupés.

Pour compléter ces données, relisons
les ‘statistiques. IElles nous apprennent
que les salariés constituent 27 94 de la

(1) Nous empruntons les chiffres qui suivent a
M. Geete-Girey : Les problémes de législation so-
ciale en agriculture Revue de Droil rural et
d'Economie agricole, premitre année, page 486.

population active agricole : 'enquéte de
1929 donne 1 950 795 salariés pour une po-
pulation active de 7 089 888 unités; I’ An-
nuaire statistigue de 1937 donne des chif-
fres plus élevés, mais dans le méme rap-
port : 2126 206 et 7 637 433. Enfin, der-
niére précision tirée de 'enquéte de 1929:
parmi les ouvriers, les étrangers figurent
pour 227 043, soit 12 9.

Munis de ces données, nous voyons que
« la disparition de I'exploitation em-
ployant des salariés » va laisser intactes
55,3 9, de nos exploitations agricoles qui
sont déja A base familiale, mais aussi mo-
difier plus ou moins profondément 43 9
de nos exploitations qui sont « les moyen-
nes », et bouleverser le reste, 1,3 %, repré-
senté par « les grandes ».

Ce n’est point méconnaitre les avanta-
ges sociaux qui pourraient résulter d’une
pareille réforme que de faire remarquer
les obstacles qu’elle rencontrerait et
qu’elle serait obligée de surmonter.

L’instruction professionnelle
des jeunes ruraux

Quelle que so6it d’ailleurs la forme que
prendra ’exploitation agricole de de-
main, il faudra bien mettre au point, et
il serait urgent de le faire, I’instruction
professionnelle de la jeunesse rurale.

Si nous consultons I’ Annuaire interna-
tional de statistique agricole et si, pre-
nant les chiffres de 1932 & 1937 inclus,
nous dressons le « Palmares agricole de
I’Europe », nous verrons que, sous le rap-
port du meilleur rendement a ’hectare, la
France arrive 14® pour le blé, 18 pour le
seigle, 13° pour l'orge, 11° pour l’avoine,
6° (sur 9) pour le mais, 20° pour la pomme
de terre et 8° pour la betterave (en pre-
nant toutefois pour cette culture la
moyenne du plus fort et du plus faible
rendement). En ce gui concerne un im-
portant produit animal, le lait, la France
vient au 4° rang avec 13 hl en moyenne
par vache, alors que 1’Allemagne arrive
a 20,1 hl, le Danemark & 32,1 hl, la Hol-
lande & 33 hl!

Lexcuse de D’agriculture francaise,
pour un palmarés aussi peu brillant, est
que, faisant de tout, elle n’a aucune cul-
ture, sauf une, dont elle puisse, dans tous.
les domaines et sous tous les rapports,
pousser la production a fond; ce qui
'oblige dans le classement européen a
passer, pour chaque culture, aprés les
pays spécialisés. Et la preuve en serait
que pour la viticulture, parfaitement
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adaptée & notre climat, dans tous les sens
du mot, la France, enfin une fois, vient
au premier rang.

Tout de méme! Sans vouloir briguer
partout les premidres places (et les Pays-
Bas en détiennent six, pour les produc-
tions que nous avons citées), il semble-
rait que notre pays puisse se classer dans
un meilleur rang. Il y a certainement
quelque chose qui n’était pas au point dans
notire économie rurale : peut-étre la pro-
duction était-elle mal organisée dans son
ensemble ; ¢’est ce que M. Augé-Laribé, en
citant les chiffres ci-dessus, était enclin &
penser lorsqu’il éerivait : « La France est
le pays qui, en agriculture comme pour
le reste, fait de tout, de tout un peu,
avec liberté, fantaisie et une parfaite in-
différence au résultat économique » et,
plus loin : « Vaut-il mieux pour nos
agriculteurs faire de tout en pleine li-
berté, presque au hasard, ou se discipli-
ner, se répartir la tiche pour obtenir les
succes auxquels ils paraissent destinés? »
Mais il ne faut pas non plus exclure 1’hy-
pothése d’'une capacité professionnelle &
améliorer. « Nos agriculteurs font-ils
tout ce qui dépend d’eux pour tirer le
meilleur parti des terres et des climats
dont ils disposent, des applications de la
science qui sont & leur portée? » Et la
conclusion s'impose : « La France agricole
doit accepter de se soumettre & un plus
méthodique entrainement. Le nom de cet
entlmnement est ’enseignement profes—
sionnel »

Clest & la jeunesse qu’il convient que
cet enseignement soit donné. Mais par
qui? et comment? Le probléme, & vrai
dire, est loin d’étre résolu.

Un décret a déja envisagé d’assurer la
formation profesmonnelle des _]eunes gens,
garcons et filles, qui se préparent a 'agri-
culture. 11 a prévu trois ans d’études &
raison de cent vingt heures par an, 'en-
seignement, devant étre oral ou par cor-
respondance (1).

La loi du 27 aolGt 1940 crée la possibi-
lité d'imposer aux exploitants et artisans
ruraux la formation professionnelle d’un
nombre déterminé d’apprentis francais,
dgés de plus de quatorze ans, provenant,
en principe, de centres urbains. La jeu-
nesse rurale va done s’augmenter en
quantité,

Il y a sur ce terrain d’énormes progrés
a faire. Avant de former la jeunesse, il

(1) Du 17 juin 1938.

faut organiser le cadre de ceux qui de-
vront l'instruire. Ce cadre n’existe pas.
On a envisagé de charger I'instituteur de
cette instruction. Tout ce qui développera
chez ce dernier "amour de 'agriculture
et lui permettra de l'inculquer ensuite
aux enfants qu’il a le devoir d’instruire
devra étre encouragé. Mais si 'institu-
teur remplit avec conscience sa mission
d’éducateur et arrive & donner aux en-
fants l'amour du sol, avec celui de la
Patrie, ne lui en demandong pas davan-
tage. Il ne peut étre & la fois dans sa
classe et dans les champs.

Ce qu’il nous faut, dans nos campa-
gnes, ce sont des rnomteuls profession-
nels, en rapport d’une part avec un or-
ganisme central qui dresserait leur pro-
gramme d’action, lequel serait toujours
régional, et, d’autre part, avec les jeunes
gens eux-mémes. Pratiquement, 1’ensei-
gnement reste tres difficile & donner. Le
meilleur moyen de le diffuser reste en-
core le cours par correspondance. Ce mo-
niteur, outre qu’il s’assurerait de la cor-
rection des devoirs, & supposer que ce ne
soit pas lui qui la fasse, redresserait sur
place les erreurs constatées au cours de
ses tournées, ce qui constituerait sa mis-
sion principale, et contrdlerait, par la
méme occasion, que personne n’échappe a
I’enseignement. Pour que leur action soit
efficace, il faudrait que ces moniteurs
soient en nombre élevé. Avant de dire
que nous n’en trouverions pas assez, com-
menc¢ons done par les chercher. Peut-étre
serons-nous heureusement surpris.

Que le lecteur nous pardonne, si, ayant
soulevé successivement beaucoup de pro-
blémes ruraux, nous en avons laissé quel-
ques-uns sans réponse. Nous n’avons pas
tant cherché a résoudre des problémes
d’économie rurale qu’a présenter de celle-
c¢i un tableau aussi complet et aussi ac-
tuel que possible.

L’agriculture est en honneur, avons-
nous dit en commencant. On peut juger
maintenant du travail considérable qu’il
v a a faire dans cette branche de notre
économie nationale. Dans cette branche?
Non, le mot n’est pas suffisant, et c'est
avec raison qu’'un proverbe chinois dit
que, de la prospérité publique, 'agricul-
ture est la racine. Pour que reprenne la
prospérité nationale, donnons done i sa
racine, l'agriculture francaise, tous les
soins qui lui sont dus.

Pierre Pexr.
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LES METHODES MODERNES
DE STOCKAGE ET DE CONSERVATION
DES PRODUITS AGRICOLES
ET DES DENREES PERISSABLES

par Jean MARCHAND
Ingénieur 1. E. G.

La répartition inégale de la production des denrées dans le temps (récoltes sai-
sonniéres) comme dans Uespace (pays gros fournisseurs de viande comme I Amérique
du Sud) impose leur stockage et leur conservation. L’étude de la constitution des
tissus végétaur et anvmauzr el de leur évolutlion, aprés la coupe de la plante powr
les premiers et la mort de Uindividu pour les seconds, a permis de mettre au point
des méthodes efficaces de conservation dont les plus modernes sont Uensilage (céréales,
fourrages) et Uaction du froid (viande, fruits, wcufs). Ainsi peuvent étre consti-
tués des stocks qui non seulement assurent une consommation plus uniforme des den-
rées, mais encore régularisent les cours en délivrant le producteur de la nécessité
d’écouler immédiatement et a vil priz une récolte trop abondante.

NE  nécessité impérieuse oblige
’homme & amasser les récoltes

saisonniéres pour assurer sa sub-

pays gros producteurs de viande, com-
me I"Amérique du Sud, pourraient-ils
contribuer au ravitaillement de 1’Eu-

gistance durant toute I'année. Une autre
raison, d’ordre économique, se greffe
d’ailleurs sur cette nécessité vitale. Si,
en effet, les produits du sol ne pouvaient
étre stockds, qu’adviendrait-il? Au mo-
ment de la récolte, I'offre étant de beau-
coup supérieure a la demande, agricul-
teur ne trouverait a vendre qu’d vil prix
a des négociants qui, mieux outillés, sau-
raient constituer des réserves qu’ils écou-
leraient par la suite 4 des taux rémuné-
rateurs. On sait gue ]le fait s’est produit
en France lors de récoltes surabondantes
en blé et que I’Etat a dit intervenir pour
protéger le travail du paysan contre la
spéculation. Aussi des coopératives ru-
rales se sont-elles établies pour assurer
un stockage inaccessible au petit proprié-
taire.

Le blé n’est pas le seul produit du sol
justiciable du stockage : il en est de
méme des fourrages pour la nourriture
des animaux, des légumes, des fruits, des
cufs, ete., qui doivent étre conservés pour
que soit assurée leur distribution régu-
litre au cours de l'année. En outre,
sans la mise en ccuvre de procédés effi-
caces de conservation, comment les

rope !

La technique moderne apporte heureu-
sement une solution & tous ces problémes.
Nous ne pouvons avoir icl la prétention
de les exposer en détail. Du moins ta-
cherons-nous de montrer les progrés que
la science a autorisés dans ce vaste do-
maine.

Les principes de la conservation

des céréales
~ La France est le quatrieme pays pro-
ducteur de blé du monde avec environ
90 millions de quintaux en moyenne par
an. Elle vient apres les Etats-Unis (180 a
220 millions de quintaux), le Canada
(80 & 120 millions), les Indes DBritan-
niques (90 a 95 millions), avant 1’'Ita-
lie (61 millions) et 1’Allemagne (50 mil-
lions).

La conservation de la récolte de blé pré-
sente donc pour notre pays une impor-
tance particuliére.

Pour conserver le grain récolté et
stocké, il faut dévidemment le mettre a
I’abri de ses ennemis : humidité, animaux
et insectes huisibles.

Mis en tas a l’état humide, les grains
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s’échauffent, fermentent, germent et sou-
vent moisissent. Une ventilation conve-
nable assure la déshydratation.

Quant aux animaux nuisibles, ce sont
surtout le campagnol et le rat des champs;
ils peuvent consommer 5 kg de blé par
an et par téte. Si I'on songe qu’un seul
couple de ces rongeurs peut donner nais-
sance a4 300 indi-

effectuer tout triage, mélange, sélection
nécessalres.

C’est en France, en 1819, que de Las-
teyrie concut le premier silo, mais c’est
seulement en 1850 que Doytre formula
les régles de lensilage. Apreés Doyére,
dont le silo, eylindre vertical en tole
mince terminé par deux troncs de cone

vidus pendant le
méme temps, on
voit que les rava-
ges causés peuvent
étre considérables.
Parmi les insectes,
il faut citer sur-
tout le charangon,
Palucite et la tei-
gne.

Les procédés de
conservation pri-
mitifs ne permet-
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— SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE INSTALLATION MECANIQUE DE SILO A BLE
Le grain, supposé ici arrivant par la route, est déchargé dans une trémic

nuisibles, on doit
avoir recours a des
poisons : plitre et
farine pour les
rongeurs, mélange
d’acétate d’éthyle

qui alimente deux élévateurs principaux desservant le distributeur pendu-
laire. Aprés passage dans le nettoyeur-séparateur et la boite & cascade ou
il est ventilé, le blé est remonté au distributeur qui le répartit soil vers
es bandes transporieuses supérieures remplissant les cellules, soit vers
I'ensachage, soit vers le départ du grain (ici par péniche). Ce dispositif
permet aussi le transilage par la bande transportieuse inférieure, c’esi-
a-dire le changement de cellule qui aére le Tous ces circuits sont
commandés électriquement, ensemble ou séparément, par des dispositifs de

et de tétrachlo-
rure de carbone, sulfure de carbone, chlo-
ropicrine pour les insectes.
Le silo a céréales

I1 est évident que la protection du grain
eontre ses ennemis de toutes sortes est
d’autant plus efficace que la masse des
grains est mieux isolée. L’idée du silo
devait donc naitre tout naturellement.

Ses avantages sont nombreux : il permet
de battre la récolte au moment le plus
propice, de supprimer l’emploi onéreux
de sacs et de réduire la main-d’euvre,
enfin de choisir opportunément l'époque
de la vente et d’organiser collectivement
la conservation des récoltes. De plus, la
société coopérative peut ainsi non seule-
ment conserver les céréales, mais encore

télémécanique automatique.

et entouré de macgonnerie, était placé
dans le sol pour éviter les variations de
température, le DT Louvel congut le silo
en acier reposant sur le sol et ou l'on
faisait un vide partiel dés ’introduction
du grain.

Nous sommes loin aujourd’hui des si-
los de faible capacité du début de ce sie-
cle. On distingue aujourd’hui les instal-
lations rurales dont la capacité atteint
60 000 quintaux (certains silos coopéra-
tifs au Maroc et en Algérie peuvent con-
tenir 300 000 quintaux); des silos dits
d’Intendance d’environ 100 000 quintaux ;
les silos de ports (plus de 50 000 quin-
taux), ot le grain est entreposé, nettoyé,
trié et qui exigent, pour toutes les opé-
ration de chargement et de décharege-
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ment, un appareillage mécanique impor-
tant.

I’ appareillage mécanique
d’'un silo moderne et le traitement

du blé

Construit aussi prés que possible des
voles de communication, route, canal, che-
min de fer, le silo comporte des trans-
porteurs horizontaux, a bande, & cour-
roies, & vis, a chaine amenant le grain vers
la base d’élévateurs qui le montent au
sommet de l'installation, d’oti il sera di-
rigé, apreés nettoyage, aux distributeurs
qui le répartissent entre les diverses cel-
lules du silo (1).

Notons que, quel gue soit le procédé
mis en ceuvre, ces transports ont une in-
fluence bienfaisante sur le blé, puisqu’ils
assurent son aération avant sa distribu-
tion aux cellules.

Une installation simple va nous per-
mettre de suivre le circuit du blé avant
son stockage (fig. 1). Le grain, pris par
I’élévateur (2), est envoyé & l'appareil
de nettoyage, puis apreés passage dans
une balance, repris par un élévateur
qui alimente un organe de transport ho-
rizontal aboutissant aux distributeurs
spéeiaux qui répartissent automatique-
ment le blé dans les cellules. En général
disposés aux étages supérieurs des silos,
ils sont de deux sortes : les appareils
pendulaires qui distribuent le grain dans
des ouvertures situées dans un plan ver-
tical, et les appareils a revolver, sortes
de trémies tournant autour d’un axe ver-
tical (fig. 2).

Pour le nettoyage du grain avant ensi-
lage, c¢’est-d-dire l'élimination de corps
étrangers légers (paille, poussieres, bal-
les, grains charang¢eonnés, ete.) ou lourds
(mottes de terre, pierres, épis, etc.), on
utilise les boites &4 cascade et le tarare,
et le nettoyeur-séparateur.

Pour le triage plus sévére exigé pour
les grains destinés i la semence, on a re-
cours soit aux trieurs a cylindres, soit

(1) On emploie souvent aussi, dans les installa-
lions importantes des porls, des transporteurs pneu-
matiques dont les succuses aspirent les grains dans
les cales des bateaux. Ce procédé, qui consomme
une plus grande quantité d'énergie que les trans-
porteurs mécaniques, exige par contre moins de
main-d'ccuvre et évite toul dégagement de pous-
sidres.

(2) Un élévateur de 25 m de haut et d’un débit

de 200 litres & l'heure avec une vitesse d'éléva-
tion de 1,5 a4 2,0 m/s n'exige qu'une puissance
de a ch.

aux trieurs carters a4 disques, soit aux
calibreurs spéciaux (orge).

Mentionnons, pour étre complets, les
trieurs magnétiqgues qui retiennent les
particules de fer mélangées au grain,
puis les appareils 4 peser (balances ro-
maines, balances automatiques, bascules
volumétriques, peseuses ensacheuses), les
broyeurs de déchets (certains ont une va-
leur marchande), les appareils a brosser
(exceptionnels dans les silos).

Quant a I’élimination des poussiéres
qui peuvent se produire en différents
points d’un silo, non seulement nuisibles
a la santé du personnel, mais encore cons-
tituant un danger d’explosion et d’in-
cendie, des ventilateurs Cyclone ou des
filtres sont chargés de les éliminer.

Voila donc le grain nettoyé et ensilé.

Il ne faut pas oublier qu’il s’agit d’une
matiére vivante qui respire en consom-
mant de l'oxygene et en dégageant du
gaz carbonique, que cette activité croit
avec la température et le degré hygro-
métrique de 1'air; on concoit done la né-
cessité de le conserver a ’abri de la cha-
leur, de le refroidir, au besoin, et de le
maintenir au-dessous d’un certain taux
d’humidité (environ 13 % ). Toute respi-
ration se traduit, en effet, par une perte
continue pour le grain.

Une aération s'impose tout d’abord.
Commencée, comme nous ’avons vu, pen-
dant les opérations de mise en silo, au
conrs des manutentions, elle est poursui-
vie dans le silo au moyen de groupes
moto-ventilateurs ou par 'opération du
« transilage » (reprise du blé des cellules
et remise en silo par les opérations déja
mentionnées). -

Enfin, Densilage hermétique permet
d’obtenir, par accumulation du gaz car-
bonique dégagé par la respiration du
grain lui-méme, un ralentissement de
I'activité biologique des matieres qu’il
contient. Les fermentations nuisibles sont
en méme temps empéchées, ainsi que tout
échauffement.

Les silos en acier se prétent particulié-
rement & ce mode de conservation, grice
a leur étanchéité.

Quant aux insectes ennemis des blés,
rappelons qu'on les combat & la fois par
I'aération, par 'emploi d’insecticides ou
par D'utilisation de silos étanches. La
chloropicrine, par exemple, étant dispo-
sée & la partie supérieure de la masse des
grains (15 cm® par tonne de grains), ses
vapeurs, plus lourdes que air, pénétrent
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dans la masse et tuent les parasites. Par
ailleurs, la fertilité germinative des
grains n'est pas altérée et ceux-ci, con-
venablement aérés, demeurent propres a
la consommation. Ce produit ne présente
aucun danger d’incendie ou d’explosion;
il oblige simplement ceux qui le mani-
pulent & se munir de masques.

L’installation électrique d’un
silo, étant donné le nombre
des opérations & effectuer et,
par suite, celui des cireuits
que le blé peut étre appelé a
emprunter, est évidemment
trés complexe,

Les équipements les plus
perfectionnés permettent
I"asservissement des moteurs
dans un ordre déterminé en
vue de localiser ou supprimer
les accidents matériels dus a
I'engorgement des machines,
des transporteurs ou des corn-
duits; la centralisation des
commandes entre les mains
d’'un seul opérateur responsa-
ble ; une signalisation perma-
nente de 1'état de marche ou
d’arrét des moteurs et leur
protection ; un controle perma-
nent du fonctionnement de
I’installation; une signalisa-
tion optique et sonore de la
fin d’une opération de rem-
plissage, suivie de l'arrét au-
tomatique si une manceuvre
manuelle n’est pas intervenue
en temps opportun.

La télémécanique a apporté
a4 tous les problémes qui se
sont posés une solution com-
plete, grace a l'emplol des
contacteurs qui permettent, en
disposant convenablement
leurs circuits de contrdle avec
les auxiliaires de commande,
de réaliser des installations
a fonctionnement entiérement automa-
tique.

Le stockage des fourrages

Le stockage des fourrages présente, pour
la nourriture du bétail, une importance
au moins égale 4 celle du blé pour 1’ali-
mentation de 'homme. En effet, tandis
que, pendant le printemps et 1’été, ou le
fourrage est fourni par les prairies, na-
turelles et artificielles, et certaines légu-
mineuses (vesces, faverolles, ete.). les ani-

maux consomment une nourriture renfer-
mant, -outre les principes nutritifs de

base, des éléments indispensables, comme
les vitamines, ces mémes animaux, nour-
ris pendant ’hiver par des aliments pré-
parés artificiellement, privés des proprié-
tés biologiques des plantes vertes, accu-
sent un dépdérissement notable.

T W 2505

FIG. 2. — PARTIE SUPERIEURE D’UN DISTRIBUTEUR « REVOLVER »

POUR LE BLE

Deux conduits tournants aménent successivement le blé dans
les gouloties correspondant chacune a une cellule du silo.

Le fanage, premiere méthode de con-
servation des fourrages, entraine la perte
des parties de la plante riches en albu-
minoides et contenant le moins de cellu-
lose, celle de prinecipes nutritifs par la
respiration des végétaux, la pluie et la
rosée ; il n’évite pas la fermentation dans
les tas. Enfin, on évalue & 20 ou 22 9 la
perte en matiéres seches.

Malgré ces défauts, le fanage n’est pas
cependant & prohiber dans un pays ou,
comme en France, le climat se préte a la
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FIG. 3. — BOITE A CASCADE ASSURANT LE NETTOYAGE
ET L'AERATION DU BLE

e blé tombe en nappe sur une série de plans

inclinés (voir fig. 1) et un fori courant d’air le

débarrasse des impuretés légéres en méme temps
gu’il assure son aération.

fois 4 la production du four-
rage vert |'été et assure un sé-
chage assez rapide des foins
pour ’hiver.

Mais les procédés de conser-
vation ont été améliorés. L'en-
silage des fourrages permet,
en effet, de les conserver 4
I’état vert, de méme que cer-
taines plantes grossieres (or-
ties, fougeres), auxquelles il
apporte, grice aux fermenta-
tions dirigées, d’heureuses mo-
difications qui les font accep-
ter du bétail.

Les avantages de l'ensilage
des fourrages verts sont multi-
ples : diminution des pertes
et, par suite, accroissement
des rendements ; indépendance
des conditions atmosphéri-
ques et, par suite, possibilité
pour 'agriculteur d’effectuer

tion du cheptel vivant par suite de I’aug
mentation du rendement des prairies; éco
nomie de main-d’ceuvre (1) et meilleure ré
partition du travail; coupes plus nom:
breuses, griace au prolongement artificiel
de la période de végétation et & D'utili-
sation avantageuse des ecngrais. Toute
fois, un ensilage ne peut donner les meil-
leurs résultats que g'il obéit & certaines
reégles dictées par les phénomeénes d’or-
dres physiologique et microbiologique qui
tendent a4 se produire dans la masse des
fourrages stockés.

Les phénomeénes utiles et nuisibles
dans I'ensilage

Les phénoménes physiologiques

La plante coupée par la faux ou la
faucheuse, séparée de sa racine nourri-
ciere, a recu certes une blessure mor-
telle, mais ne meurt pas immédiatement.

Pour conserver par l’ensilage des four-
rages plus ou moins frais, il faut tenir

(1) Ce point a éLé discuté. Si, en cffet, l'ensilage
supprime les longs travaux du fanage, il néces-
sile, pour le transport des plantes vertes, beaucoup
plus lourdes que le foin sec, une quanlité double
de charrettes, i

~

———t e = ==

|
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le fauchage au moment ou les
plantes présentent le maxi-
num de qualités; augmenta-

FIG. 4. — TYPE DE SILO A BLE DE FAIBLE CAPACITE (400 QUINTAUX)
COMPORTANT UN SYSTEME SPECIAL DE TUBES PERFORES ASSURANT

LA VENTILATION DU GRAIN (SAUNION) °
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compte de ces phénoménes en agissant sur
les facteurs favorables, c’est-a-dire ceux
qui réduisent au minimum le travail de
la plante coupée, de facon a conserver au
fourrage toute sa valeur nutritive, son
arome et surtout ges vitamines. Quels sont
ces facteurs?

Dans la respiration normale, qui se
produit tant que la plante est en pré-
sence d’oxygetne, il y a tout d’abord com-
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Quoi qu’il en soit, dans la pratique de
I’ensilage, 11 est a peu prés impossible
de l'éviter, ainsi que les pertes qui en
découlent. Heureusement, celles-ci sont
faibles.

Les phénomeénes microbiologiques

Apreés la respiration, ¢’est la fermenta-
tion microbienne qui domine jusqu’a la
fin de 'la conservation. On distingue en
général quatre groupes de ferments aux-

wr i e R T R T L ST RN

T W 2500

FIG. 5. — sILo A BLE DE 200 000 QUINTAUX DE LA SOCIETE DES DOCKS SILOS DE MEKNES (MAROC)

bustion incompléte des hydrates de car-
bone dont le type est le glucose avec for-
mation d’acides organiques qui s’oxydent
a leur tour, si 'oxygéne est en excés, pour
donner du gaz carbonique et de 'eau.
Cette combustion constituant une perte,
on. la diminue en chassant 'air du silo
(tassement du fourrage). Le dégagement
de gaz carbonique au cours de la respira-
tion, méme réduite, qui se produit, tend
4 amener la mort de la plante.

Cependant, méme si tout !oxygene
atmosphérique a été chassé, la plante
continue & se défendre contre cette me-
nace d’asphyxie par une respiration in-
tracellulaire ou fermentation propre des
hydrates de carbone qui se produit gréce
aux diastases séerétées par les cellules vé-
gétales ot se manifeste par la formation
de gaz carbomique et d’alcool éthylique.
(Cet alcool proviendrait de la transfor-
mation, sous 'action d’une diastase spé-
ciale, de 'acide lactique qui serait formé
tout d’abord.) Les théories émises pour
expliquer la respiration intracellulaire
et ses produits sont d’ailleurs- aussi di-
verses que complexes.

quels il convient d’ajouter un groupe de
microorganismes tels que les champi-
gnons : les ferments lactiques, butyri-
ques, ceux des matiéres protéiques, les
ferments acétiques.

Disons tout de suite que la plus impor-
tante est la fermentation lactique abou-
tissant & l'acide lactique qui stérilise la
masse du fourrage, géne le développement
des autres ferments nocifs et donne au
fourrage une saveur agréable et rafrai-
chissante trés appréciée du bétail. L'acide
lactique possédant d’ailleurs la méme va-
leur calorifique que le glucose, la fermen-
tation lactique aux dépens de cet hydrate
de carbone n’est donc pas une cause de¢
perte. (Mest done cette fermentation qu’i
faut favoriser.

Les divers modes d’ensilage

Les [osses ordinaires. — La premiér
forme du silo — simple fosse creusée dan:
le sol — ne permettait ni de régler la res
piration de la plante ni de diriger les fer
mentations. De plus, la grande quantit
d’acide acétique formé provoquait de
maladies du tube digestif des animaux.
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Les silos-fosses Ddtis et cimentés cons-
tituent déja un progres, le fourrage
n’étant plus souillé par la terre, 1'acces
de 'oxygeéne étant rendu plus difficile; en
méme temps, le gaz carbonique dégagé
s’échappe mal et favorise la fermenta-
tion lactique dont l'oxygéne est le prin-
cipal ennemi. Toutefols, si le fourrage
est insuffisamment tassé et si la couche
de terre qui le surmonte laisse pénétrer
Iair, la respiration et les fermentations
élevent la température vers 50 et méine
70° (!, provoquant une perte sensible en
matieres albuminoides et une forte pro-
duction d’acides. Aussi 'agriculteur pré-
fere-t-11 supporter les pertes de fourrage
que d’obtenir un mauvais fourrage ensilé.

Les silos-tours. — Bien que relative-
ment ancien, ce silo en forme de tour, en
bois, en ciment ou en téle, a été perfec-
tionné assez récemment par les Améri-
cains. Les pertes en principes nutritifs
oscillent entre 5 et 15 9, pour des four-
rages difficilement ensilables, c’est-a-dire
riches en matiéres albuminoides. Ces ré-
sultats sont obtenus grice & la hauteur
des murs (entre 5 et 20 m) qui facilite le
tassement du fourrage sous son propre
poids.

Pour diminuer les pertes par fermen-
tation, deux procédés sont utilisés : main-
tien de la plante & température assez
élevée (50° C) ou basse (20° C).

Dans le procédé par fermentation
chaude, le fourrage ne contenant que de
65 o 70 9%, d’eau est déposé dans le silo,
sans étre haché, par couches successives
de 1 & 2 m. Aprés une vingtaine d’heu-
res, la température s’éleve a 50° C et
tend & tuer la plante. On tasse alors tres
énergiquement pour chasser 'air et arré-
ter I'élévation de température. On con-
tinue ainsi par couches successives jus-
qu’i ce que le silo roit plein. La derniere
couche est longuement tassée par une
presse (10 & 14 jours), puis on ferme her-
métiquement le gilo.

Ainsi, d’une part, 'élévation de tem-
pérature accéléere la mort de la plante et,
d’autre part, le développement des bac-
téries lactiques est favorisé, tandis que
les bactéries acétiques ne se développent
gu’entre 20 et 25° C et les butyriques entre
35 et 40° (. Enfin, lorsque le fourrage
est saturé d’acide lactique, toute fermen-
tation cesse, le gaz carbonique dégagé
contribuant a cet arrét.

On a méme utilisé le chauffage électri-
jque pour élever la température du four-

rage, mais les résultats obtenus sont en-
core incertains.

Comme inconvénient de ce procédé, il
faut noter la longueur du l’ensilage (18
a 20 h par couche) et le danger de
voir la température s’'élever au-dessus de
50° C. Enfin, si les plantes sont trop pau-
vres en eau (moins de 60 95), il est tros
difficile de chasser 'oxygéne par tasse-
ment et la température monte & 70° C,
d’ott de grandes pertes.

Ainsi l'indépendance vis-A-vis des con-
ditions -atmosphériques, que nous avons
signalée comme un avantage de ’ensilage,
n’est plus compléte.

Dans le procédé par fermentation
froide, qui semble devoir détréner le pré-
cédent (1), on met 4 profit I'existence de
bactéries lactiques trés vivantes qui se
développent parfaitement entre 5 et 20° (.

Dans cette méthode, il faut immédiate-
ment chasser 1’oxygéne pour éviter la res-
piration de la plante qui tend A& élever
la température et le développement des
bactéries butyriques. Aussi hache-t-on les
plantes qui se tassent difficilement.

Les pertes constatées avec ce systéme
sont tres faibles et la diminution de di-
gestibilité des albuminoides est insigni-
fiante.

Bien que cet ensilage soit trés simple,
certaines précautions sont & prendre si
I'on veut éviter des mécomptes. Ainsi, les
plantes trop aqueuses (90 9, d’eau) sont
parfois mélangées a des mélasses dessé-
chées ou de la paille hachée. Mais cela
entraine la pénétration de milliards de
microorganismes qui influent défavora-
blement sur la marche de la fermentation.

De méme, si le fourrage est souillé par
de la terre, il faut y ajouter des produits
riches en sucre (mélasses) pour favoriser .
le développement des bactéries lactiques.

Les silos type Crémasque

La conservation des fourrages par les
deux “procédés précédents, dits aussi-
« doux » et « acide », s’appuie sur 'aci-
dité qui se développe dans le tissu végé-
tal pendant la fermentation.

Le silo Crémasque, du nom de la Sta-
tion Expérimentale de Créma (Italie), ol
il a été étudié, est fondé sur la conserva-
tion des fourrages demi-secspar le gaz car-
bonique qui se dégage au cours de la res-
piration normale et intracellulaire de la

(1) En Allemagne, certains silos électriques ont
méme ¢été transformés en silos 4 fermentation
froide.
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plante dont le sucre se transforme en al-
cool, en gaz carbonique, puis en acide
lactique, en acide acétique, et donne a
nouveau du gaz carbonique. La quantité
de ce gaz produite est telle que, le four-
rage étant mis dans une bouteille bou-
chée, maintenue &4 tempdérature normale,
celleci peut éclater. Or, on sait les pro-
priétés asphyxiantes de ce gaz. Peu & peu,
toute activité cesse et les cellules meurent.
(’est done la

a appliquer. Si le temps est beau pen-
dant la fenaison, il suffit de retourner les
andains (1) une ou plusieurs fois le len-
demain du jour ol ils ont été fauchés
et de mettre le fourrage en meulons de
un ou deux quintaux, sans tasser, quel
que soit son degré de siccité, en salant
par couches de 20 cm 4 raison de 1 & 2 9
de sel. Au bout de trois & huit jours, se-
lon les conditions atmosphériques, le sel

aura absorbé

fermeture her-
métique par
un couvercle
qui distingue
lesilo Crémas-
que, oulapro-
duction de gaz
carbonique
peut atteindre
90 9. Cepen-
dant, les essais
poursuivis
dansle domai-
ne de Monion
(Haute-Ga-
ronne), par

Chapiteau  d aératio
Toiture etanche

Manche de chargement

'humidité et
on pourraren-
trer le four-
rage. Le sel
i

evitera toute

moisissure et

Gaine de
protection

toute fermen-
tation.

En période
pluvieuse, on
laisse les an-
dains sur
place (2) jus-
qu’a ce que le
temps se raf-
fermisse, puis
onprocede

M. Rives, pro-
fesseur a la
Faculté  des
Sciences de
Toulouse,
-dans un silo
de 125 t fermé
par un couvercle pesant 4 000 kg n’ont pas
donné les résultats escomptés (moisissu-
res) et le silo est utilisé comme un silo or-
dinaire (fourrage vert). Le grand tasse-
ment permet d’obtenir de trésbonsrésultats.

FIG. 6. —

Le sel et la conservation des fourrages

Une autre méthode de conservation des
fourrages, dite méthode de Solages, con-
siste & mettre en ceuvre les propriétés an-
tiseptiques du sel, utilisées pour la conser-
vation des denrées périssables.

Le sel utilisé¢ avec des fourrages ren-
trés aux trois quarts et a demi secs a
montré son action bienfaisante. (’est
ainsi que, dans la propriété de M. de
Solages, un violent orage ayant complé-
tement inondé le foin engrangé et salé,
celui-ci est demeuré presque intact.

Mais ceel suppose que le foin a été salé
sans aucun tassement, condition difficile
a réaliser 4 'engrangement.

Aussi, M. Marre préconise-t-il le salage
des fourrages verts en meulons, en plein
chamn. et donne-t-il les régles générales

VUE EN COUPE D'UNE INSTALLATION 'D’ENSILAGE DE
FOURRAGE

Le fourrage haché est envoyé dans le silo par un ventilateur
souffleur. Pour le déchargement, une
portes permet le remplissage

comme ¢i-des-
sus. On peut
d’ailleurs,

el
aine de protection des P OUT "‘,'lt'm
es wagonnets, que la presen-

ce de meu-

lons dans le champ ne géne la repousse des
regains, établir des meulons plus volumi-
neux en bordure des champs.

La conservation des denrées périssables
‘par le froid, la chaleur
la dessiccation, etc.

La conservation des viandes
par le froid

Les conditions de la conservation de
la viande par le froid, dont Charles Tel-
lier, le « Pére du froid », a démontré
définitivement |'efficacité, par ses expé-
riences justement célebres (3), découlent
immédiatement de la structure méme des
tissus animaux.

Tandis que les cellules végétales sont

(1) Sorte d'allée d'herbe coupée par
passage du faucheur ou de la machine.

(2) Le fourrage qui vient d'étre coupé, gorgé
d’ean, peul supporter plusieurs jours de pluie.

(3) Transports de viandes d’Amérique du Sud
en Burope sur les deux  Dbateaux [rigorifiques Le
Frigorifique et Le Paraguay qui suivirent les expé-
riences failes en 1873 et 1874 & la chambre froide
de 1'usine d'Autenil. (Voir La Science et la Vie,
N® o page 337.)

un  seul
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FIG. 7. — SILO METALLIQUE A FOURRAGE D’UNE
CONTENANCE DE 80 TONNES AU DOMAINE DE MONLON
(Institut agricole de I'Université de Toulouse.)

composées surtout de matidres ternaires,
hydrocarbonées, recouvertes

désorganisation des constituants de ces
tissus, :

Ainsi apparait déja, pour la conserva-
tion des viandes, une premidre et essen-
tielle condition : il faut les soumettre
dés que possible 4 'action du froid.

Cette nécessité est d’ailleurs corroborée
par l'étude de I’évolution des tissus ani-
maux en fonction des causes d’altérations
extérieures sous l'influence de divers micro-
organismes. Nous avons dit que la con-
duite des fermentations chez les végétaux,
dont les sucs cellulaires ont une réaction
acide, pouvait favoriser leur conserva-
tion. Les tissus animaux sont, eux, expo-
sés aux altérations microbiennes (ab-
sence de membrane protectrice, réaction
le plus souvent alcaline du suc proto-
plasmique, réseau circulatoire extréme-
ment serré). Or, au moment de sa mort,
I'animal est préeisément & la tempéra-
ture la plus favorable au développement
des bactéries, d’out des putréfactions su-
perficielles, profondes, notamment la « pu-
tréfaction verte ou avarie » ammoniaco-
sulfhydrique. Par conséquent, une deu-
xiéme condition de conservation des vian-
des consiste a les amener aussi propres
que possible a la chambre froide.

C’est I’Amérique qui a montré l'exem-

d’une membrane rigide cellu-
losique, les tissus animaux, au
contraire, beaucoup plus com-
plexes, sont constitués de ma-
tieres quaternaires protéiques
formant & la fois le contenu et
la paroi de la cellule et, sauf
I'eeuf des oiseaux, ne sont plus
protégés apres le dépouille-
ment de 'animal.

En outre, 'organisation du
systéme circulatoire général
(sang et lymphe) favorise la
propagation des agents de fer-
mentation, alors que les dispo-
sitions des vaisseaux libéro-li-
gneux des végétaux s’opposent
a cette propagation.

Enfin, nous avons vu plus
haut que le végétal, méme sé-
paré de ses racines, continue
a vivre, 4 se défendre contre
les agents externes. Les tissus
animaux, au contraire, meu-
rent au moment méme, ou
presque, o I'individu auquel
ils appartiennent cesse de vi-
vre. Alors commence aussi la

T W 2507

FIG. 8. — UNE BATTERIE DE SILOS CREMASQUE EN ITALIE POUR LES

FOURRACES VERTS

Dans ces silos, la conservation est assurée par un énergique

tassement du fourrage afin

bonique dégagé ,par le fourrage. Un couvercle extrémement
pesant assure ['éia

e chasser I'air, et par le gaz car-

nchéité et la pression sur le fourrage.
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ple d’abattoirs rationnellement aména-
gés, ol le travail & la chaine exclut au
maximum toute souillure des viandes.
En France, si on ne trouve pas d’aussi
grandioses installations, une technique
moderne a été mise en ceuvre dans un
petit abattoir ecorporatif, & Gaillon
(Eure), par M. Maurice Piettre. C’est

ainsi (1) que l'on a pu constater que l'in-
immédiate dans la chambre

troduction

des viandes en fragments de faible épais-
seur. Toutefois, la congélation rapide,
qui a fort bien réussi pour les petites
pieces, n’a pas été appliquée avec succes
aux viandes en quartiers.

Comment le froid agit sur les tissus

Une simple réfrigération vers 0° C
n’apporte que peu de modifications aux
tissus animaux.

T W 2:10

FIG. 9. — STOCKAGE ET SALAGE DU FOURRAGE DANS UN SILO FOSSE CONSTRUIT AU-DESSUS DU SOL

froide des carcasses donnait aux viandes
une tenue et un aspect beaucoup plus
agréables que les viandes de la Villette.
Mais les expériences de Ch. Tellier faites,
la premiére, sur le bateau « le Frigori-
fique » avec des chambres a 0° C, la
deuxiéme sur « le Paraguay », & — 25° et
méme — 31° (O, furent le départ de deux
grands types commerciaux de viandes
frigorifiées : les viandes réfrigérées (chil-
let meat) et les viandes congelées (frozen
meat). Il y a lieu d’y ajouter les viandes
refroidies (températures supérieures a
+ 1° (). Ces divers refroidissements
étaient obtenus lentement (72 a4 80 h).
I’ Américain Clarence Birdsaye mit, le
premier, au point avec Vogt, en 1923, un
appareil pour la congélation rapide des
filets de poisson. Ce procédé (quick free-
zing) a été étendu A la congélation rapide

(1) Introduction aux diverses techniques de con-

servalion des denrées périssables (Technigue frigo-
rifique). Editeur : L. Evrolles, Paris. -~

La congélation apporte des modifica-
tions plus profondes.

Lorsque 1’on congdle les viandes, on
constate un palier de température
entre 0 et — 2° correspondant a la
cristallisation d’une grande partie de
I'eau libre du plasma. Or, on sait qu’une
congélation lente favorise la formation
de gros cristaux qui risquent de faire
éclater les fibres musculaires. A la décon-
gélation, les modifications constatées se-
ront d’autant plus importantes que le re-
froidissement a été plus lent, l'eau de
fusion des gros cristaux ne pouvant étre
résorbée par les colloides présents. A la
cuisson, ces inconvénients s’exageérent en-
core et les ménagéres n'ont pas manqué
de reprocher aux viandes congelées cette
exsudation considérable. L’idéal serait
donce d’effectuer la congélation avec une
rapidité telle que 1’ean se trouve soli-
difiée (en microcristaux) dans ['état
de division ou elle existe dans les
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liquides biologiques (quick freezing). Mais le froid ne saurait reconsbtituer

Les putréfactions des viandes sont soit
superficielles, soit profondes, celles-ci pou-
vant .compromettre leur utiiisation pour
I"alimentation. La température joue le
role le plus 1mportant dans leur évolu-
tion. Ainsi, le bacille proteus hemosul-
fureus, res-
ponsable de la
putréfaction
verte, exige
une tempéra-
ture de 26 &
37°, et au-des-
sous de 20° C
la fermenta-
tion cesse
pratique-
ment. Les co-
libacilles ces-
sent leur ac-
tion & partir
de 10° C. Pour

des tissus déja altérés. 11 conserve la
viande dans ’état ol elle lui a été con-
fiée. Par conséquent, une action, immé-
diate du froid sur des viandes aussi pu-
res que possible, une action continue du
froid jusqu’au moment de la vente, sont

indispen-

sables. L’ap-
provision-
nement des
grands  cen-

tres doit donc
comporter: le
frigorifique &
laproduction,
les transports
frigorifiques,
les entrepots
de distribu-
tion. La réa-
lisation d’em-
blée, dans cet

arréter celle ordre, de ce
des bactéries cycle, en Amé-
protéolyti- rique, expli-
ques, qui hy- que le succeés
drolisent les obtenu. Par
matiéresalbu- contre, en
minoides par IFrance, en
une diastase, raison du la
il faut des- dispersion des
cendre a 0° C. abatages, du

Ainsi, le morcellement
froid a pour de la pro-
effet  dempé- Twaa priété, on a

cher la multi-
plication des
bactéries, de
paralyser leur activité fermentaire, de sta-
biliser certains phénomeénes en voie d’évo-
lution, d’en ralentir d’autres, enfin de dé-
truire des bactéries et certains parasites
transmissibles & 'homme.

Le froid est done un agent d’asepsie
lorsqu’on 'applique & des denrées qui lui
sont confiées pures.

C’est un stabilisatenwr qui maintiendra
aussi constant que possible 'état des pro-
duits soumis & son action en arrétant
I'effet des diastases et en annihilant celui
des bactéries.

C’est un modérateur qui ralentit 1’ac-
tivité biologique (cas des végétaux).

(est enfin un agent stérilisatewr qui
tue certains parasites en les faisant écla-
ter sous l'influence de la dilatation pro-
duite par la formation de eristaux de
glace.

F16. 10. — LES CARCASSES DES B(EUFS ABATTUS ET DEPOUILLES DE-
FILENT LENTEMENT DEVANT DES VETERINAIRES INSPECTEURS AU FRI-
CORIFIQUE SWIFT A ROSARIO DE SANTA FE (ARGENTINE)

commencé par
lacrédation
d’'entrepots
frigorifiques dans les centres de consomma-
tion sans se préoccuper de 1’aménage-
ment des lieux de production. Il y a 14 un
gros effort & fournir pour bénéficier des
avantages de la technigue du froid.

Le froid et la conservation des fruits
: et des oceufs

Le frudt, comme tout tissu végétal, con-
tinue & respirer aprés la cueillette, en
dégageant de la chaleur et en produisant
du gaz carbonique. Aussi, au bout d’un
certain temps, les cellules centrales, pri-
vées de larrivée d’oxygeéne, meurent en
prenant une coloration brune. De plus,
I'évaporation est la cause d’une perte de
poids appréciable. On demande donc au
froid de limiter ces phénoménes, Suivant
le but poursuivi : conservation de durées
variables (quelques jours, plusieurs mois
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ou plus), on fera appel
la réfrigération & 0° ou a
la congélation.

JJufs. — Soixante mil-
lions de poules pondeuses
produisent normalement,
en France, 5 & 6 milliards
d’ceufs. Mais cette produc-
tion est loin d’étre régulie-
re; elle est douze fois plus
forte en avril qu’en décem-
bre. Il est donc nécessaire
de conserver les ceufs; ce-
pendant, le consommateur
éprouve une méfiance pour

Dans la conservation a la
chaux, qui obture les pores
de la coquille, le jaune est
triés souvent collé a celle-ci,
putréfié et noir. A la cuis-
son, la coquille éclate,
I'air intérieur ne pouvant
s'échapper.

Le froid s’est révélé un
excellent conservateur
d’ceufs, & la condition d’éli-
miner les ceufs sales, car,
ici encore, le froid stabilise
I’évolution naturelle des
denrées, mais ne saurait

I'eeuf de conserve. En effet, leur .rendre les qualités

la consommation tombe de FIG6. [2. — COUPE SCHEMATIQUE qu’elles ont perdues. I1°
2 ; D’UN EUF ]

250 000 quintaux en mars a faut aussi un emballage

150 000 en novembre. Pourguoi ? C'est que soigné, car les ceufs peuvent séjour-

I'eceuf est un produit difficile & conserver. ner dans leurs caisses d’origine, a

On connait sa nature. Il est protégé
par une coquille poreuse, recouverte, cer-
tes, d’un enduit, la « porphyrine », mais
délicat et qui disparait au moindre la-
vage, tapissé intérieurement d’une mem-
brane qui se sépare en deux feuillets vers
le gros bout de ’'ceuf en formant la cham-
bre a air.
Puis voici le
blane, solu-
tion albumi-
neusa, se con-
gelant & -0°45,
et le jaune,
sphérique,
suspendu  au
centre par
deux cordons,
les «chalazesn.
I1 se congele &
- 002, 11 con-
tient des ma-
tieres grasses
et albuminoi-
des, de l’am-
moniaque, des
lécithines, des cholestérines, du sucre
et de l'acide phosphorique. Les matié-
res grasses ayant la propriété de fixer
les odeurs rendent la conservation diffi-
cile et leur faible densité fait que le jaune
a tendance & monter et a se coller & la
coquille quand les chalazes sont rom-
pues et le blanc liquéfié. Enfin, 1'ceuf
fraichement pondu est rarement asep-
tique.

Ainsi la conservation des ceufs dans de
la, paille ou de la sciure lui communique
une odeur de moisi. .

'entrepot frigorifique, ou ils sont re-
froidis mais non congelés, six ou huit
mois sans étre visités et un ceuf cassé et
rapidement corrompu contamine les au-
tres. Les caisses canadiennes permettent
de placer les ecufs debout, le gros bout
en haut, de sorte que le jaune, en remon-
tant, ne peut
se coller a
lacoguille
(chambre a

air).
" Un procédé
spécial, dit

i« Lescardé »,
consiste &
maintenir les
cufs a4 — 1°,
mais dans une
atmosphére
inerte : apres
avoir fait le
vide dans des
autoclaves ou
sont placésles
eufs, on in-
troduit un mélange de 12 9/ d’azote et de
88 9/ de gaz carbonique a une pression
légeérement supérieure a celle de l'at-
mospheére.. Ce procédé évite le rancisse-
ment du jaune.

Terminons en signalant le procédé de
congélation des ceufs qui sont cassés au
préalable. Grace A une propreté rigou-
reuse des instruments utilisés et & une
congélation immédiate (— 25°3), les ceufs
peuvent étre conservés indéfiniment, pour
les besoins industriels. Paris-Ivry peut
traiter ainsi 50 0000 ceufs par jour.

T W 2511

FIG. |3. — TRIAGE ET MIRAGE DES (EUFS A L’ARRIVEE DANS UN
ENTREPST FRIGORIFIQUE
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Les autres agents de conservation
(chaleur, dessiccation, saumurage,
antiseptiques)

Les mémes principes que nous avons
développés peuvent étre appliqués a des
techniques de conservation utilisant d’au-
tres agents, tels que la chaleur, la dessic-
cation, le saumurage, les antiseptigues.

D’une facon générale, indiquons que
V'aseptisation suppose 1’absence de bac-
téries et de leurs produits, tels que toxi-
nes, substances chimiques nouvellement
formées, que la stabilisation est surtout
envisagée avec les antiseptiques et la des-
siccation, que la stérilisation par la cha-
leur, la plus employée dans 'industrie
de la conserve, est complétée par une
protection durable (boites métalligues ou
en verre).

La chaleur. Tuant les bactéries, plus
difficilement leurs spores, la chaleur agit
par stérilisation. Malheureusement, elle
altére les tissus : coagulation des albu-
mines avec é¢limination d’eau; gélatini-
sation partielle des tissus fibreux (ten-
dons, aponévroses) et du tissu conjoncetif;
séparation plus ou moins importante des
graisses, ete.; altération des protéines
avec libération d’hydrogéne sulfureux et
d’ammoniac. Ces modifications s atté-
nuent par l'emploi de températures peu
élevées, surtout si, par le vide, on enléve,
avant chauffage, la petite quantité d’air
enfermée dans les boites.

La chaleur est aussi un agent stérili-
sateur. Si, par exemple, la température
optimum pour le développement des bac-
téries de fermentation est de 37 a 38° C,
les conserves pourraient théoriquement
rester intactes aux environs de 50 a 55° C.

La dessiccation. Il y a longtemps que les
Arabes conservent les viandes en les éta-
lant largement pour en dessécher rapide-
ment les surfaces par la formation d’une
couche protectrice de tissu parcheminé.
Les voies d’entrée des microbes (orifices
des wvaisseaux sectionnés) sont en effet
obstruées par la dessiccation du sang coa-
gulé. La dessiccation agit donc par asep-
tisation.

On sait d’ailleurs qu’une forte concen-
tration, qui équivaut, sinon & une dessic-
cation, du moins & une déshydratation,
assure la conservation d’aliments émi-
nemment fermentescibles (confitures, lait
concentré sucré, ete.). '

La dessiccation agit comme stabilisant
dans la fabrication des poudres de lait,

de viandes, de légumes et de fruits. Les
bactéries, faute d’eau, ne peuvent se mul-
tiplier et restent inertes. De méme dans
le mélange de sel, de matiéres grasses, de
bactéries, etc. (« fleur »), gqui recouvrent
les saucissons, les microorganismes sont
a4 l’état de vie ralentie pendant la dessic-
cation. Mais ils retrouvent toute leur ac-
tivité & I’humidité.

Les antiseptigques peuvent soit empécher
le développement des bactéries (asepii-
sants) s’ils sont utilisés en trés faible
proportion, soit tuer les bactéries exis-
tantes (antiseptiques proprement dits)
lorsque cette proportion est plus considé-
rable. En pratique, on ne les emploie
qu’a faible dose et ainsi ils ne modifient
qu’extrémement peu les denrées les plus
délicates.

Parmi les plus employés, citons : 1’ad-
dition de borax aux saumures faibles
contenant du sucre pour atténuer la sa-
veur fcre du salpétre dans la fabrication
des salaisons (jambon, bacon); les fluo-
rures pour la conservation des beurres.

Toutefois, les antiseptiques ne sont pas
sans présenter certains dangers : leur
toxieité peut s’exercer en effet non seule-
ment aux dépens des bactéries, mais aussi
des tissus de l'organisme. Certains, in-
troduits avec les aliments dans notre éco-
nomie, agissent sur les diastases de la di-
gestion dont les ferments solubles peu-
vent cesser d’'étre séecrétés ou étre neutra-
lisés.

Le sel est, on le sait, trés employé dans
les campagnes pour la conservation, no-
tamment des viandes de porc. Cependant,
g'il géne les fermentations, il ne les sup-
prime pas complétement. Il doit donec
agir par aseptisation et non comme an-
tiseptique, c’est a-dire que son emploi
exige un état initial des produits par-
fait. Aussi l'industrie moderne fait-elle
plutét appel a des saumures douces mais
en s’aidant du froid dans toutes les pha-
ses de- préparation des viandes. )

Ainsi, dans quelque domaine des pro-
duits agricoles que ce soit, le stockage et
la conservation sont susceptibles & la fois
d’assurer une répartition réguliére de
produits saisonniers et de jouer un role
essentiel dans 1’économie mondiale en fa-
vorisant soit l’extension de certaines cul-
tures sous certains climats, soit I'exploi-
tation de richesses locales en autorisant
leur transport & grande distance,

Jean MARCHAND.
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LLA SCIENCE DU SOL PERMET
" LAMELIORATION RATIONNELLFE
DFE LA FERTILITE DES TERRES

par Marcel PATRY

Docteur és Sciences

Le probléme fondamental de U'agriculture, surtout dans les circonstances présentes,
est de produire le plus possible et le plus économiquement possible, ce qui exige umne
econnaissance approfondie des divers facteurs qui gouvernent la fertilité du sol. Déja
en 1600, Olivier de Serres pouvait écrire : « La cognoissance du naturel des terres
que nous voulons cultiver est le fondement de Uagriculture. » La science du sol, au
eaurs de ces derniéres années, a connu un développement rapide auquel 1'FEcole

francaise, sous Uimpulsion de M. A. Demolon,

a apporté une contribution impor-

tante. La fertilité apparait aujourd’hui comme la résultante d'un grand nombre
de conditions physiques, chimiques et ausst bactériologique et seule U'étude scientifique
du milieu cultural peut guider Uagriculteur dans Uamélioration de ses terres.

fournir des récoltes plus ou moins

abondantes. Cette propriété n’est
susceptible que d’appréciations relatives,
fondées sur un grand nombre de cultures.
I1 est impossible de déterminer une valeur
absolue de la fertilité d’un sol.

La fertilité est tout d’abord condition-
née par le climat, bien que le sol ne doive
pas étre considéré comme un milieu inerte
et qu’il influe sur la végétation par ses
caractéres propres, physiques, chimiques,
et bactériologiques. *

Les conditions climatiques dépassent le
cadre de cet article. Elles sont pourtant,
nous le répétons, fondamentales, mais
elles échappent le plus souvent au controle
de 'agricultenr. Nous ne parlerons done,
ici, que de la fertilité propre des sols, sup-
posés placés dans des conditions moyen-
nes de climat. Cette fagon d’envisager les
choses a évidemment un caractére un peu
artificiel. Malgré tout, elle trouve une jus-
tification dans le fait que, dans des
conditions climatiques identiques et nor-
males, des sols différents sont plus ou
moins aptes a fournir de bonnes récoltes.

LA fertilité est 'aptitude d’un sol &

La constitution physique du sol,
premier facteur de fertilité

Un sol fertile doit posséder une strue-
ture finement granuleuse, favorable & 1’aé-
ration ainsi qu'd la pénétration et & la
rétention de l'eau. Ces conditions sont
nécessaires poud que la nutrition de la
plante puisse étre convenablement assurée.

‘portent également sur

L’ameublement du sol, grandement amé-
lioré par un travail soigné, résulte d’un
équilibre harmonieux entre les wconsti-
tuants du sol. Comme, trés souvent, ¢’est
la constitution physique du sol qui con-
ditionne sa fertilité, on ne saurait exa-
gérer l'importance des analyses physi/-
ques des terres. Cellesci sont exdecutdes,
dans les stations agronomiques, suivant
les reégles conventionnelles de 1'Associa-
tion Internationale de la Science du
Sol. Ces analyses comportent un clas-
sement des particules terreuses suivant
leur grosseur et leur nature cailloux,
gravier, sable, limon, argile, humus. Elles
la perméabilité
du sol, ainsi que sur ses capacités d’aé-
ration et de rétention de ’eau. Ces ana-
lyses ne seraient d’ailleurs pas complites
si elles ne tenaient compte de la profon-
deur du sol et de la nature du sous-
sol; un sous-sol imperméable conduit en
effet a4 l'asphyxie des racines par excls
d’humidité.

D’aprés M. Demolon, en France, les
sols qui se montrent les plus fertiles
sont constitués par des limons a éléments
fins, homogénes et profonds, renfermant
environ 15 % d’argile et entre 1 et 2 %
d’humus. L’argile et ’humus constituent
la partie colloidale du sol. Ils sont cons
titués par des particules dont le diamd
tre est inférieur & 2 microns (2 millie
mes de millimétre). L’argile est de na.
ture minérale, sa composition corresponc
a celle d'un silico-aluminate complexe
L’humus est de nature organique et s
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composition est mal définie. Il résulte
de la décomposition de substances orga-
niques d’origine végétale et partois ani-
male. Certains sols noirs des steppes
renferment jusqu’a 16 % d’humus, mais
cans nos régions la plupart des sols cul-
tivés restent au-dessous de 2 %. Dans la
fertilité physique du sol, I’humus joue
un role exceptionnel. I1 améliore la struc-
ture en assurant de la cohésion aux sols
légers et en ameublissant les sols argi-
leux. Tout le monde connait cette double
propriété du fumier. Il augmente égale-
ment la capacité de rétention des sols
pour 'eau. Il suffit d’ajouter 0,5 % d’hu-
mus pour accroitre la capacité pour
I’'eau d’une terre de 6,5 %.

On sait que les substances colloidales
peuvent exister sous deux états : floculé
ou dispersé sous forme de solution col-
loidale. C’est & 1'état floculé, c’est-d-dire
a4 I'état solide trés finement divisé, que
les colloides du sol jouent leur réle fer-
tilisant. C’est le caleium, généralement
présent dans le sol sous forme de cal-
caire, qui assure |’état floculé aux col-
loides du sol. L’humus, par la formation
avec l'argile d’un complexe appelé com-
plexe argilo-humique, difficilement dis-
persable, facilite d’ailleurs son action.
La présence de ecalcium en quantité suf-
fisante est donc indispensable pour assu-
rer la fertilité physique du sol.

Les éléments chimiques en présence

La composition chimique d’une plante
est fort complexe. Les constituants de
nature organique, cellulose, lignine, cires,
résines, tanins, etc., forment avec l'eau
la presque totalité de sa substance. Tls
sont formés de carbone, d’oxygéne, d’hy-
drogéne el aussi d’azote, de soufre, de
phosphore. Mais en outre, ’analyse des
plantes, poussée trés loin par G. Ber-
trand et ses éléves, a révélé la présence,
dans la substance végétale, de la plu-
part des éléments chimiques connus. Cer-
tains comme le potassium, le calcium, le
sodium, ete., s'y trouvent en quantités
appréeciables; d’autres comme le bore, le
manganése, le vanadium, par exemple,
s’v trouvent seulement & 1’état de traces.
Ces derniers sont appelés « oligoélé-
ments » (1). La plante exige donc poar son
développement une nourriture extraor-

(1) Voir dans ce numéro larticle sur les oli-

goéléments.

dinairement variée. L’air, l’eau, le sol
assurent cette alimentation.

Le gaz carbonique de 1’air, par l’in-
termédiaire de la fonction chlorophyl-
lienne, constitue une source inépuisable
de carbone. Dans l'air et dans [’eau,
on trouve également, en quantité illimi-
tée, I'oxygeéne et ’hydrogéne nécessaires
a la formation de la substance organique.

L’azote de l’air est, dans certains cas
~— bactéries des légumineuses —, fixé di-
rectement par la plante. Mais il ne s’agit
que d'un cas particulier. Généralement,
c’est le sol qui fournit ’azote. CVest dans
le sol également que la plante doit pui-
ser la totalité des autres éléments qui
lui sont nécessaires. ;

On retrouve dans la composition chi-
mique des sols I"immense variété que 'on
a rencontrée dans celles des plantes. Tous
les éléments présents dans les plantes
se trouvent, en principe, dans tous les
sols. Mais certains sont en quantité in-
suffisante, ou sous une forme non assimi-
lable par la plante. Le milien chimique
du sol est par suite un facteur essentiel
de la fertilité. .

Nous n’insisterons pas ici sur les oligo-
éléments. Leur réle est mal connu et en
outre, sauf dans quelques cas particu-
liers, les quantités disponibles parais-
sent largement supérieures aux besoins
de la plante. On connait, en effet, peu de
cas de carence (1) se rapportant aux
oligoéléments. Citons cependant un cas
paraissant établi avec certitude : La ma-
ladie du coeur de la betterave s'observe
dans les sols ol la teneur en hore est
particulierement faible. Il suffit d’ap-
porter un peu de bore, sous forme d’acide
borique, au sol pour faire disparaitre
cette maladie.

Les éléments nutritifs les plus impor-
tants, dont un sol fertile doit étre lar-
gement pourvu, sont I’azote, le phos-
phore, le potassium, le calcium et aussi,
mais & un degré moindre, le magnésium,
le soufre, le sodium (2).

L’analyse chimique brutale montre que,

(1) On appelle carence en un élément, pour une
culture donnée, les phénomenes maladifs obser-
vés lorsque la teneur du sol en cet élément tombe
au-dessous de la wvaleur nécessaire pour assurer la
nutrition convenable de la plante.

(2) Les éléments se trouvent dévidemment dans
le sol & I'é¢tat de combinaisons. Pratiquement, on
évalue le phosphore en acide phosphorique (Poos)'
le potassium en potasse (KzO). le calcium en chaux
(Ca0), ete
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sauf en ce qui concerne l’azote, les ré-
serves des sols en ces éléments sont suf-
fisantes pour assurer, théoriquement, de
nombreuses récoltes. Mais on a constaté
qu’ils ne se trouvent pas toujours sous
une forme assimilable, ¢’est-a-dire pro-
pre a l'alimentation de la plante. (est
la teneur du sol en éléments assimilables
qut est le facteur chimique essentiel de
la fertilité.

Les solutions du sol ne contiennent ce-
pendant qu’une faible partie — mais
c’est celle immédiatement disponible —
des éléments assimilables présents dans
le sol. Des réserves sont constituées dans
la partie colloidale, humus et argile, du
sol. Ce sont ces réserves qui assurent le
renouvellement, dans les solutions du sol,
des éléments absorbés par les plantes.

L’aménagement de ces rdéserves ainsi

MIQUES DE

L’agronomie frangaise posséde, avec le Centre
sailles, un institut de recherches de premier
MM. Demolon, Rey, de Burgevin, il jouit d’une
que et de Climatologie poursuit des études sur

T W 2182
FIG. |. — CULTURES SUR COUCHi‘ZS A FUMIER ARTIFICIEL AU CENTRE NATIONAL DE RECHERCHES AGRONO-

VERSAILLES

national de Recherches agronomiques de Ver-
ordre. Dirigé par des savants éminents corame
réputation mondiale. La Station centrale de Physi-
l'utilisation du fumier artificiel du point de vue

thermique, notamment en agriculture.

Pour bien comprendre cette importante
question, il nous faut examiner le mé-
canisme de l'alimentation de la plante.
Dans le sol, la partie terreuse se trouve
toujours imbibée d’eau ou plutdét d’une
solution saline que l'on appelle solution
du sol. (Uest en grande partie (1) dans
cette solution saline que la plante puise
les éléments nutritifs. On doit se rappe-
ler & ce sujet les expdériences classiques
de cultures — en l’absence de terre —
dans des solutions nutritives (2) analo-
gues aux solutions du sol.

(1) 1l est cependant démontré que les poils ra-

diculaires puisent directement certains éléments
dans les colloides du sol. -

(2) Voir La Science et la Vie, n® 262, page 307.

que les échanges des éléments fertilisants
entre les colloides et les solutions du sol
sont parmi les phénomenes les plus cap-
tivants de la science du sol. Le réle es-
sentiel échoit 4 la partie colloidale du
sol qui porte pour cette raison le nom
de complexre absorbant. Celui-ci possdde
des propriétés physicochimiques voisines
de celles bien connues des zéolithes et
des permutites. On sait que ceux-ci, alu-
mino-silicates hydratés, possdtdent la pro-
priété curieuse de pouvoir échanger de
fagon réversible leurs bases, ou plus exac-
tement leurs « cations », avec ceux des
solutions salines. Cette propriété est uti-
lisée pour 1’adoucissement des eaux natu-
relles dont elles substituent le calcium

14
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par le sodium. L’argile colloidale du sol
a une composition chimique pas trés dif-
férente de celle des zéolithes ou des per-
mutites Klle présente, vis-a-vis des solu-
tions du sol, des phénoménes d’échange
analogues. Il en est de méme de ’humus,
mais pour des raisons un peu plus confu-
ses. Il existe donc un équilibre physico-
chimique entre la solution du sol et le
complexe absorbant. Cet équilibre est régi
par les lois classiques de I’adsorption. La
composition de la solution reflete tou-
jours celle du complexe. Une variation de
sa composition entraine un échange de
bases et I'apparition d’un nouvel équi-
libre. :

Ce méecanisme ne concerne pas seule-
ment l’alimentation de la plante en élé-
ments de caractéres basiques. Les colloi-
des du sol présentent, en effet, un carac-
tére amphotérique, c’est-a-dire qu’ils
peuvent & la fois échanger avec la solu-
tion du sol des ions basiques et des ions
acides (anions) comme l’ion phosphori-
que.

On comprend maintenant, sans qu’il
soit nécessaire d’insister davantage, le
mécanisme de ’alimentation de la plante,
A4 partir des réserves accumulées dans le
complexe.

La fertilité chimique du sal dépend done
de la composition de son complexe ab-
sorbant qui doit étre saturé par les ions
indispensables &4 la nutrition de la plante.

La détermination de la teneur du sol
en éléments assimilables — ou échangea-
bles — est & la base de I’amendement chi-
mique rationnel du sol. On a surtout re-
cours a deux types de méthodes. Dans les
premi¢res — méthodes chimiques — on
dose les éléments solubles dans l’eau ou
dans les acides faibles. On trouve géné-
ralement des résultats un peu trop forts.
Dans les secondes — méthodes physiolo-
giques — on utbilise comme réactif la
plante elle-méme. Elles conduisent, dans
des conditions expérimentales bien défi-
nies (vases d’expériences), & la détermi-
nation de la capacité nutritive d’un sol
donné. La difficulté réside dans Dextra-
polation & la culture en plein champ de
résultats obtenus dans des vases d’expé-
riences. En réalité, sauf pour D’acide
phosphorique, la concordance est souvent
médiocre.

Acidité et alcalinité
La notion de pH est aujourd’hui con-
nue du grand public. Le pH caractérise

la réaction d'un milieu, acide ou basique.
Les pH supérieurs & 7 correspondent aux
milieux basiques; ceux inférieurs & 7,
aux milieux acides. Dans le premier cas,
on a affaire & des ions OH— et dans le
second a des ions H+, a Vétat libre. La
connaissance du pH du sol offre un grand
intérét. Dans les sols vierges on a observé
des valeurs de pH allant de 3.5 & 9,5;
dans les sols cultivés, de 5 & 8. La plu-
part des plantes cultivées présentant leur
développement optimum au voisinage de
la neutralité, le pH est donc bien un fac-
teur important de la fertilité.

Les sols acides sont d’ailleurs, en régle
générale, moins toxiques que les sols al-
calins.

Nous verrons plus loin que ’amende-
ment chimique doit tenir le plus grand
compte du pH du sol

La microflore du sol

Nous avons déja signalé la possibi-
lité d’assurer la croissance des végétaux
dans les solutions nutritives de synthése,
¢’est-a-dire en D’absence de l'action des
microorganismes. Dans les conditions or-
dinaires il n’en est pas ainsi. La vie
microbienne joue un réle trés favorable
au développement des plantes (1). Quel
est le role exact des microbes? On ne sait
rien de trés précis & ce sujet. En dehors
des cas, assez vares, ol ils permettent
I'assimilation directe de l’azote de l'air
(bactéries des légumineuses) les micro-
bes provoquent la décomposition des ma-
titres organiques avee dégagement de cha-
leur, production de gaz carbonique et
formation d’humus. Leur action est éga-
lement manifeste dans la nitrification
des matidres azotées, ammoniacales et or-
ganiques. Ils permettent, par suite, la
formation de composés azotés sous forme
assimilable.

La vie microbienne est trés sensible
a la réaction du milieu. Il en est de
méme de tous les organismes vivants.
C’est toujours au voisinage de la neutra-
lité que la nitrification est optimum.

Comment accroitre la fertilité des sols

Nous avons cherché, dans ce qui pré-
cdde, & mettre en évidence les différents
critdres qui permettent d’apprécier la
fertilité d’un sol. Il nous reste mainte-

(1) Voir, dans ce numéro, l'article sur la miero-
flore du sol.
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nant & indiquer les mesures, qui appli-
quées judicieusement, peuvent porte- cette
fertilité au niveau optimum.

Le milieu physique :
- Phumus et le fumier

Le fagonnage facilite grandement le
maintien de ’amélioration de la struc-

fournissent le résultat cherché. Notons,
d’ailleurs, que le titre du sol en humus
ne s’éleve que fort lentement. Un apport
de 100 tonnes de fumier A 1’hectare éléve
le taux d’humus de moins de 0,1 % (de
1 % a 1,1 % par exemple).

A T'heure actuelle, oli la motorisation
et la guerre ont provoqué la raréfaction

FIG. 2. — ESSAIS PHYSIOLOGIQUES DE FERTILISATION

Les essais physim‘cnﬁi:, 1es, ot la plante sert elle-méme de témoin, sont utilisés Cfar I'étude de la
e

fertilité des sols.

oici a la Station de Berlin-Lichterfelde une série d’essais

fertilisation sur

riz et canne & sucre.

ture physique favorable & la végétation.
En outre, l'exceés d’eau étant trés préju-
diciable, il faut procéder au drainage
chaque fois que cela est nécessaire (cas
d’un sous-sol imperméable par exemple).

La stabilité des agrégats est influencée
trés défavorablement par le sodium. 11
ne faut donc user des engrais sodiques
(nitrate de soude) qu’avec prudence. Au
contraire, l’apport de calcium joue un
role important comme agent floculant des
colloides du sol.

Enfin, ¢’est surtout par la conservation
et méme par l’accroissement de leur fai-
ble stock de matiéres humiques que le
cultivateur peut agir le plus efficace-
ment sur la structure physique de ses
terres. Les apports de fumier, de compost,

du Ffumier naturel, 1l faut signaler le
role important qu’est appelé & jouer le
fumier artificiel (1).

Le milieu chimique : les engrais

L’amélioration du milieu chimique doit
tendre & mettre & la disposition de la
plante, sons forme assimilable et en quan-
tité suffisante, les éléments nutritifs in-
dispensables. On apporte ces éléments
sous forme d’engrais naturels ou synthé-
tiques, solubles dans l'eau ou dans les
acides faibles du sol. L’analyse des solu-
tions du sol, montre qu’a la suite d’une
addition d’engrais, la concentration de

(1) Voir, dans ce numéro, 'article sur le fumier
arlificiel,
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ces solutions en éléments fertilisants croit
dans de fortes proportions. La plante
trouve done, immédiatement, des condi-
tions de nutrition améliorées. Pour que
les engrais exercent une action non seu-
lement efficace, mais durable, il faut
qu’ils puissent étre fixés rapidement par
le complexe absorbant du sol. Cette fixa-
tion est d’ailleurs d’autant plus aisée
que le complexe absorbant est plus riche
en caleium.

L’efficacité de ’amendement chimique
est donc subordonnée & 1’état du com-
plexe absorbant du sol. (e n’est que dans
un sol de bonne structure physique que
les engrais chimiques groduisent lewr
plein effet. L'épandage du fumier et 1’a-
mendement calcique doivent le plus sou-
vent précéder ’application des engrais.

Le mécanisme de la fixation des élé-
ments nutritifs par le complexe absor-
bant résulte trés simplement des considé-
rations que nous avons développées plus
haut concernant les échanges d’ions entre
le complexe et les solutions du sol (1).

Le cas des engrais phosphoriques est
assez compliqué. Le pH du sol, sa teneur
en calcium, en fer et en alumine condi-
tionnent les réactions de ces engrais.
Dans un sol trés calcaire (pH supérieur
& 8) les phosphates sont rapidement in-
solubilisés et par suite transformés en
produits sans valeur. En milieu acide
et en présence de fer et d’alumine on
observe la formation de complexes éga-
lement insolubles. Ce n’est donc qu’en
milieu neutre ou dans les sols légbre-
ment acides et trés pauvres en fer et en
alumine, que ’amendement phosphorique
produira son plein effet.

L’azote est sans aucun doute le plus
important des éléments fertilisants.
Comme nous 'avons déja signalé, la plu-
part des sols ne renferment pas suffisam-
ment d’azote pour assurer une bonne végé-
tation. L’azote peut étre ajouté au sol
sous trois formes différentes : ammonia-
cale, nitrique ou organique. (Vest exclu-
sivement sous la forme nitrique que 1’azote
est assimilé par les plantes, mais c’est
sous forme ammoniacale qu’il se trouve
facilement fixé par le complexe absor-
bant du sol. Dans un sol moyen, la trans-

(1) Llintroduction dans le sol des sels alcalins
KCl, SO‘ (NH‘)Q, NOaNa, ete., donne lieu rapide-
ment & Péchange de leurs cations (K, NH‘, Na)

avec le calcium fixé par le complexe. Les radicaux
acides (Cl-, SD‘--, NOS-) sont transformés en sels
de chaux (Ca Cl,, 80,Ca, (NOa)z Ca).

formation de l'azote ammoniacal en azote
nitrigue demande un & trois mois suivant
les saisons. Pour obtenir des effets immé-
diats I'emploi d’azote nitrique s’impose.
Pour obtenir des effets & échéance, il est
avantageux de recourir & la forme ammo-
niacale.

La presque totalité de l'azote du sol
est stockée dans les matieres humiques
sous forme organique. Le fumier et les
composts renferment également la plus
grande partie de leur azote sous la forme
d’azote organique. Celui-ei ne peut pas-
ser a l'état nitrique seul assimilable,
qu’incomplétement et d’ailleurs lente-
ment, aprés passage par le stade ammo-
niacal,

Le calcium est utilisé généralement sous
forme de carbonate (calcaire). Son réle
ne s’'arréte pas a la saturation du com-
plexe absorbant. Il est un facteur indis-
pensable & la nitrification de 1’azote or-
ganique. Le sol a toujours besoin de chaux
libre pour assurer la décomposition des
matieres organiques. L’amendement cal-
cique n’est donc pas réservé aux seuls
sols acides. Il est souvent nécessaire dans
les sols neutres. Seule la présence dans
le sol de calcaire libre dispense de 1’amen-
dement calcique.

Beaucoup de sols sont assez riches en
potassium pour que l'addition de cet
élément mne paraisse pa indispensable.
Nous verrons d’ailleur que le fumier
de ferme en apporte d : doses asser im-
portantes. Cependant, les sols calcaires
cedent difficilement la potasse & la plante.
On dit qu’il y a antagonisme entre le cal-
cium et le potassium. [’application d’en-
grais potassiques solubles dans 1’eau pro-
duira alors une amélioration.

Les conditions d’application des engrais
sont évidemment variables suivant le sol
et la culture. Dans un champ de fertilité
moyenne, fumé normalement, les doses
suivantes sont couramment appliquées
pour la culture des céréales

40 4 80 kg d’azote a I’ha (240 A 480 kg
de nitrate de soude ou 200 a 400 kg de
sulfate d’ammonium) ;

40 & 80 kg d’acide phosphorique (80 &
160 kg de phosphate bicalecique);

40 a 80 kg de potasse (120 & 250 kg de
sylvinite riche).

L’amendement calcique peut varier en-
tre 100 kg de chaux a 1’hectare dans des
sols neutres et 4 000 kg dans des terres
fortes acides.

On admet généralement que 1’addition
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exagérée d’engrais phosphorique et cal-
cique ne donne jamais lieu & des déboi-
res sérieux... si ce n’est au point de vue
économique. L'influence de ces engrais
peut d’ailleurs s’exercer sur plusieurs
récoltes successives. Il n’en est pas de
méme pour l'azote dont ’arriére-action
est généralement négligeable. Des quan-
tités excessives d’azote peuvent, au con-
traire, provoquer des effets secondaires
regrettables dont la « verse » des céréales

A

parfois 50 tonnes & 1’ha, mais on peut
considérer que 20 tonnes constituent une
valeur moyenne raisonnable. 20 tonnes
de fumier consommé apportent done par
ha - 200 kg d’azote; 120 kg d’acide phos-
phorique et 400 kg de potasse. L’azote de
fumier étant pour la plus grande partie
sous forme organique, n’est pas entiére-
ment assimilable, On ne peut pas comp-
ter au deld de 50 9% et 1’assimilation est
assez lente. TL’acide phosphorique se

Fic. 3.

— INFLUENCE DES ENGRAIS AZOTES SUR LA CULTURE DE LA MOUTARDE FOURRAGERE

Les « boulbénes » (terres argilo-sablonneuses) de la vallée de la Garonne sont naturellement assez

peu

est d'une efficacité extraordinaire. Les vases 158 ei 160 n'ont regu aucune
rapporté par hectare, 40

Les vases 86 et 88 ont recu la formule 2-2-1 correspondant a
e la teneur en potasse et en acide

et 84 ont recu la formule 1-2-1, c’est-a-dire,
phosphorique et 40 kg de potasse.

un apport d'azote double, sans variation

umure. Les vases
‘azote, 80 kg d’acide

fertiles. Pour la culture de la moutarde fourragére tout au moins, Ia;?)ort d’engrais azotés

flos'ph oﬂque Les

doses d'azote se sont élevées a 120 kg dans 90 et 92 et & 160 kg dans 94 et 9

est 'exemple classique. Etant donné leur
rendement économique élevé, on a avan-
tage & utiliser copieusement les engrais
azotés, malis. en se tenant au-dessous
des doses nuisibles. L’exagération . des
fumures potasmques présente égaiement
un danger certain. De fortes doses de
potasse peuvent amener une diminution
sensible du rendement.

L’engrais universel par excellence est
le fumier de ferme. Nous avons vu pré-
cédemment qu’il constituait la base essen-
tielle de Pamélioration du milieu phy-
sique. Par sa teneur en éléments fertili-
sants, le fumier apporte également au
so] un amendement chimique de premier
ordre. En moyenne, une tonne de fumier
de ferme frais contient : azote, 6 kg;
acide phosphorique, 3,6 kg ; potasse, 8 kg.

Consommé, la teneur en éléments fer-
tilisants augmente. Pour une tonne on
obtient en moyenne : azote, 10 kg; acide
phosphorique, 6 kg; potasse, 20 kg.

Les applications de fumier atteignent

trouve dans le fumier sous forme de
phosphate tricalcique. Son utilisation est
médiocre dans les sols neutres ou alca-

lins. Au contraire, le fumier constitue un

excellent engrais potassique.

Généralement, le fumier de ferme cons-
titue donec un apport chimique insuffi-
sant pour assurer une culture intensive.
Il faut, tout ai moins pour 'acide phos-
phorique et l'azote, accentuer son action
par un apport d’engrais solubles.

La pratique des assolements

En restituant au sol, sous forme d’en-
grais, les éléments nutritifs absorbés par
les plantes, on conserve la fertilité chi-
mique du sol. Ce résultat est obtenu plus
certainement et avec des apports d’en-
grais plus faibles par la pratique des
assolements.

Un champ soumis sans interruption a
une méme culture se fatigue générale-
ment trés vite. IEn changeant chaque an-
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née la culture, 1’épuisement est moins
rapide. L’assolement consiste en des ro-
tations de cultures portant sur deux,
trois, quatre, cing années et plus. La
nature et l'ordre des cultures, la lon-
gueur de la période sont évidemment
variables suivant le climat, le carac-
tére du sol et les conditions économi-
ques. L’introduction des légumineuses
fourragéres dans le cycle de ’assolement
offre un intérét particulier. En fixant
I'azote de l'air par I’intermédiaire
de leurs bactéries, cette culture équivaut,
en effet, & une véritable fumure azotée.

Pour corriger l'acidité

Nous avons vu que pour la plupart des
cultures la neutralité du sol correspond
aux conditions optima du développement
des plantes. On a donc avantage, surtout
dans les régions humides, & corriger le
pH pour D’amener au voisinage de la
neutralité. En pratique, on se heurte &
I'existence d’un « pouvoir tampon » du
sol, c’est-A-dire & une résistance plus ou
moins forte aux changements du pH; le
pouvoir tampon est dii aux colloides
humiques.

Pour corriger les sols acides, on fait
évidemment appel & la chaux ou mieux
au carbonate de chaux. Par suite du pou-
‘voir tampon on doit d’ailleurs ajouter
des quantités de chaux trés supérieures
aux quantités théoriques déterminées au
laboratoire. D’aprés M. Demolon, les
quantités de chaux nécessaires par hec-
tare pour augmenter le pH d’une unité
seraient les suivantes =

Terres sableuses 1 500 & 2 000 kg;
Limons ....uveveavnnn 2 000 & 3 000 kg;
Terres fortes et humi-
feres ...t 3000 & 4 000 kg.
‘Ues doses peuvent &tre congidérées

comme sensiblement proportionnelles &
I'intervalle de pH & corriger.

Certains engrais provoquent une évo-
lution du pH vers 'alcalinité; les plus
importants sont le fumier de ferme, le
nitrate de sodium, les scories de déphos-
phoration, la cyanamide.

11 est plus difficile d’abaisser le pH des
sols & réaction alcaline. On ne peut évi-
demment songer & répandre un acide mi-
néral dont l’action serait comparable &
celle de la chaux pour les sols acides. Ce

n’est done que par l'apport d’engrais
acidifiants que l'on exerce pratiquement
une action favorable sur la réaction du
milieu. Les plus importants sont les sels
ammoniacaux, acidifiants énergiques, sul-
fate, nitrate et surtout chlorhydrate
d’ammoniaque.

L’agriculteur, dans le choix des en-
grais minéraux, doit tenir compte dans
la mesure du possible de la réaction du
sol.

Pour intensifier la vie microbienne

Les conditions faveorables au dévelop-
pement de la plante le sont aussi au
développement des microorganismes. L’a-
mélioration de la fertilité conduit par
suite, automatiquement, & une intensi-
fication de la vie microbienne. L’apport
de matitres organiques, compost, fumier,
engrais vert, est, & ce point de vue, par-
ticulidrement efficace.

L’ensemencement direct du sol au moyen
de cultures microbiennes est devenu d’un
usage assez courant. On trouve & I’heure
actuelle, dans le commerce, des cultures
fixatrices d’azote. En réalité les résul-
tats obtenus paraissent bien peu pro-
bants. _

La fertilité propre du sol apparait
donec comme la résultante d'un grand
nombre de conditions physiques, chimiques
et aussi bactériologiques. Si 'une d’elles
vient & manguer, la fertilité peut dimi-
nuer dans des proportions considérables.
La terre peut méme devenir inféconde.

L’étude scientifique du sol permet de
déterminer les causes d’infécondité. Par
la, pratique de l’assolement, par 1’ameu-
blissement, par le drainage, par ’apport

‘du fumier et d’engrais chimiques l’agri-

culteur peut améliorer la fertilité de ses
terres. Les engrais chimiques dont 1’effi-
cacité n’est plus & démontrer doivent étre
appliqués d’une fagon rationnelle sans se
laisser guider uniquement par des con-
sidérations de prix. Les amendements azo-
tés, phosphoriques, potassiques, calciques,
ne peuvent se substituer les uns aux au-
tres. Chaque apport d’engrais doit ten-
dre & un-but bien déterminé : parer a
I’insuffisance du sol en un ou plusieurs
éléments nutritifs.

M. PATRY.

———C S DT
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LA MICROFLORE DU SOL
COMMANDE LE RENDEMENT
DES CULTURES

par F. DUSSOL

Docteur &s Sciences

Pendant longtemps on a considéré que le sol était uniquement le siége de phéno-
menes physiques et chimiques. Les découvertes de Pasteur dans le domaine de la
microbiologie ont permis de reconnaitre que le sol était aw coniraire un monde
vivant ot évoluent des milliards de microorganismes. Ce sont cuxr qui élablissent la
liaison indispensable entre U'élaboration et la destruction des matiéres organiques,
entre la matiére vivante et la matiére inerte; ce sont eur qur désagrégent les
composés les plus complexes produits par les plantes supérieures pour remettre a
leur disposition les éléments simples nécessaires a leur croissance et qui, en par-
ticulier, leur offrent Uazote sous la forme nitrique directement assimilable. La
fertilité d’un sol est donc intimement lide auw développement de sa flore microbienne
que dowent favoriser et les amendements et les pratiques culturales. L’étude micro-
brologigue du sol, par les méthodes pleines d'avenir mises aw point récemment, per-
met en outre d’effectuer wne évaluation rapide de la teneur du sol en ses élé-
ments indispensables aw succés des cultures et fournit par la méme a Uagriculture
les remseignements les plus précieux pour développer la fertilité des terres.

d’une haute complexité; elle com-

prend de nombreuses espéces de bac-
téries, de moisissures, de champignons,
des algues, des protozoaires, gui atten-
dent seulement, pour se développer, que
des conditions favorables mettent a4 leur
disposition la nourriture énergétique par-
ticuliere dont ils ont besoin.

I7étude des infiniment petits, de leur
réle dans le sol, de leur action sur les
plantes, exigerait plusieurs volumes; sa-
chons uniquement connaitre les microor-
ganismes dont ’action est primordiale
sur la fertilité des sols et dont la culture
sélective au laboratoire renseignera l’a-
gronome sur les amendements dont une
terre a besoin pour offrir & ces bactéries
les conditions d’humidité, d’aération et
d’acidité qui leur permettront de se dé-
velopper.

LA population microbienne du sol est

Le cycle de ’azote
et les fonctions microbiennes

L’azote, dont on connait le réle essen-
tiel dans le développement des végétaux,
se transforme sans cesse sous l'influence
des microorganismes, griace & la vie bac-
térienne, ces transformations constituant
le « cvele de 1’azote ».

Les matidres végétales enfouies dans le
sol y rectlent 1'azote sous forme organi-
que a ’état de matieéres protéiques.

Les bactéries et les champignons jouent
le rbdle d’ammonificateurs en transfor-
mant ce corps en ammoniac, parce
qu’ils trouvent, dans cette transforma-
tion, la source d’énergie dont ils ont be-
soin pour vivre.

L’ammoniac ainsi produit est trans-
formé, en présence d’oxygeéne libre, en
nitrite par la bactérie Nitrosomonas, et
en nitrate par le Nitrobacter; cette der-
nitre réaction se fait avec une trés grande
rapidité, le processus n’étant, par suite,
limité que par la production d’ammo-
niaque disponible.

Nous devons & un éldve de Pasteur, Wi-
nogradsky, en 1881, la découverte de ces
deux bactéries dont le rble est essentiel
dans la nitrification.

Les biologistes du sol ont utilisé juste-
ment la faculté d’oxydation de ces deux
bactéries pour définir le pouvoir de nt-
trification des sols donnant ainsi une ex-
pression de la fertilité.

La fization de l'azote gazeux se pro-
duit également par des bactéries aéro-
bies vivant en présence d’air, telles que
les Azotobacters et par un bacille, le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

FIG. |. — ESSAI DE CULTURE EN PLEIN CHAMP

Cette photographie représente des essais de culture sur une

grande échelle, dont les récoltes seront soigneusement ramas-

sées et pesées. Les analyses permettent, d’autre part, de définir

la qualité des différentes récoltes. L' exploitant appréciera ainsi

I'effet des divers engrais ufilisés et choisira ensuite ceux qui
lui procurent le gain le plus important.

connaitre le mécanisme, fut
mis en relief par deux savants
allemands en 1886, Hellriegel
et Wilfarth. La bactérie spéci-

figue fut isolé par Beije-
rink.
Voici done encore une ac-

tion trés importante, due &
une bactérie, qui favorise le
développement des légumineu-
ses et qui apporte, comme on
le sait, un supplément d’azote
dans le sol.

On cite de nombreux exem-
ples du role de cette bactérie,
en particulier celui de ’ouest,
de I’Angleterre ou la luzerne
ne pouvait pousser, par l’ab-
sence dans le sol de la bactérie
qui donnait naissance aux no-
dosités. On sait qu’il en est de
méme pour le soja (1) dont

Clostridium anaérobie travaillant en
I’absence d’air.

Ces microbes ont la faculté de pulluler
dans un milieu dépourvu d’azote com-
biné, 4 la condition d’avoir & leur dispo-
sition un excés de matiéres hydrocarbo-
nées et d’éléments minéraux indispensa-
bles &4 leur vie.

L’étude des Azotobacters a permis,
comme nous le verrons plus loin, de con-
naitre les causes d’infertilité de certains
sols, griace a la méthode d'élection dé-
couverte par Winogradsky, qui consiste
a4 rendre les conditions aussi
favorables que possible pour
le groupe d’organismes & étu-
dier et aussi défavorables que
possible pour les autres; cette
méthode s’est montrée d’une
trés grande valeur par la
suite, dans le développement
de la bactériologie du sol.

L’azote atmosphérique peut
étre également fixé par la
symbiose des bactéries avec
les légumineuses, c’est-A-dire
par la vie commune de cer-
taines bactéries sur les racines

le développement est 1ié & la
vie d’une bactérie spécifique.

La décomposiiion de la cellulose et la
formation de ’humus dans le sol cons-
tituent probablement le processus isolé
le plus considérable qui ait lieu dans le
sol pour aboutir &4 I"humus dont le réle
est si important.

Quand on connait 'action déprimante
de la présence de la cellulose, par exem-
ple de la paille, sur la végétation, on ap-
précie le bienfait de ce groupe de bacté-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 276, page 6ra.

T W 2412

FIG. 2. — LES CULTURES EXPERIMENTALES EN PARCELLES

des légumineuses on elles for-
ment des nodosités; les bacté-
ries fournissent & la plante
1'azote organique, la plante
leur fournissant & son tour le
carbone dont elles ont besoin.

Ce phénoméne, dont on
avait aper¢gu leffet sans en

Les terrains choisis, dont la qualité essenticlle doit étre la
rande homogénéité, soni divisés en parcelles ayant une sur-
face maximum d'un are; toutes les parcelles regoivent les’
mémes fagons culturales; seules changent, la quantité et la
qualité des amendements et des engrais ajoutés. Au cours de
la végétation I'agronome en suit 'allure. Au momeni de la
récolte, il recueille soigneusement la fraction ayant poussé sur
une surface déterminée a l'intérieur de chaque parcelle. La
différence des poids récoliés permet de connaitre le sysiéme
de fumure le plus rémunérateur.
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ries dans 1’évolution du cycle
du carbone. D’ailleurs, des es-
sais de laboratoire permettent
d’apprécier le pouvoir du sol
a la transformation de la cel-
lulose. On comprendra toute
I'importance de ces découver-
tes pour la science agricole,
lorsque nous aurons souligné
que ces travaux scientifiques
remontent & peine & quarante
ans, aussitdt apreés les tra-
vaux de Pasteur.

Comment on mesure,
par les microorganismes,
la fertilité d’un sol

L’expérimentation est & la
base de la recherche agricole;
aussi les essals culturaux en
plein champ sont ceux qui, en
derniére analyse, constituent
les meilleurs éléments de com-
paraison (fig. 1).

FIG, 4. — ESSAIS DE CULTURE EN POT

Selon la nature du terrain et de la fumure, la croissance des
plantes est différente dans chaque pot. Ils subissent tous le
méme traitement et regoivent une quantité d’eau rigoureu-
sement connue; ils sont abrités conire la pluie, contre le
vent et contre les excés de chaleur; la récolte est faite & la
maturité et les différents poids recueillis comparés entre
eux. Ces essais préparent ceux qui plus tard seroni faits en

Malheureusement, trop
d’éléments indépendants de
la volonté du chercheur, viennent sou-
vent détruire ’effort patient d’une
année entieére d’essais culturaux. L’ob-
servation doit alors porter sur un nom-
bre important d’années, si l'on veut
vraiment étre stir des résultats acquis et
de leur interprétation. C’est ainsi que la
réputée station expérimentale de Rot-
hamsted, en Angleterre, poursuit les mé-

plein champ.

mes essals en plein champ depuis 1842.

La division du champ en différentes
parcelles, soumises a des variations pro-
gressives de fumure et d’amendements,
permettent encore mieux de connaftre les
éléments susceptibles d’améliorer la fer-
tilité du sol (fig. 2). Ici aussi les facteurs
atmosphériques introduisent une cause
d’incertitude.

Les agronomes ont alors
cherché 4 diminuer ces fac-
teurs tout en se rapprochant
des  conditions normales.
I’Ecole « physiologique »,
dont les chercheurs allemands
se sont faits les champions, a
préconisé la culture des plan-
tes en pot, dans des conditions
idéales de température, d’hu-
midité, d’exposition et d’ho-
mogénéité du sol (fig. 3). Les
cessais ne durent plus que
quelques mois et sont nette-
ment comparables entre eux.
Ils permettent également, se-
lon la technique de Mitscher-
lich, de connafitre les élé-

T W 2413

FIG. 3. — UN HALL DE VEGETATION POUR CULTURES EXPERIMENTALES

De grandes serres vitrées qui se termineni par des enclos

entiérement grillagés abritent les pots de culture disposés sur

des wagonnels, Les essais de fumure s’exécutent, cette fois-ci,

dans des pots spéciaux et sont répéités plusieurs fois afin d’éta-
blir une excellente moyenne.

ments manquant au sol pour
une bonne fertilité et d’en
apprécier la quantité.
I’adaptation de ces résul-
tats a4 la culture en plein
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champ présente, toutefois, quelques dif-
ficultés.

Pour connaitre la quantité des 616-
ments assimilables dans le sol et par dif-
férence la quantité &4 ajouter, Neubauer
utilise les plantules de seigle. Il fait ger-
mer dans de petits vases, & la tempéra-
ture de 20°, 100 grains de seigle; il dilue
la terre avec du sable, et dose ensuite la
quantité d’aliments assimilables que le
sol est susceptible de fournir aux-diffé-
rentes cultures, Cet essai ne dure due
dix-huit jours et permet de connaitre la
partie assimilable de la

tout aprés les remarquables travaux
de Winogradsky, & I’Institut Pasteur.

Ce savant a établi que la microflore
autochtone des sols peut et doit étre di-
rectement observée dans son milien na-
turel. Elle apparait alors comme consti-
tuée par un petit nombre de formes ca-
ractéristiques dont on peut définir 1'ac-
tivité et le nombre (fig. 5).

La méthode comprend deux genres
d’épreuves :

1° I’emploi de plagues de silico-gel
électif ensemencé par 1 g de terre;

2° Les cultures sponta-

- potasse et de l’acide phos-
phorique.

Les brillantes recherches
sur la microbiologie de-
vaient inciter les biologis-
tes & avolr recours aux in-
infiniment petits pour la
connaissance du sol et ré-
duire encore, si possible,
la durée des travaux de la-
boratoire et établir une
échelle de comparaison avec

nées dans la terre elle-mé-
me sous forme de plaques
moulées.

La premidre sert & déter-
miner la densité totale des
azotobacters dans le sol, la
seconde & éprouver leur ac-
tivité, lide & la fertilité de
la terre qui les héberge.

Cette derniére épreuve est
4 combiner avec la recher-
che des facteurs limitants,

les résultats acquis par les

sels minéraux dont la ca-

bssais en plein champ.
Certains laboratoires ont
mis au point d’excellentes
méthodes, malheureusement
insuffisamment connues en-
core. Nous donnerons un
apercu de ces différentes
méthodes qui n’exigent
qu’'une technique relative-
ment simple, comparée i

FIG. 5 — UNE BACTERIE FIXATRICE
D’AZOTE : L'AZOTOBACTER

L’'azotobacter est une bactérie
ui a le pouvoir de fixer I'azote
Ze I'air en ufilisant les hydra-
tes de carbone comme matiére
énergétique. Comme les végé-
taux supérieurs, il est influencé
par des facteurs « limitants ».
Cet azotobacter, obtenu sur pla-
ue de silico-gel, est ici repro-
uit & un grossissement de 1 600.

rence limite ou méme inter-
dit le développement de ces
azotobacters et dont la
chaux et ’acide phosphori-
que sont les plus impor-
tants. Ces facteurs connus
ne sont pas les seuls & limi-
ter le pouvoir fixateur, le-
quel dépend en premier
lieu de la matiére énergéti-

celles utilisées habituelle-
ment en microbiologie.

La mesure du pouvoir nitrifiant d'un
sol. — L’échantillon du sol est additionné
de sulfate d’ammoniaque, puis chauffé a
30° C; on suit périodiquement la quan-
tité de nitrate produit. L’essai dure qua-
tre semaines et donne une idée sur la qua-
lité essentielle d’un sol : son pouvoir
nitrifiant, phénomeéne bactériologique,
comme l’on sait.

La mesure de son pouvoir de décompo-
sitton de la cellulose. — Le sol est mis
en présence de la cellulose pure et 'on
dose périodiquement la quantité de gaz
carbonique dégagé : cette mesure traduit
pour un sol donné son pouvoir d’humifi-
cation par le travail des bactéries spécia-
les transformant la cellulose en humus.

La mesure de son pouvaoir de fizxation
de [l'azote. — Ce pouvoir semble lié
étroitement a la fertilité du sol, sur-

que disponible.

D’ores et déji, nous tenons 4 indiquer
gu'une méthode d’investigation agricole
ne saurait s’appliquer indistinctement &
toutes les terres; le facteur climat joue
un rdle trop important pour s’opposer
4 l’emploi d’une formule standard. La
microbiologie du sol ne saurait échapper
a cette régle impérieuse et toute étude
poursuivie selon ces épreuves nouvelles
ne doit avoir qu’un caractére régronal
fondé sur un examen comparatif sérieux
en prenant pour étalons des terres dont
les caractéristiques sont bien définies.

Comment déterminer la densité
et 'activite
des fixateurs d’azote
L’azotobacter est cultivé sur des pla-
ques de silico-gel obtenues en précipitant
du silicate de soude par ’acide chlorhy-
drique; on obtient un milieu minéral si-
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liceux que ’on imprégnera de différents
sels servant de nourriture a la bactérie
fixatrice.

Pour cette détermination, on utilise de
grandes plaques de 20 cm sur lesquelles
on répartit 1 g de terre qui apporte avec
elle les colonies & dénombrer.
ques sont maintenues entre 28 et 30°, et
au bout de quarante-huit heures on cons-
tate que les colonies de fixateurs sont déja
apparentes; on peut méme dire que ce
délai est obligatoire. On laisse la culture
se développer encore quelques jours et
I’on compte les colonies visibleg trés net-
tement & I'eil nu ou a la loupe.

La densité des azotobacters, déterminée
par cette méthode si directe, est un fac-
teur des plus importants pour juger de
Pactivité de la terre; ce serait pourtant
une erreur que d’admettre un état actif
perpétuel de la part des germes dont on
constate la présence dans un milieu na-
turel. Ils s’y maintiennent bien souvent
a4 l'état de repos, de vie latente, réduits
a cet état par 1’influence des conditions
défavorables a4 leur pullulation.

La densité des germes n’est donec pas
toujours 'expression de leur activité; la
terre leur est devenue infertile, et ¢’est
évidemment cette infertilité qui les force
a cet état de repos et dont il ¥ a le plus
grand intérét a connaitre la ou les
causes.

Pour connaitre 'influence des facteurs
minéraur qui limitent ainsi la fertilité
du sol, on utilise alors la méthode des
plaques moulées. Cette technique est ex-
trémement simple. Elle consiste & pren-

FIG. 6. — CULTURES D’AZOTOBACTER SUR DES PLA-
QUES MOULEES ADDITIONNEES DE DIFFERENTS ELE-
MENTS

Cette photographie représente les essais effec-
tués par M Guitioneau et ses collabarateurs
sur les terres & pruniers de I’ Agenais et qui ont
permis de déceler une forte carence d’acide
ghospﬁonque assimilable, Les cofomen d’azoto-
acter n'apparaissent que sur les plaques III,

et V, qui ont regu cet élément fert:f:sani

Ces pla--

'« ASPERGILLUS NIGER »
L’aspergillus Niger est un champignon qui se

FIG. 7. — CULTURES D’

développe facilement dans un milieu nutritif
abondant; son développemnent est influencé par
I'absence de potasse ou d’acide pho;?honque
Dans la solution nutritive, on remp ace, Par
exemple, la polasse par une quantité connue
de terre; du développement du mycélium, ‘on
en déduit alors la roportion assimilable  de

cet élément dans le sol étudié. &

dre de la terre séchée & ’air; & lui incor-
porer 5 9 d’amidon et & la travaillér en
pate avec de l'eau distillée. On remplit,
& ras bord, de petlts vases que l’on main-
tient 4 I'étuve 4 30°. Au bout de quarante:
huit heures, l'expérience est déja con-
cluante. Pour les terres fertiles, la sur-
face de la préparation est garnie de pe-
tites pustules gui sont autant de colo-
nies d’azotobacters; pour la terre 1nerte,
la surface reste nette.

L’expérience a montré que les facteurs
limitants pour cette bactérie sont le car-
bonate de chauz, indispensable aussi pour
les bactéries nitrifiantes, et 'acide phos-
phorique.

On reprend alors la terre stérile que
I'on additionne de carbonate de chaux
et d’acide phosphorique soluble; au bout
de quarante-huit heures, un examen ren-
seigne sur la nature du facteur limitant;
s’il manquait du carbonate de chaux, par
exemple, la préparation correspondante
est couverte de colonies d’azotobacters.

La pullulation de la bactérie dans son
milieu méme est produite par 'amidon
qui est ici la matiére énergétique néces-
saire & son développement.

En résumé, tout le procédé se réduit :

1° A ensemencer quelques plagues de
silico-gel par échantillon;

2° A préparer un lot de plaques de
terres moulées;

3° A dénombrer, au bout de guarante-
huit heures, les colonies parues sur le gel ;
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4° A examiner les plaques moulées au
bout du méme délai et & les réexaminer
encore deux jours apreés.

L’agronome connait alors la fertilité
de sa terre, son besoin en chaux et en
acide phosphorique. Cet examen rapide
peut a la rigueur étre accompagné du
dosage du gain en azote produit au cours
de 1’essai. Rien ne s’oppose & 1'ajouter a
volonté; cette mesure viendra seulement
confirmer les renseignements microbielo-
giques.

Cette méthode a regu une application
extrémement intéressante au cours de
I'examen des terres & pruniers de I’Age-
nais par (. Guittoneau et ses collabora-
teurs de l'Institut des Recherches agro-
nomigques.

Les pruniers de 1’Agenais, qui don-
naient des fruits si estimés, subissaient
une crise de mortalité prématurée sans
que 'on ait pu en définir les causes exac-
tes. Les pertes subies par les agriculteurs
de la région étaient fort importantes.
L’étude en fut confiée &4 M. Guittoneau
qui fit appel 4 tous les moyens d’investi-
gation dont un agronome peut disposer.
(Vest la méthode microbiologique selon la
technique de Winogradsky qui lui a
donné les raisons de cette mortalité ex-
cessive. Il a été reconnu que le mal était
dft & une carence d’acide phosphorique
dans la nutrition des arbres. Il importe
de le restituer aux terres épuisées sous
une forme assimilable (fig. 6).

« Les méthode mierobiologiques, conclut
M. Guittoneau, sont done d’un incontes-
table intérét dans les investigations rela-
tives a la fertilité des sols; elles nous ont
méme fourni, tout compte fait, plus d’in-
dications utiles que les méthodes physico-
chimiques. »

(Cles travaux ne constituent qu'une pre-
miére application des méthodes micro-
biologiques, mais ’avenir est prometteur.
Beaucoup de problémes restent & résoudre
dont la solution permettra de pénétrer
plus avant le mystére qui entoure encore
’ensemble des phénoménes biologiques
dont le sol est le sicge.

Le besoin en potasse peut-il étre décelé
par les microorganismes?

La potasse ne constitue pas un facteur
limitant pour le développement des bac-
téries du sol, ces derniéres trouvant vrai-
semblablement dans le milieu ou elles
évoluent les quantités qui leur sont né-

cessaires avec plus de facilité que les vé-
gétaux supérieurs.

Malgré cela, une méthode précise a été
mise au point, faisant appel & Dactivité
d'un infiniment petit sensible & 1’alimen-
tation en potasse et qui, au bout de quel-
ques jours & peine, renseigne sur la quan-
tité assimilable de cet élément dans le
sol étudié.

L’ Aspergillus niger, champignon que
I’on extrait facilement de la noix de galle
et qui se trouve normalement dans le sol,
est mis & contribution. On isole le cham-
pignon par les méthodes habituelles, puis
on recueille les spores qui serviront a
ensemencer les terres & examiner.

On prépare, par ailleurs, un bouillon
de culture contenant divers éléments :
hydrate de carbone, acide citrique, am-
moniaque, acide phosphorique, magnésie,
cuivre, zinc et fer. Dans de petits réci-
pients, on prend 30 ecm?® de cette solution,
et on ajoute 5 g de sol séché a 'air; le
tout est maintenu a 35°. Entre quatre et
six jours, I’dspergillus niger s’est déve-
loppé en fonction de la quantité de po-
tasse apportée par le sol : le mycélium
abondant est recueilli, séché & 110°, et
du poids obtenu, on en déduit, aprés des
essais comparatifs, la quantité de po-
tasse assimilable dans le sol. La méme
méthode peut servir a déterminer égale-
ment la quantité d’acide phosphorigue
assimilable, & condition de remplacer cet
élément dans le bouillon de culture par
un sel de potasse.

Ces méthodes, extrémement rapides,
font Dobjet d’études constantes et les
agronomes, en leur dernier congrés de
Kenigsberg, ont reconnu que ces pro-
cédés pouvaient étre comparés aux meil-
leures techniques appliquées depuis dé
nombreuses années.

L’avenir de la microbiologie du sol

Les- phénoménes microbiologiques du
sol contribuent trop a la fertilité des
terres pour que les agronomes négligent
cette nouvelle branche de la science agri-
cole appelée & rendre les plus grands
services & l’agriculteur.

Les nouvelles méthodes d’examen des
sols, basées sur le développement des
infiniment petits, extrémement rapides
d’exécution, donnent déja des résultats
appréciables; malheureusement, elles ne
sont pas, & notre avis, suffisamment con-

nues. F. Dusson
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LA LUTTE BIOLOGIQUE
CONTRE LES ENNEMIS DES CULTURES

par P. VAYSSIERE.

Professeur a 'Institut National Agronomique

Depuis que Uhomme cultive la terre, il a di se défendre contre la menace de Uin-
secte qui ruine ses récoltes et dévore les réserves de ses greniers. Contre cet enneme
redoutable, dont la force réside dans sa prodigieuse fécondité, la science offre aujour-
d’hut des armes varides (1); Uune des plus ef ficaces et des plus couramment utilisée
par la pratique agricole est U'arme chimique. Sa mise en ccuvre est cependant sou-
vent cotiteuse et nécessite en outre des interventions répétées pour donner sa pleine
efficacité. Une méthode biologique, extrémement séduisante de par sa simplicité
méme, viendra sans doute un jour prochain la remplacer ow au moins la compléter.
On sait qu'entre les espéces animales et végétales habitont une région déterminée,
et dont chacune doit lutter contre un nombre plus ow wmoins grand d’ennemis, un
équilibre de peuplement, dit « équilibre biologique » (2), s'établit nécessairement a
{0 longue. L'introduction d’une espéce exotique suffit souvent & le bouleverser pro-
fondément, car la nouvelle venue, ne renconirant plus ses ennemis naturels, proli-
fére sans obstacle et peut constituer un véritable fléauw. Il n’est que de rappeler a
ce propos les evemples désastreuzx du phylloxera et du doryphore. Pour rétablir
Uéquilibre biologique ainsi rompu, il est logique de rechercher, dans son pays d’ori-
gine, les ennemis naturels de cette espéce et, aprés acclimatation, de les faire con-
courir @ la lutte contre Uenvahisseur, que nul procédé physique, chimique ou méca-
nique ne détruira mieur qu'euzx. De méme, en protégeant certaines espéces ou en
en introduisant de nouwvelles, on modifiera dans le sens voulw U'équilibre biologique
d’une région et on wviendra:ainsi @& bout d’insectes nursibles indigénes. Cetie mé-
thode, qui a déja donné liew, surtout a Uétranger, a nombre d’applications inté-
ressantes, impligue une étroite entente préalable entre les producteurs d’une région,
et ce n'est pas la, dans notre pays, un des moindres obstacles ¢ sa diffusion.

ES animaux phytophages, ¢’est-a-dire contre les ravageurs des cultures. Les
| mangeurs de plantes, et les insectes premiers moyens employés furent, proba-
- en particulier, prélévent, sur toutes blement, mécaniques : écrasage sous tou-
les cultures créées par I’homme, une dime tes ses formes, récolte pour destruction,
formidable. On a pu dire que « nous récol- etec. Par la suite, on chercha a utiliser
tons ce que les parasites nous laissent ». les agents physiques : submersion, pie-
En France, pour la seule année 1934, la  ges lumineux, chaleur. Puis on constata
perte brute résultant des dégéts causés que certains produits chimiques (insec-
par les maladies et les insectes a pu étre ticides) ont une action toxique sur les
évaluée a 9 milliards de franes et & insectes nuisibles et que, rationneliement
20 milliards pour la totalité de I’Empire employés, ils protegent les cultures. On
francais! En 1937, au Sénégal seulement, constata également que les assolements
les pertes dues aux insectes des magasins (alternances méthodiques des cultures),
et entrepdts ont été de 60 000 tonnes les labours profonds, la sélection des
d’arachides (50 millions de franes) et plantes, jouent un trés grand role dans
45 000 tonnes de riz, petit mil, mais J]a lutte contre les parasites animaux des
(36 millions de francs). Pendant la méme  végétaux, et ’ensemble de ces travaux fut
période, les sauterelles détruisaient au  désigné sous le nom de « méthodes cul-
Soudan pour 20 millions de cultures vi-  turales ». '
vriéres.

Devant de tels chiffres, on comprend
que, de tout temps, on ait essayé de lutter

-

Les ennemis de nos ennemis

Mais tout observateur de la nature a
> i idi e re-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 265, page 36. I'occasion, pIieSClLl!;! &uotldlegne, . d

(2) Voir La Science et la Vie, n® 2566, page 266. marqguer que la « lutte pour la vie » op-
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CAGES DE DISPERSION POUR UN PARASITE A ANTONY.

Le puceron lanigére, qui fait tant de mal aux pommiers,
ayant éié introduit en France sans ses parasites y jaisait de
gros dégits. On a tenté de les réduire en introduisant & son
tour 'un de ces parasites : le petit hyménoptére « Aphelinus
mali ». La photographie représenie une cage oti ont été élevés
en France certains des premiers parasites introduits. Les pa-
rois de la cage en tarlatane laissaient sortir les « Aphelinus »

Fic. 1. —

parasites des cultures, ou,
comme on les nomme, des
auriliaires, a évidemment re-
tenu l’attention des natura-
listes qui ont pensé & 1'utili-
ser d’une facon systématique
pour protéger les cultures.

. L’idée n’en est pas neuve,
puisque, en 1775, dit-on, en
Arabie, les indigénes introdui-
saient des colonies de fourmis
prédatrices pour enrayer la
multiplication d’autres four-
mis qui détruisaient les dat-
tiers. Mais il semble bien,
toutefois, que c¢’est Erasme
Darwin, le pére de Char-
les Darwin, qui ait été le pre-
mier & suggérer clairement,
en 1800, l'application des
méthodes biologiques comme
moyen de défense contre les
insectes. En 1827, Hartig, en
Allemagne, recommandait la

qui s'étaient développés a son intérieur aux

dépens des pu-

cerons. Elles empéchaient I'entrée d’autres ennemis des pu- construction de cages spécia-
cerons qui auraient pu comprometire ['élevage. les pour la libération des
parasites des chenilles, qui

pose aux insectes phytophages d’autres
insectes ou animaux qui font leur proie

des premiers. Ainsi, au moment ou les

betteraves lévent au printemps, si la pé-
riode est chaude et stche, on les voit se
couvrir d’abondantes colonies de pucerons
noirs qui provoquent le jaunissement des
premiéres feuilles et inquittent les agri-
culteurs.

Des la mi-juin ou le début de juillet,
les pucerons disparaissent pour la plus
grande part, sans qu’il soit besoin d’au-
cune intervention humaine, et I’on peut
constater que cette heureuse disparition
est le résultat d’une multiplication inten-
sive de coccinelles (prédateurs, c’est-a-
dire qu’elles en font leur proie) et d’hy-
ménopteéres (1) (parasites).

Qui ne connafit, surtout dans les dépar-
tements du Sud-Ouest, les ravages faits
aux arbres fruitiers par les chenilles fi-
leuses, ou hyponomeutes, qui rongent. les
feuilles & 1’abri d’immenses toiles englo-
bant parfois la totalité de la frondaison ?
Les déghts en sont presque toujours en-
rayés, au bout de deux ou trois ans, par
des mouches particuliéres, les tachinai-
res, et par des hyménoptéres.

Cette action des ennemis naturels des

(1) Ordre d'insectes anquel apparliennent de trés
wombreuses espdees, en particulier les abeilles, les
mfpes et les fourmis.

FIG. 2. — FEMELLE D’ « ENCYRTUS » EN TRAIN DE PON-
'DRE DANS LES (EUFS D'UN PAPILLON HYPONOMEUTE

Les ceufs du papillon ne sont pas arréiés dans
leur développement et ils donnent naissance &
des chenilles qui contiennent a leur intérieur
une centaine de larves parasites issues, par
polyembryonie, d’'un ceuf unique. On a repré-
senté en bas la chenille réduite & son enveloppe
et cloisonnée en loges ovoides occupées cha-
cune par une larve j’Encyrtus préte a se trans-
former.
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y auraient été préalablement enfermées.
Boigiraud, en 1840, récoltait un grand
nombre de Calosomes sycophantes pour les
placer sur des peupliers en vue de dé-
truire les chenilles d’un bombycide trés
nuisible, le Liparis disparate.

Toutefois, si 1'idée de l'utilisation des
auxiliaires naturels n’est pas aussi neuve
qu’on a tendance a le croire, elle a pris
aux yeux du publie, au cours des cin-
quante dernitres années, une grande im-
portance grice aux travaux dont elle a
été 1’objet dans le monde entier.

Deux cas.bien distincts se présentent
suivant qu’il s’agit de limiter la multi-
plication d’animaux phytophages indige-
nes ou celle d’espéces exotiques importées
dans les cultures.

LA LUTTE CONTRE LES ENNEMIS
INDIGENES DES CULTURES

I ’homme, en entretenant sur de vastes
espaces certaines plantes & I’exclusion
des autres, assure aux parasites animaux,
insectes en particulier, vivant aux dé-
pens de ces plantes, des conditions émi-
nemment favorables & leur multiplica-
tion, en diminuant en faveur de ces in-
sectes les difficultés de la lutte pour
I’existence. De plus, il tend souvent a
favoriser leur adaptation spécifique, la
plante nourriciére cultivée, dans les con-
ditions qui lui sont faites, n’étant pas
toujours capable de réactions défensives

TW 2344

FIG. 3. — « CALOSOME SYCOPHANTE » nivo,mm UNE
CHENILLE DE « LIPARIS DISPARATE » QU’IL VIENT
D EVENTRER

On voit lintestin de la chenille qui fait her-

nie a l'extérieur. En bas, la larve du Calosome

sycophante dont le mode de vie ressemble &
celui de I'adulte. =
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FIG. 4. — CHENILLE DE COCHYLIS OU VER DE LA
GRAPPE, TUEE ET MOMIFIEE PAR UN CHAMPIGNON
PARASITE, « BEAUVERIA BASSIANA »

C’est ce champignon qui cause la maladie du

ver & soie connue sous le nom de muscardine;

il agit ici comme un auxiliaire trés efficace
du viticulteur,

suffisamment efficaces. Il faudra donc
veiller a ce que les auxiliaires puissent
accomplir leur ceuvre utile dans les con-
ditions les plus avantageuses; il faudra
aider, et au besoin provoquer, leur inter-
vention; enfin, il faudra, en toutes cir-
constances, les connaitre suffisamment
pour pouvoir les protéger d’une facon
judicieuse, et surtout ne pas les détruire

par des pratiques culturales inoppor-
tunes.

La protection des auxiliaires

Tout d’abord, on ne doit pas oublier
le réle que jouent, auprés de l’agricul-
teur, de nombreux batraciens, reptiles,
oiseaux ou mammiféres. On n’insistera
jamais assez sur la protection dont doi-
vent bénéficier les crapauds, les lézards
et autres animaux insectivores. Quant &
I’action bienfaisante des rapaces, non
seulement nocturnes mais aussi diurnes,
et a celle de certains carnassiers, si elle
est moins connue, elle n’en est pas moins
réelle; 'observation impartiale la déecele
et conseille une grande prudence dans
leur destruction,

(est ainsi que la multiplication inten-
sive de mulots, en 1923, dans les dépar-
tements de 1’Est, a été favorisée par une
chasse abusive, dite « au grand due »,

ui avait été faite aux rapaces au cours
ges années précédentes. Or, la nourriture
essentielle de ces oiseaux est justement
constituée par les petits rongeurs et ’on
a méme évalué qu'une buse peut détruire,
en un an, environ 6 000 d’entre eux.

De nombreux insectes jouent également
un roéle particulidrement utile et il est in-
dispensable que les agriculteurs et les

- enfants apprennent a connaitre ces pré-
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cieux auxiliaires : tels sont les carabes et
calosomes, les coceinelles ou bétes & bon
Dieu, les hémérobes, etc. On est souvent
étonné de l'ignorance totale qui régne
non seulement dans le monde agricole,
mais également dans les milieux intellec-
tuels, en ce qui concerne le réle utile joué
par un grand nombre d’insectes qui se
rencontrent couramment dans les campa-
gnes et les bois.

On peut également favoriser l’action
bienfaisante des insectes utiles : il faut,
par exemple, déconseiller la destruction
des chaumes qui restent dans les champs
de blé ainsi qu’on a coutume de le faire.
En effet, en opérant d’une facon tardive,
on risque d’intervenir au moment ol tou-
tes les cécidomyes (1) destructives sont
écloses et ont quitté les chaumes et 1’on
s'expose a supprimer une innombrable
légion de leurs parasites encore empri-
sounés dans les pupes non écloses et dont
le réle aurait été d’enrayer l'invasion
’année suivante.

Une remarque analogue a pu étre faite
pour une autre espéce de céeidomye qui
s'attaque non plus aux chaumes, mais
aux grains de blé. On a démontré que
l'une des mesures préconisées contre cet
insecte, et qui consiste & briler les résidus
du battage, a un effet nuisible : s’il est
vrai que ces résidus contiennent des pu-
pes de céeidomyes, il est reconnu que les
larves saines et non parasitées de ces der-
ni¢res se métamorphosent en terre, tan-
dis que celles qui demeurent dans les épis
sont au contraire parasitées. En détrui-
sant les derniéres on supprime donc le
précieux auxiliaire.

Dans les cas qui précédent, la protec-
tion accordée aux parasites consiste uni-
quement & s’abstenir de manceuvres inop-
portunes pouvant amener leur destruec-
tion. Dans d’autres cas, il est nécessaire
de conseiller une protection réellement
active et qui comporte des opérations des-
tindes A assurer la survivance des auxi-
liaires.

(Vest ainsi que Decaux a eu l’idée de
conserver dans des tonneaux ou des ba-
quets recouverts d'une toile, dont les
mailles pouvaient laisser passer seule-
ment les hyménoptéres, les boutons rous-
sis de pommiers attaqués par 1’antho-

(1) Les cécidomyes sont de trds petits mouche-
ons dont les larves vivent, en général, aux dépens
les tissus végélaux, arrétant le développement des
lantes elles-mémes ou de certains organes.

nome (1), au lieu de les briiler comme on
avait coutume de le faire. Il avait remar-
qué qu'une multitude d’ichneumonides ou
de braconides sortaient de ces boutons
roussis, et il songea a les recueillir pour
leur permettre de remplir ensuite leur
utile mission. En une seule année, dans
un verger de 800 pommiers, on recueillit
cing hectolitres de boutons roussis, ce qui
fit que plus d’un million d’anthonomes
furent tués et qu'on mit en liberté envi-
ron 250 000 parasites.

Cette méthode, préconisée par nombre
d’entomologistes, donne, sur certains
points du globe, d’excellents résultats
pour enrayer la multiplication de cer-
tains ennemis des cultures : cochylis et
eudémis de la vigne, cochenille pentago-
nale du mfrier, mouche de ’olivier, pou
de San José, ete.

En vue de protéger ces auxiliaires qui
sé nourrissent d'insectes et de favoriser
leur multiplication, on peut encore mé-
nager, eu entretenir, dans le voisinage
des cultures, des plantes sauvages — ou
méme cultivées — susceptibles de les
héberger. Par exemple, les parasites de
la mouche de I'olive vivent également aux
dépens de ces insectes qui habitent les
« galles » du chéne et de I’églantier. Aussi
est-il souvent recommandé de conserver
dans le voisinage des oliveraies des buis-
sons ou haies formés de ces essences, ou
méme de transporter des provisions de
galles dans les cultures.

Dans la lutte soutenue par les Améri-
cains contre ’anthonome du cotonnier —
ennemi le plus important de cette
plante —, Pentretien judicieux des mau-
vaises herbes sur le pourtour des planta-
tions a fait Pobjet de travaux importants,
établissant la liste des insectes phyto-
phages qui, hébergeant les mémes para-
sites que l’anthonome, doivent trouver
autour des cultures de cotonnier leurs
plantes-hdtes préférées.

Utilisation des auxiliaires indigénes,
animaux et végétaux

En dehors de la protection raisonnée

qui doit étre accordée aux animaux auxi-

liaires et qui, pour étre efficace, ne peut

gtre entreprise qu’avec une connaissance

(1) L'anthonome du pommier est un petit cha-
rancon dont la larve allaque l'ovaire des fleurs qui,
ainsi stérilisées, prennent aspect de « clou de gi-
rofle » dit aux pétales qui ne tombent pas et pren-
nent une teinte rougeiitre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA LUTTE BIOLOGIQUUL 229

exacte de leur biologie et des rapports
qui les lient aux autres étres organisés,
’homme peut-il intervenir pour multi-
plier artificiellement ces auxiliaires et en
faire une force asservie a sa volonté, dont
il puisse se servir a son gré dans la lutte
contre les ennemis indigénes des cultu-
res, ceux qui, depuis des siecles, dévas-
tent nos champs, nos prairies, nos ver-
gers, nos foréts? Le probleme est extré-
mement com-

constitue un moyen vraiment efficace et
recommandable pour lutter contre le ver
blanc. Les essais de contamination entre-
pris contre le puceron lanigére, le Blis-
sus leucopterus, 'altise de la vigne, la
teigne de la pomme de terre, etc., ont eu
des résultats ou complétement négatifs,
ou trop incertains pour qu’on en puisse

tirer des conclusions optimistes.
Ces observations, complétées par diffé-
rentes auftres

plexe et ne effectuédes
souffre pas dans  divers
de solution pays, permet-
unique. tent de penser
e que la créa-.
Utilisation tion d’épidé-
des microor- mies, soi-di-
ganismes sant artificiel-
Depuis les, est moins
longtemnps, le fait d’une
les expéri- dispersion in-

mentateurs
ont été tentés
par l’'utilisa-
tion des mi-
croorganis-
mes, surtout
des champi-
gnons et des
bactéries,
pour lutter
contre les ra-
vageurs des
cultures. La
marche, fou- ’

droyante parfois, des épidémies naturel-
les dans les pullulations d’insectes ou de
rongeurs, ainsi que dans les élevages, a
toujours attiré ’attention des agronomes
qui ont alors essayé de'les provoquer a
bon escient.

En ce qui concerne lutilisation des
champignons se développant sur des in-
sectes (entomophytes), des essais de labo-
ratoires donnérent des résultats suffisam-
ment concluants pour qu’on ait pu pré-
coniser la généralisation de l'emploi de
ces champignons pour limiter la multi-
plication des insectes nuisibles, et en par-
ticulier du ver blanc, larve grande dévas-
tatrice du, systéeme radiculaire des
plantes.

Néanmoins, il faut reconnaitre que les
nombreuses expériences entreprises de-
puis une cinquantaine d’années ne per-
mettent pas de grandes espérances. En
particulier, il est impossible d’affirmer
que la dispersion artificielle des spores

FIG. 5. —

CAISSES D'ECLOSION POUR L’ELEVAGE DES PARASITES

Ces caisses sont en bois avec des tubes de verre ouverts aux

deux bouls et bouchés avec du coton. A lintérieur, on place

les objets contenant les insectes parasités. Les parasites, a

leur éclosion, se rassemblent a la lumiére dans les tubes
’ de verre.

tense des ger-
mes pathoge-
nes que celui
d’un heureux
concours de
facteursindis-
pensables &
leur dévelop-
pement. Iin
.somme, le pro-
bléme se ra-
mene a déter-
miner & vo-
lonté, chez les
insectes, une véritable épidémie qui se
répande d’elleeméme et cela assez rapi-
dement pour que les ennemis de nos cul-
tures soient frappés de mort avant d’avoir
pu faire leurs dégits.

Nous pouvons en dire autant en ce qui
concerne la lutte biologique contre les
insectes a l'aide des bactéries. Les résul-
tats obtenus jusqu’ad ce jour sont trop
contradictoires pour qu’on puisse juger la
méthode comme étant suffisante pour as-
surer la destruction des insectes dévas-
tateurs, (est le cas, en particulier, dans
la lutte contre les sauterelles migratrices
au moyen du coccobacille, Trop de mé-
comptes ont été enregistrés en Afrique
du Nord, par exemple, pour que l'on
puisse généraliser cette méthode.

(Vest pourquoi il faut bien savoir qu’a
I’heure actuelle, la lutte biologique &
I'aide de champignons ou de bactéries
entomophytes n’en est encore qu’a la pé-
riode expérimentale. Quand on aura dé-
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mélé le role prépondérant joué par les
facteurs extérieurs, un grand pas sera
fait vers l'utilisation éventuelle de ces
parasites, mais nous n’en sommes pas la.

Sans doute peut-on considérer que les ré-

eentes recherches de Métalnikov sur les
microbes sporogénes constituent un pro-
gres. Toutefois, il ne s’agit plus, sem-
ble-t-il, d’épidémies artificiellement pro-
pagées ni de microbes parasites normaux
des insectes, mais de microorganismes
rendus virulents au laboratoire, dont
Paction mortelle est individuelle pour
I'insecte touché par une ou plusieurs spo-
res qui pénétrent dans son organisme par
les voies digestives. La distribution des
microbes sporogénes revient donc & un
traitement insecticide, renouvelé autant
de fois qu'un traitement & base de pro-
duit chimique, et qui ne saurait &tre
avantageux qu’autant que son prix de
revient est inférieur & celui de ce der-
nier. Mais, 14 encore, nous ne sommes que
dans la phase expérimentale.

Par contre, I'utilisation des agents mi-
crobiens pour réfréner la pullulation des
petits rongeurs semble donner des résul-
tats plus constants : les virus, convena-
blement employés, déclenchent de véri-
tables épidémies, tout au moins dans cer-
taines régions. L’utilisation du Bacillus
typht murium contre les campagnols et
du ratin contre les rongeurs domestiques
(rats et souris) donne de bons résultats,
mais il faut souligner que son application
nécessite une technique spéciale, sans la-
quelle I'échec est normal.

Transport ou multiplication artificielle
des auxiliaires indigénes

Il n’y a pas lieu d’insister sur le trans-
port éventuel d’auxiliaires indigénes
d’une localité 4 une autre, opération dont
I'utilitd est @ prior: trés discutable, car il
est difficile d’affirmer qu’ils sont réelle-
ment absents de celle-ci au moment con-
sidéré. Le seraient-ils aujourd’hui qu’ils
ont de grandes chances de ne plus I’étre
demain, venant par étapes d’une région
voisine. Ou encore, s’ils n'y existent pas,
n’est-ce pas du fait de conditions parti-
culiéres qui leur sont défavorables et qui
entraveront leur implantation d’un fa-
gon constante !

La multiplication provoquée des para-
sites indigénes des insectes nuisibles est,
A premiére vue, plus intéressante ; mais
elle n’a pourtant donné, jusqu’a ce jour,

turbations

que des résultats aléatoires. Un seul essai,
en cours depuis une dizaine d’années aux
Etats-Unis, mérite de retenirl’attention. Il
s’agit de la lutte entreprise dans les Etats
septentrionaux contre la pyrale du mais
et dans les Etats du Sud contre la pyrale
de la canne a sucre. Lors d'un voyage en
Pensylvanie et en Louisiane, il nous a
été permis de visiter des laboratoires offi-
ciels et privés, établis dans le seul but
de multiplier artificiellement un petit
hyménoptere destructeur des ceufs d’un
grand nombre d’insectes, du genre tri-
chogramme. L’élevage se faisait indus-
triellement, en utilisant comme héte expé-
rimental 1’alucite des grains dont il est
facile d’obtenir une production considé-
rable en laboratoire. Des centaines de
millions du précieux hyménoptére sont
libérés, chaque année, dans les cultures,
et les services scientifiques américains
espérent provoquer ainsi une réduction
trés notable des chenilles mineuses du
mais et de la canne & sucre qui, toutes
deux, comptent parmi les plus grands
fliéaux de 'agriculture des Etats-Unis.

LES GRANDES INVASIONS
DE PARASITES EXOTIQUES

Si, comme nous 'avons vu, les animaux
indigénes peuvent devenir des ravageurs
importants des cultures, que dire des per-
apportées dans l’économie
d’une région, et méme du monde entier,
par l'introduction accidentelle d’une es-
péce animale dans une localité on elle
trouve des conditions de climat et d’habi-
tation favorables & son développement?
I’invasion progressive du territoire fran-
cais par le doryphore a été 'un des plus
graves sujets de préoccupation du Ser-
vice de défense des végétaux. De méme,
Iapparition du pou de San José dans les
riches vergers de Californie et celle de la
mouche des fruits dans les cultures de
Floride provoquérent de véritables ca-
tastrophes financiéres dans ces pays ou ld
propriété fonciére domine toute 1’écono-
mie. Une telle conséquence vient du fait
que, en général, l'insecte étranger est
introduit sans le cortége de ses ennemis
(parasites et prédateurs) qui limitent sa
propagation dans son pays d’origine. Il
en résulte que l’espéce nuisible, ne ren-
contrant plus rien qui entrave son évolu-
tion, prend un essor prodigieux et de-
vient un véritable fléau.

Un grand nombre d’entomologistes,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA LUTTFE BIOLOGIQUUE 231

mesurant la valeur de ce facteur biologi-
que, ont tenté le rétablissement de
I’équilibre naturel par l'importation de
parasites ou autres ennemis normaux de
I’espéce nuisible considérée. La question
a d’autant plus d’intérét qu’il est facile
de se rendre compte

gion déterminée, d’un animal qui, dans
son pays d’origine, est considéré comme
utile et peut devenir franchement nui-

sible dans celui ol i1 est introduit,
par suite des conditions de milieu
qu’il ¥y rencontre. C’est ainsi que,

jusqu’a ~ ce jour,

gue, dans une région
donnée, les rava-
geurs les plus im-
portants des cultu-
res sont, pour la
plupart, de prove-
nance étrangére.
On a pu estimer,
en 1929, que des
183 espéces les plus
nuisibles aux cul-
tures de 1’Amé-
rique du Nord,
44,2 9% sont, incon-
testablement,

I’introduction et
’acclimatation des
mammiféres et des
oiseaux ont conduit
4 de tels désastres
qu’elles sont uni-
versellement con-

damnées. Tels sont
les exemples du
moineau importé

d’Europe en Amé-
rique et en Austra-
lie, de la mangouste
introduite des In-
des orientales aux
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FIG., 6. — VER BLANC PARASITE PAR UNE LARVE D'HYMENOPTERE

La Popillia japonica est une sorte de petit ver blanc extrémement nuisible introduit accidentel-
lement d'Extréme-Orient aux Etats-Unis; elle est parasitée par une larve de I"hyménopiére Tiphia

popilliavora qu’on a volontairement introduit aux Etats-Unis pour la combatire,
‘abdomen ; au centre,
rissant aux dépens des humeurs de celles de son héte est déja devenue dodue; a
du parasite devenue irés volumineuse a_presque entiérement vidé la larve de Popillia.

parasite a été pondu sur un anneau de l'a

larve

gauche, 'ccuf du
la larve qui en est issue, se nour-
roite, la

On a représenté, en haut, la femelle adulie deTiphia popilliavora qui, elle, se nourrit simple-
ment du nectar des fleurs de carottes sauvalgea,.“r‘nais va pondre ses ceufs sur les larves de
opillia.

d’origine exotique, la plus grande pro-
portion venant d’Europe. Des chiffres
comparables peuvent étre obtenus en éta-
blissant les statistiques des diverses par-
ties du monde, et ils justifient amplement
les recherches poursuivies en vue de 'uti-
lisation de la méthode biologique.

Mais celle-ci, plus que tous les autres
moyens mis en ceuvre pour lutter contre
les insectes nuisibles, nécessite des étu-
des spéciales trés méticuleuses, faute
desquelles de nombreux échecs ont été
enregistrés.

Un des plus graves dangers de-l'accli-
matation est l'introduction, dans une ré-

Antilles, du lapin importé d’Europe en
Australie (1), etc. Parmi les vertébrés, le

(1) Il est intéressant de rappeler & ce sujet
les lignes suivantes écrites en 1883 par Simon
D. Macdonald dans ses « Notes on Sable ITsland »
et reproduites dans « Discovery » (Sable Island
est une petitz ile au large de la Nouvelle-Ecossze,
au Canada) :

« Le lapin anglais y a ¢été trés répandu & dif-
férentes périodes, et menaca un moment d'in-
fester 1'fle. Mais, pour son malheur, le rat de Nor-
veége débarqua d'un vieux navire et se multiplia
en trés peu de temps de telle sorte qu’il anéantit
presque le lapin avant de s'attaquer aux réserves
alimentaires de I'tle; si bien qu'un hiver les habi-
tants furent privés de pain pendant quelques mois.
Au printemps, le Gouvernement envoya un déta-
chement de chats. Les chats tuérent les rats el
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FiG. 7. — « TETRASTICHUS XANTHOMELAE » PONDANT
DANS DES (EUFS DE GALENIQUE DE L’ORME

Ce trés petit hyménoptére joue un rdle itrés

actif dans la limitation de la pullulation d’un

coléoptére ravageant les feuilles des ormes, la

alénique. On_apergoit sur la figure, sous la

forme d’une ligne trés fine, la tariére ténue

dont l'insecte pique les ceufs pyriformes de son
héte pour y injecter le sien.

seul cas gui semble avoir donné de bons
résultats est celui du crapaud géant
(Bufo manus L), originaire des Améri-
ques, du Texas méridional a la pointe de
PAmérique du Sud, introduit, ces der-
niéres années, successivement aux Antil-
les, aux Hawai, aux Philippines et en
Australie. Il est utilisé comme destruc-
teur des vers blancs de la canne & sucre
a Porto-Rico ol il rend de précieux ser-
vices,

Il est incontestable que ce sont les in-
sectes parasites et prédateurs qui sont
les plus utiles dans la destruction des
insectes phytophages d’importation étran-
gére. Toutefois, la réussite ne pourra étre
escomptée que si l'on est assuré que,
dans son pays d’origine, le parasite ou le
prédateur limite réellement la multipli-
cation du phytophage au point de le ren-
dre sans danger pour la production agri-
cole.

En outre, 'expérience a montré qu’il
n’est pas facile d’effectuer une sélection
parmi les ennemis naturels d’un phyto-

achevérenl les lapins. Rapidement les chats re-
tourndérent a 1'étal sauvage et devinrent si nom-
breux qu'ils constituérent un danger sérieux, jus-
qu'an moment ot des chiens furent envoyés pour
les chasser, avec l'assistance des habitants armés
de fusils. Les chats furent finalement exterminés.

De nouveau, I'ile se couvrit de lapins, lorsqu’une
sorte de hibon apparut et fut si charmé de sa
découverte qu’il alla aussitdt chercher ses congé-
neres  lesquels  demeurdrent dans 1'ile longtemps
aprés que les lapins eurent disparu. Ils y font
encore des visites périodiques de reconnaissance. »

‘d’ennemis et

phage donné. IL’acclimatation dépend
d'un ensemble de facteurs que les biolo-
gistes doivent préciser expérimentale-
ment afin de ne pas aller au-devant de
sérieuses déceptions, Citons-en seulement
quelques-uns de ces facteurs qui, sans étre
absolus, doivent pourtant ne jamais étre
perdus de vue : le parasite ou le préda-
teur doit étre capable de surpasser son
héte en nombre ; il doit étre susceptible
de s’adapter aux nouvelles conditions cli-
matiques ; le parasite doit étre spéceifi-
que, c’est-a-dire ne pas s’attaquer a
d’autres especes que celle visée ; il doit
étre libre

de compéti-
tion avec
d’autres pa-
rasites.

Ces princi-
pes s’expli-
quent d’eux-
mémes et il
est intéres-
sant de citer
quelques cas
ou leur ap-
plication fut
suivie de ré-
sultats les
plus satis-
faisants
pour agri-
culture des
pays ou ils
furent sui-
vis.

Comment
furent
sauvés les
orangers de
Californie

lcerya
purchast est
un insecte de
la famille
des cochenil-
les, qui vit
en gucant la
séve d’un

T W 23456

FIG. 8. — RAMEAU CHARGE
D'ICERYA DE TOUS AGES

¢s  grand
fllt;mbrg ds Ces cochenilles remarquables
a [l'état adulte par leur sac
végétaux ovigére en sécrétion cireuse
tels que : d'aspect cannelé sont attaquées
orangers et Par une coccinelle, Novius car-
. . dinalis, dont on voit sur la

Citrus di-

photographie deux grosses lar-

vers, acacla, ves a dos piqueté de noir.
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Pittosporum, Choisya, rosier, ete. 11 fut
introduit accidentellement en Califor-
nie en 1868 et y fit les plus grands ra-
vages, menacant de ruiner la culture
des orangers et des citronniers. De vastes
plantations avaient été anédanties ou ne
fournissaient plus qu'un rapport insi-
gnifiant, lorsque Riley, directeur de la
Division d’entomologie du Département
de l'agriculture des Itats-Unis, songea
& utiliser contre lui ses ennemis naturels.
Partant de cette donnée qu’en Australie,
son pays d'origine, la cochenille ne se
montre pas sérieusement nuisible, il fut
conduit & penser qu’elle devait s’y trou-
ver maintenue en échec par des parasi-
tes. En 1888, I'un des agents du Service
entomologique, Koebele, fut donec envoyé
en Australie avec mission spéciale d’y
rechercher les parasites de 1’"Zcerya. T1
rapporta toute une collection de ses
ennemis naturels. Parmi eux se trou-
vaient une centaine d’exemplaires vi-
vants d’une petite coccinelle, le Nowias
cardinalis, qui se multiplidrent si bien
que, en 1889, on put, du mois de janvier
au mois de juin, distribuer aux horticul-
teurs de Californie 10 000 spécimens de
cette espéce utile. Un an et demi apres
son introduction, elle avait débarrassé la
région des Zcerya et réduit leur nombre
a 1ne quantité pratiquement négligea-
ble. Au dire des témoins, cette délivrance
prit, pour les habitants du pays, un ca-
ractére presque miraculeux; elle consti-

Fi1G. 9.

A gauche, grande cage d’élevage. A _droite, petite cage re-

c l'opérateur en irain
d'y introduire des « Novius », afin d’éviter I'évasion des

couverte d'une cloche de tulle ainsi que

insectes.

T W 2840

FiG. 10. — FEMELLE D'UNE COCHENILLE DIASPINE

PARASITE DE L’ORANGER PARASITEE PAR UN HYME-
NOPTERE

La cochenille, débarrassée de son bouclier, est

ici vue au microscope avec un grossissement

d’environ 40 diamétres. Son contour apparent

est souligné d’un trait noir. On voit & son in-

térieur la nymphe d’'un hyménoptére parasite

du genre Aspidiotiphagus qui s'est développé
a ses dépens.

tue certainement un des plus magnifiques
succes qu’ait eu & enregistrer la Division
d’entomologie des Etats-Unis.

Mais 1'7cerya a, depuis ecette époque,
progressé a travers le monde. Il a envahi
successivement DUAfrique du
Sud, la Nouvelle-Zélande, les
Hawai, I’Espagne, I'Italie, la
Syrie, I'Egypte, la Dalmatie
et, enfin, la France, en 1912,
ou il fut apporté dans la ré-
gion du cap Ferrat avec un
lot de plantes en provenance
de I'Italie. A chacune des nou-
velles étapes de la cochenille
australienne les entomologistes
opposérent, dans les délais les
plus rapides, 'importation de
la, préeieuse coccinelle qui en-
levait & sa proie son carac-
tére de fléau. Actuellement, un
élevage permanent de Novius
cardinalis est entretenu dans
certains laboratoires du Mi-
nistére de 'agriculture et dés
qu’'un foyer d’lcerya est si-
gnalé sur un point quelcon-
que du territoire, une colonie
de Novius est envoyée en vue

T W 2348

— MISE EN CAGE D"fLEVAGE D'UN DES PREMIERS ENVOIS EN
FRANCE DE « NOVIUS CARDINALIS »
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de rétablir D’équilibre
rompu.

Le cas du Nowvius et de
"/cerya est d’une simpli-
cité idéale, mais on ne peut
malheureusement se flatter
de le voir se renouveler
toujours avec le méme
suceece.

La lutte contre .la
mouche des fruits

Devant le brillant résul-
tat obtenu aux Etats-Unis
dans la protection des oran-
gers de Californie, les agri-
culteurs australiens penseé-
rent qu’il serait possible
d’utiliser la méthode bio-
logique pour enrayer les
ravages occasionnés aux
plantations d’arbres frui-
tiers de leur pays par une
petite mouche, Ceratitis
capitata, bien connue dans
les pays de langue anglaise
sous le nom de « medite-
ranean fruit fly ». On par-
tit du principe que si cet
insecte causait de tels dé-
gits, c’est qu’il avait été
importé sans son cortéege

d’ennemis naturels capables de limiter son
développement. Malheureusement, nul ne
pouvait dire d’ot1 il provenait exactement ;
aucun document, aucun souvenir ne per-
mettaient d’orienter les recherches, Le cas

T W 2347

FIG. 1]. —-LA MOUCHE DES FRUITS :
« CERATITIS CAPITATA.»

En haut, la femelle; en bas,
le madile avec sur la téte les
deux soies capitées caractéris-
tiques de ce sexe. Cet animal
rend véreux une multitude de

fruits mandarines, péches,

abricots, poires, etc... Il est

extrémement difficile & com-
battre.

était embarrassant, car,
pour rechercher les enne-
mis naturels de cette mou-
che, 1l fallait d’abord con-
naitre son pays d’origine.
Un entomologiste, G. Com-
ptre, parcourut de 1903 &
1908 toutes les régions du
globe d’ot1 la mouche des
fruits était susceptible
d’étre originaire et ou, par
cela méme, elle devait exis-
ter et ne pas faire de ra-
vages comparables a ceux
qui étaient constatés en
Australie. Compére explora
successivement les cotes de
la Méditerranée, les Phi-
lippines, la Chine, le Ja-
pon, les IEtats-Unis, les
Indes, le Brésil. Ses recher-
ches furent vaines. I1 tenta
bien de faire acclimater
un petit entomophage vi-
vant aux Indes aux dépens
de mouches voisines de celle
qu’il s’agissait de combat-
tre, mais les essais n’eurent
aucun succes. Vers la méme
époque, cette derniére en-
vahissait les riches vergers
des iles Hawal et en, mena-

cait ’existence. Aussi, le Service entomo-
logique de ces iles chargeait-il le profes-
seur Silvestri, de Portici, d’une mission
ayant exactement le méme but que celles
gqu’avait accomplies Compeére. Le savant

FIG. 12. —LES DEUX HYMENOPTERES PARASITES

BATTRE LA MOUCHE DES FRUITS

INTRODUITS AVEC SUCCES AUX ILES HAWAI POUR COM-

A gauche, Opius humilis; & droite, Diachasma tryoni.
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italien fut plus heureux dans ses recher-
ches qui furent poursuivies en Afrique
équatoriale et tropicale. Il visita le- Sé-
négal, la Guinée, le Dahomey, le Congo,
ete., et put conelure que Ceratitis capitata
et ses congéneéres étaient bien originaires
de ces contrées plutét que du Brésil com-
me on l'avait cru d’abord. Des envois
considérables de parasites purent étre
faits aux Hawai et ’acclimatation de
certains d’entre eux est un fait accompli.
Cette opération a permis de faire de
multiples observations qui furent des plus
utiles dans les essais ultérieurs d’aceli-
matation. Nous n’en prendrons qu'une au
hasard, celle qui concerne le « coparasi-
tisme », c’est-a-dire 'existence de deux
ou plusieurs auxiliaires en compétition,
dans la méme région : ainsi, parmi les
petits hyménoptéres importés, il en exis-
tait deux : Diachasma tryoni et Opius
humilis. Dans les distriets ol Opius
humilis fut seul introduit, on constata
qu’un coefficient de parasitisme pouvant
atteindre 90 9/, s’établit rapidement. Ce-
Iui de Diachasma tryons serait seulement
de 50 %. Or, trés souvent, dans les ré-
gions ol les deux hyménoptéres furent
importés, on réecolta de nombreuses lar-
ves de Ceratitis hébergeant les detix espé-
ces parasites. Il fut, en outre, facile de
mettre en évidence que, dans la presque
totalité des cas de double parasitisme
(130 contre 8), la larve de Diachasma
tryoni, grice A& ses longues mandibules
courbées en ciseaux, tue celle de Opius
humilis. On eut ainsi ’explication de la
perte de terrain que subit peu a4 peu cette
derniére espéce, perte d’autant plus re-
grettable qu’elle posséde de nombreux
avantages sur Diachasma : elle a un cy-
cle biologique plus court, elle n’est pas
influencée par les températures froides
et, enfin, le nombre des femelles est plus
considérable que celui des méles.

Aussi, faut-il étre trés eirconspect dans
I’introduction des parasites d’une espéce
nuisible et. en particulier, il est dange-
reux de tenter une augmentation du pa-
rasitisme si ce dernier, par le fait d’un
seul parasite, atteint déja 90 %, ce qui
était le cas pour Opius humils.

Si, comme nous le disions plus haut, la
spécificité des parasites et des prédateurs
est, sans conteste, un facteur important,
nous connaissons des cas couronnés de
suceds ot1 on fit appel & des auxiliaires
inféodés. & des espéces différentes-de celle
contre laquelle on désira lutter et qui

s’adaptérent parfaitement a cette der-
niére. Nous rappellerons 4 ce sujet 1’ceu-
vre magnifique des entomologistes anglais
Tothill, Taylor et Paine qui, ces dernié-
res années, sauvérent, par leurs patientes
recherches et leur esprit de décision, les
cocoteraies des iles Fiji que la chenille
d’un joli petit papillon de la famille des
zygenes (Levuana iridescens) menacait de
détruire, anéantissant ainsi la seule in-
dustrie de 'archipel, celle du coprah. En
I’absence absolue de toute indication sur
Porigine de la zygeéne, les entomologistes
anglais tentérent l’importation d’une
mouche tachinaire (Ptychomyia remota),
qui était connue comme parasite d’une
espéce voisine & Java et aux Etats malais.
Tous les espoirs furent dépassés : trois
ans plus tard, le papillon dévastateur
était devenu si rare qu’on en trouvait a
peine quelques exemplaires en visitant
avec soin plusieurs cocotiers.

Des prédateurs s’attaquant & plusieurs
especes, convenablement choisis, peuvent
étre également des auxiliaires précieux
g’ils sont introduits avec discernement.
C’est ainsi que la Section du « gipsy
moth », aux Etats-Unis, obtint des ré-
sultats inespérés en important le Calo-
some sycophante, bien connu en Europe
pour la consommation qu’il fait de tou-
tes les chenilles vivant en grandes agglo-
mérations.

Le rapide exposé qui préctde et les
quelques exemples qui I'appuient permet
tent de conclure que la lutte biologique
est bien certainement la méthode la plus
rationnelle, la plus économique pour lim’-
ter la multiplication anormale des para-
sites des cultures, surtout quand ces der-
niers ont été importés d’autres pays.
Toutefois, il est essentiel de ne pas per-
dre de vue que, dans ces questions, plus
peut-étre que dans les autres problémes
posés par la lutte contre les ennemis des
végétaux, il s’agit le plus souvent d’une
cuvre de longue haleine, précédée d’étu-
des particuliérement délicates qui néces-
citent beaucoup de patience et d’érudi-
tion. Aussi, dans de multiples cas, méme
concernant des insectes importés, il n’y a
encore aucune possibilité d’envisager la
lutte biologique et on doit continuer &
utiliser et améliorer les méthodes de pro-
tection qui mettent en ceuvre des moyens
méecaniques ou des agents physiques ou

.chimiques.

P. VAYSSIERE,
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LA METEOROLOGIF,
DOIT SE METTRE AU SERVICE :
DE IAGRICULTURE

par Louis HOULLEVIGUE

Professeur a la Faculté des Sciences de Marseille

La prévision du temps et des phénoménes dangereuz pour les explottattons rurales,
tels que la gelée, la neige, la gréle, etc., est une mnécessité pour Vagriculteur qus
risque de wvoir perdre en quelques heures ouw quelques instants les fruits de ses
effort de plusieurs mois, et qui ne saurait se reposer sur son seul instinct et sa seule
expérience pour choisir le moment le plus opportun pour ses semailles et ses prati-
ques culturales. Les services météorologiques francais, entrés en sommeil il Yy a quel-
ques mois, doivent, dans leur réorganisation que nous espérons prochaine, faire une
place trés large aux applications 1mmédiates et particuliérement importantes de
lewrs prévisions aux besoins de Uagriculture a qui est demandé, dans la France
nouvelle, le gigantesque effort que chacun sait.

hostilités, notre Office National

Météorologique (en abrégé O.N.M.)
est entré en sommeil, et ses services mili-
tarisés ont été affectés exclusivement aux
besoins des armées. Depuis lors, les civils
ont été privés de tous renseignements mé-
téorologiques; géne réelle, mais inévita-
ble. Les souvenirs de la guerre précé-
dente, ol des offensives minutieusement
préparées se sont enlisées dans la boue, et
surtout l'importance acquise par l'avia-
tion, portaient & attribuer une impor-
tance vitale & la documentation météoro-
logique et & la garder secrite.

Pourtant, c’est l'imprévisible, ou du
moins 'imprévu, qui s’est réalisé : sur
terre, les armées motorisées se sont mon-
trées bien moins sensibles aux intempé-
ries que ne l’était l’infanterie en 1914-
1918, et en ce qui concerne l'aviation, elle
a acquis une telle puissance et une telle
stireté de vol qu’on a vu des escadres aé-
riennes parcourir de grandes distances et
livrer de terribles batailles par des temps
qui, il y a vingt ans, n’eussent pas per-
mis & un seul avion de décoller.

En juin dernier, la défaite g’est
produite, nous laissant vaincus et comme
foudroyés. Dans cette terrible épreuve,
nos services météorologiques ont été ba-
layés,

EN septembre 1939, dés le début des

Cette situation ne saurait se prolon-
ger; sous une forme ou sous une
autre, 'O.N.M. devra &tre reconstitué,
et le plus t6t sera le mieux. Mais on peut
se demander s’il convient de reproduire
son fonctionnement d’avant-guerre, ou
s’il doit s’adapter aux changements pro-
fonds subis par notre pays.

Les fonctions de la météorologie

La météorologie est, d’abord, une
science qui s’applique & connaitre les
phénoménes atmosphériques, leurs lois et
leurs causes; science de haute importance,
mais aussi tellement complexe que ses
progrés exigent une organisation inter-
nationale parfaite, complétée par des
recherches aérodynamiques effectuées au
laboratoire; en particulier, les lecteurs
de cette Revue ont été tenus au courant
de la grande croisade scientifique de
Vannée polaire (1); malgré ces efforts
soutenus, les progrés de la science météo-
rologique sont extrémement lents; la pa-
trie de Le Verrier et de Teisserenc de
Bort ne doit pas sg’en désintéresser; tou-
tefois, notre situation présente exige que
passent au premier plan les applications
utiles, et celles-ci sont trés diverses, cha-
cune d’elles exigeant ’emploi de métho-
des appropriées.

(1) Voir La Science et la Vie, n* 182, page 15
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L’étude de l'atmosphére permet d’a-
bord de déterminer, par une suite pro-
longée d’observations, les facteurs cons-
tants qui, dans chaque région, forment
la climatologie. La climatologie est une
science aussi précise que la géographie,
et aussi nécessaire; sa justification est,
naturellement, 'invariabilité de ces fac-
teurs, au moins pour une longue suite
d’années; la constance des limites de cer-
taines cultures depuis les temps d’Hé-
siode, de 1’Ancien Testament, des Géor-
giques, prouve que le climat des régions
méditerranéennes n’a pas varié sen-
siblement depuis 2 000 ans; pour des pays
plus septentrionaux, on a des indications
analogues et, en général, concordantes (1).

Il est possible, cependant, que les cli-
mats soient soumis & des oscillations de
longues périodes : 11 ans (période d’ac-
tivité solaire), 33 ans (période de Bruck-
ner), 100 ans (période de Mémery); il
n’en reste pas moins que la connaissance
du climat de chague région rend des ser-
vices importants, quoique trop souvent
ignorés : c’est ainsi que la quantité de
pluie ou de neige tombée dans le bassin
d’un cours d’eau détermine la puissance
hydraulique qu’on peut obtenir, et sa ré-
partition au cours de ’année. Pour les
expéditions coloniales, qui ont marqué le
demi-si¢cle écoulé, la connaissance du cli-
mat s’est avérée indispensable: ¢’est pour
I'avoir négligée, en 1896, en envoyant &
Madagascar des soldats en équipement
européen, sans méme les munir de casque
insolaire, que l'expédition du général Du-
chesne a frolé un désastre. Mais surtout,
I’ensemble des facteurs météorologiques
(maxima et minima de température, hu-
midité et distribution des pluies, ete.)
détermine la condition de chaque culture ;
nous reviendrons sur ce point dans le
cours de cet article.

On pourrait peut-étre penser que la eli-
matologie est actuellement une science
achevée. Pourtant, il n’en est rien : une
région bien déterminée, la Bretagne par
exemple, n’a pas un climat uniforme;
entre Brest, Nantes et Saint-Brieue, il
existe des différences notables (surtout
au point de vue du nombre des jours plu-
vieux) qui ne peuvent étre connues que
par une longue suite d’observations loca-
les. De méme, 'existence dlune carte géo-
graphique & 1’échelle d’un millionieme

(1) Toutefois, le déplacement vers le =sud des
limites de culture de la vigne a donné licu & des
controverses dans lesquelles on ne saurail entrer ici.

ne dispense pas d’en établir d’autres a
plus grande échelle.

Mais la fonction cruciale de la météo-
rologie est la prévision du temps a
échéance plus ou moins lointaine; <’est
la surtout que les esprits forts font por-
ter leurs critiques, d’autant plus aisées
qu’ils omettent d’indiquer la difficulté
extraordinaire du probléme posé, qui ne
justifie que trop la médiocrité des résul-
tats obtenus. Mais l'importance de ces
résultats differe grandement suivant les
cas.

L’aviation commercialeg est le grand
triomphe de la météorologic; sans les ob-
servations précises données par les obser-
vatoires, le trafic aérien, surtout celui
des voyageurs, serait inexistant, parce
qu’il ne serait pas entouré des garanties
de sécurité indispensables. Aussi les ser-
vices météorologiques des principales na-
tions ont-ils porté de ce e6té leur princi-
pal effort. La véritable raison de ce ser-
vice est qu’il ne s’agit pas, en réalité,
de pronostics; sur un trajet relativement
court, comme Paris-Londres, il s’écoule
si peu de temps entre le départ et ’arri-
vée qu’il suffit de connaitre la situation
atmosphérique .au moment de 1’envol.
Plusieurs articles de cette Revue (1) ont
appris au lecteur l'organisation météoro-
logique extrémement minutieuse qui a été
établie; grice a elle, seuls des cas précis
et graves obligeront A& interrompre un
trafic dont ’horaire est aussi exactement
réglé que celui des chemins de fer. Peu &
peu, cette organisation a été étendue a
de plus longs parcours; il n’y a qu’a con-
sidérer, aujourd’hui, avec quelle régula-
rité s’accomplissent les voyages des Clip-
pers qui transportent par-dessus I’Atlan-
tique voyageurs et marchandises; de tels
résultats ne peuvent étre obtenus que
gréice 4 un service météorologique en cons-
tant éveil.

Les résultats sont loin d’étre aussi fa-
vorables en ce qui concerne ’annonce des
tempétes, destinée aux navires de com-
merce et de péche opérant sur nos cotes;
cependant, le’ probléme posé aux météo-
rologistes était relativement simple, puis-
qu’il portait exclusivement sur la force
et la direetion du vent.

Au début de son fonctionnement, le
Bureau Central Météorologique (B.C.M.),
prédécesseur de 1'O.N.M., transmettait
deux fois par jour aux ports francais les

(1) Voir, en particulier, celui de M. Maurice

Jouven, n* 136, page 200.
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prévisions relatives & la direction des peine; il est, en méme temps, farouche-

vents et a leur force pour le lendemain;
lorsque leur vitesse prévue devait dépas-
ser 15 meétres par seconde (n°® 7 dans
I’échelle de Beaufort), on hissait sur les
sémaphores les cbnes annonciateurs de
tempéte; pour ces prévisions, nos cbtes
étaient divisées en quatre secteurs.: Man-
che, Bretagne, Océan, Méditerranée. Mais

ces prévisions se révélaient peu sfires :

en Bretagne, 31 9, avaient été efficaces,
33 n’avaient pas été suivies de la tem-
péte annoncée et 36 fois pour cent, les
avertissements avaient été enwvoyés aprés
le début de la tempéte. En Provence, ce
fut pis encore : le nombre des avis effi-
caces fut, pour l’ensemble des stations,
inférieur & 30 %, et & 20 % pour quelques-
unes. (Mest sans doute pour cette raison
que I'O.N.M. avait progressivement ré-
duit ce service d’avertissements, au point
de le rendre inutilisable depuis 1938.

Les avertissements agricoles

Ces insucces, dans un cas relativement
simple, ne nous laissent pas grand espoir
en ce qui concerne les avertissements agri-
coles. Dés 1876, ils avaient été transmis,
a titre d’essai, dans trois départements :
le Puy-de-Doéme, 1’Allier et la Vienne;
progressivement, le service avait été
étendu a tous les autres départements;
la France était divisée en huit, puis ul-
térieurement en douze régions, pour cha-
cune desquelles était établie une prévi-
sion spéciale, donnant les renseignements
suivants : caractére dominant du temps,
direction et force du vent, précipitations
possibles, températures maxima et mini-
ma, variations probables de la tempéra-
ture, possibilité de phénomeénes dange-
reux, comme la gelée, la neige, la
gréle, ete...

On voit tout de suite que les renseigne-
ments utiles a ’agriculture sont beau-
coup plus variés que ceux qui sont de-
mandés par les marins; c’est 14 une des
raisons de l'insuccés relatif du service
des avertissements agricoles établi par
PO.N.M. en liaison avec le Ministére de
I’Agriculture. Mais ce n’est pas la seule;
une des plus graves résulte de 1’'état d’es-
prit des agriculteurs eux-mémes, ou du
moins (sauf de rares exceptions) des pe-
tits et moyens cultivateurs constituant la
grande masse rurale de notre pays, celle
qui assure les trois quarts de notre pro-
duction agricole. Le paysan francais aime
sa terre et la travaille sans épargner sa

ment individualiste : on sait quels efforts
ont été nécessaires pour commencer A, le
plier aux régles des syndicats et des coo-
pératives. Il se méfie souvent, et parfois
non sans raisons, des innovations prénées
par les agronomes; il lit peu, en dehors
de son journal, et les progrés qu’il intro-
duit dans ses modes de culture sont sur-
tout déterminés par l’exemple et par les
conversations qu’il peut avoir, dans les
foires et marchés, avec d’autres cultiva-
teurs plus évolués. En général, les ren-
seignements distribués par I’0O.N.M. ne
P'intéressent pas, d’abord parce que leur
fréquence exagérée lasse sa patience, et
aussi parce qu’ils sont rédigés dans un
langage trop scientifique pour luij; il se
perd dans les gradients et les millibars,
sans savoir ce qu’ils lui conseillent pour
sa culture. _

Faut-il conclure & une faillite irrémé-
diable de la météorologie agricole? Pour
nous rendre confiance, M. Dop nous mon-
tre comment le Weather Bureauw améri-
ricain a su organiser, dans un immense
pays aux multiples climats, un service
de documentation et de prévision efficace:
« Des bulletins quotidiens, contenant ces
renseignements, sont répandus & profu-
sion par les moyens les plus rapides, dans
les régions de production et dans les cen-
tres commerciaux les plus importants;
producteurs et consommateurs sont tenus
au courant non seulement de 1’état des
cultures, mais aussi du temps probable
dans les différents districts, ce qui per-
met aux agriculteurs de prendre certai-
nes mesures de protection... Dans les ré-
gions ol on se livre en grand & V'élevage
des bovins, des stations spéciales donnent
des informations sur les pAturages; ces
informations sont surtout utilisées par
les éleveurs pour la répartition des ani-
maux dans les districts out la nourriture
est abondante. »

Vers une refonte des services
météorologiques

De toutes fagons, notre O.N.M. doit re-
vivre; il le doit aux grands noms de ses
créateurs, a sa tAche de documentation
internationale, & 1’ceuvre scientifique qui
s’élabore lentement. Mais il doit aussi se
plier aux nécessités de ’heure et, comme
tout ce qui est francais, servir. On nous
laisse prévoir que la France retrouvera
sa vitalité en redevenant une nation de
paysans; il faut donc tout faire pour
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donner & ces paysans les moyens de pro-
duire ce qui nous manque; pour cette
raison, nous insisterons en terminant sur
les modifications qu’exigent les services
d’avertissement agricole.

La réforme de base, c’est la décentrali-
sation des avertissements donnés par ces
services. Il est nécessaire, assurément,
que la documentation météorologique,
provenant chaque jour de plusieurs cen-
taines d’observatoires francais, flottants
et étrangers, soit rassemblée en un méme
point, afin qu’on la mette en ceuvre pour
en tirer, par exemple, le tracé des lignes
isobares et les autres éléments indispen-
sables & toute prévision; mais ces prévi-
sions elles-mé&mes, une fois formulées en
termes scientifiques, doivent &tre tradui-
tes en langage accessible au paysan et
adaptées au climat particulier de chaque
région; elles ne peuvent 1’étre que par
un homme familiarisé avec la vie rurale,
agronome ou professeur d’agriculture.
C’est 'opinion que Le Verrier soutenait
lui-méme, dés 1876 : « Il est indispensa-
ble, éerivait-il, que les avertissements gé-
néraux qui seront transmis aux chefs-
lieux des départements (nous dirions au-
jourd’hui aux diverses régions agricoles)
y soient commentés par des personnes
compétentes, en tenant compte des cir-
constances locales et d’une étude attentive
particuliére aux diverses contrées. »

Cette diffusion météorologique devra
d’abord guider ceux qui, dans chaque ré-
gion, s’efforcent & introduire des cultures
nouvelles, en mettant A leur disposition
tous les renseignements donnés par 1’agro-
nomie et la climatologie. Jadis, les pro-
duits s’échangeaient librement dans toute
la France métropolitaine ou coloniale et,
avec quelques restrictions, avec le monde
entier; ainsi, chaque région pouvait re-
cevoir les produits qu’elle ne produisait
pas; aujourd’hui, des difficultés insur-
montables s’opposent A4 ces échanges, et
chaque région doit vivre de son propre
sol, en créant sur place les produits de

remplacement indispensables. Les agri-
culteurs devront done faire preuve d’ini-
tiative en établissant des cultures nou-
velles pour les matitres alimentaires, les
graines oléagineuses, les plantes texti-
les, etc. Mais ils ne sauraient le faire
sang guide; il faudra qu’on leur enseigne
le choix des graines, les méthodes de cul-
ture et, surtout, les terrains et les cli-
mats favorables & chaque cas; la clima-
tologie aura donec son réle & jouer dans
cette ceuvre d’éducation rurale.

Cependant, les cultures traditionnelles
devront étre poursuivies et méme ampli-
fides, car il faudra toujours plus de blé,
plus de pommes de terre pour les hom-
mes, plus d’herbe et de foin pour le chep-
tel. Dés lors, les enseignements de la mé-
téorologie agricole seront les bienvenus;
mais pour qu’ils atteignent la masse des
agriculteurs, ils devront étre, & la fois,
simplifiés et rendus moins fréquents : le
paysan n’a ni le temps, ni le gofit de
suivre des informations détaillées et quo-
tidiennes; son rythme de repos, fixé par
d’antiques traditions, est la semaine;
I’avertissement, devra donc étre hebdoma-
daire et donné, de préférence, chaque di-
manche, soit par la radio, soit par les
journaux ou encore par un bulletin affi-
ché au centre de chaque village. Et comme
il ne saurait étre question de faire, huit
jours a l'avance, une véritable prédiction
du temps, on devra se contenter d’indi-
quer les tendances pour la semaine qui
vient. Le cultivateur saura qu’il peut es-
pérer un temps favorable pour les semail-
les, pour la taille des arbres ou pour la
fenaison; il sera averti, au contraire,
d’avoir ‘4 se méfier des gelées nocturnes,
des orages avec gréle, des pluies persis-
tantes ou du brouillard qui favorisent le
développement des maladies cryptogami-
ques. Ainsi, sagement limitée et conve-
nablement distribuée, la manne scientifi-
que pourra étre utile a ’homme des
champs.

L. HoULLEVIGUE.

la Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle.
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LE LAIT, ALIMENT PARFAIT,
ET LE RATIONNEMENT ALIMENTAIRE

par Emile AGEL

Le lait, que constitue U'unique nourriture de 'liomme pendant la premiire période
de son existence, est aussi le seul-aliment qui donne a celui qui le consomme la cer
titude d’ingérer tous les éléments (hydrates de carbone, lipides, protides, sels miné
rauzr, vitamines) nécessaires, quel que soit son dge, o Uentretien de son activité
vitale. Le lait les contient sous la forme la plus facilement assimilable par Vorga
nisme hwmain; aussi les mesures actuelles de rationnement réservent-elles o juste
titre cet « aliment parfait », véritable médicament de ce point de vue, aur malade:
et aur enfants. Nos connaissances sur les qualités du lait et sur la variation de sa
composition avec les conditions de vie et d’alimentation des vaches laitiéres, ont éte
entiérement renowvelées par les recherches scientifiques des vingt derniéres années
sur les mitamines. Ces recherches sont a la base des régimes modernes d’allaitement
artificiel ; ¢’est sur elles que sont fondées les mesures actuelles de rationnement des
différents laits : lait concentré, lait entier, lait éerémé.

Le lait, aliment parfait

E lait est ce que nous possédons de

I plus proche de l'aliment parfait.

Il contient les aliments énergéti-

ques des trois classes : protéines, grais-

ses, hydrates de carbeone. Il les compléte

par des éléments minéraux et des vita-
mines.

Les protéines du lait, lactalbumine et
caséine, s’y trouvent précisément sous la
forme indispensable des « acides ami-
nés (1). Les graisses y prennent la forme
d’une émulsion de corps gras & bas point
de fusion, condition de leur assimila-
tion facile. Les hydrates de carbone s’y
rencontrent sous la forme soluble du
sucre de lait.

Les éléments minédraux du lait sont
aussi assimilables que ceux des meilleures
préparations pharmaceutiques; ses vita-
mines sont en quantité suffisante si les

(1) Notre organisme ne peut assimiler 'azote et
le soufre nécessaires & la synthése de ses matidres
protéiques que sous la forme relativement simple
des acides aminés, dont neuf paraissent indispen-
sables et ne peuvent se remplacer 'un par l'autre.
Ce sont la lysine, le tryptophane, la leucine, l'iso-
leucine, Ia thréonine, la eystéine, la méthionine, la
phénylalanine et I'hystidine.

Nolre organisme se les procure par la destruction
préalable des protides que renferment nos aliments
végdétaux on animaux, mais aucun aliment ne les
renferme dans une proportion aussi harmonieuse
que le lait.

conditions de vie et d’alimentation de la
vache laitiére sont convenables.

De tout temps, les populations dont le
lait et ses dérivés formaient la base prin-
cipale de lalimentation se sont distin-
guées par leur vigueur physique. Com-
bien de fois I’Europe a-t-elle été envahie
par des conquérants venus d’Asie dont le
lait de jument ou de chamelle était 1’é1é-
ment de base de la nourriture! La malé-
diction de Mahomet contre les hommes
tombés assez bas pour utiliser la charrue
a peut-étre autant de fondements alimen-
taires que proprement militaires.

De nos jours, ne voyons-nous pas en-
core, dans 1'Inde, une différence physi-
que extraordinaire entre les peuples des
régions montagneuses, dont la nourriture
est a base de laitages, et ceux de la plaine,
qui consomment les céréales?

L’hiver dernier, la résistance du soldat
finlandais a étonné le monde. Mais ce
qui a peut-8tre le plus surpris le soldat
du front occidental buveur de vin, de
bitre ou de thé, c’est d’apprendre que ce
collégue 4 la forme physique incompara-
ble était un buveur de lait. Alors qu’en
France la consommation de lait reste trés
faible et d’évaluation d’ailleurs malaisée,
elle dépassait 150 litres par téte et par
an aux Etats-Unis, il y a quelques an-
nées: 180 litres au Danemark. Mais la
Finlande tient la téte; la population
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FIG. |. — VARIATION DE LA TENEUR DU LAIT EN VITAMINES A ET D SUIVANT

LES CONDITIONS DE VIE ET D'ALIMENTATION DE LA VACHE

L’expérience conduite par Luce a duré dix-sept mois, de juillet 1922 a
décembre 1923. Dans la premiére période, la vache est maintenue en
plein air et regoit un régime presque entiérement privé de vitamines A
(farine de mais blanc, avoine, orge, betteraves, paille d'orge). Dans la
deuxiéme période, le régime ne change pas, mais elle est confinée a [’ éta-
ble. Dans la troisiéme période, elle reste a I'étable, mais la ration est forte-
ment vitaminéde (foin de prairie, tréfle). Dans la quatriéme période, elle
est au péturage. Dans la cinquiéme période, les conditions sont les mémes
que dans la premiére. Le veau est né le 27 janvier 1923 (relévement de la
teneur en facteur A). On voit que linfluence du régime, carencé ou vita-
miné, est prépondérante sur la teneur en facteur A; l'influence de lirra-
diation est prépondérante sur la teneur en facteur es variations sont

la pomme de terre
(800 & 900 calories
au kilogramme) ;
¢’est un aliment
dont la valeur
énergétique est
fréquemment sous-
estimée.

Les éléments mi-
néraux qu’il con-
tient, et spdeiale-
ment le phosphore
et le calcium, sont,
engagés dans des
combinaisonssolu-
bles, parfaitement
assimilables; elles
sont aptes & 1'uti-
lisation par les
jeunes animaux
au moment ou ils
en ont le plus
besoin pour leur
croissance,

Le lait est trés

probablement le
seul aliment &
contenir en pro-

portions convena-

considérables, dans le rapport de 1 a 5 et de

I S

a
qu’il s’agit de régimes extrémes, soigneusement opposés.

bles les vitamines
indispensables &
P'utilisation des

10; mais il faut noter

ouvriere finlandaise des villes consomme éléments énergétiques et minéraux de
jusqu’a 280 litres de lait par téte et par la ration. C’est cette richesse du lait
an. Que de familles d’ouvriers frangais en vitamines de toute nature, beau-

remplacent ces 280 litres de lait par au-
tant de litres de vin!

La composition du lait

La composition du lait varie beaucoup
avec 'espéce, et, dans chaque espéce, avec
les races et les individus.

Le tableau suivant donne, pour quel-
ques laits, la teneur moyenne, en gram-
mes par litre, d’é-

coup plus encore que la facilité de di-
gestion et d'assimilation des éléments

" nutritifs qu’il renferme, qui a fait réser-

ver aux jeunes enfants et aux malades le
lait complet dont la France dispose en-
core aujourd’hui.

Emulsion. de corps gras, le lait con-
tient dans sa ecréme (ou dans le beurre)
les deux vitamines « liposolubles », la vi-
tamine A (vitamine de croissance) et la

léments nutrltlfs: Matiéres | Matiéres Matléres Matiéres Extrait
Cette composi- Nature du lait azolées grasses | hydrscarbonées | minérales | sec total
tion correspon d, (grammes) | (grammes) | (grammes) | (grammes) | (grammes)
pour le lait de la
vache, & environ Lait de vache..... 35 37 48 7 27
700 calories au li- — de brebis .... 65 90 | 50 10 215
tre. Le lait est — dechévre.... 33 35 52 8 128
nettement plus — de jument ... 20 11,5 59 3,5 94
nourrissant que — de truie ..... 60 70 : 56 1 10 106
le vin & 10° (560

calories au litre)
A peine moins que

TENEUR MOYENNE, EN GRAMMES PAR LITRE, DES ELEMENTS NUTRITIFS DE QUELQUES

LAITS
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vitamine D (vi-
tamine antira-

Pascage du régime carence au paturage
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el
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FIG. 2. — EFFET DES CONDITIONS D’ALIMENTATION DE LA VACHE SUR LA TENEUR pU

LAIT EN VITAMINE C

de la vache qui
le fournit.
I’eau du lait
tient en disso-
lution  toutes
les autres vita-
mines « hydro-
solubles », la
vitamine B (ou
plus exacte-
mentlesvitami-
nes B, antiné-

Les courbes indiquent, d’aprés Dutcher et ses collaborateurs, les variations
de poids de cobayes alimentés avec une ration carencée en vitamine C a
laquelle on ajoute de 10 @ 60 e¢m?® d’un lait moyen d'un groupe de vaches
au régime sec, puis au paturage. Les cobayes mis en expérience au 1°F février,
avec du lait provenant de vaches au régime sec depuis quinze jours, ont pu
atteindre la période de remise au péturage, aisément pour celui qui recevait
50 em?3, tout juste pour celui qui en recevait 30 (baisse de poids en mai-juin).
Les cobayes mis en expérience au 1°* mars sont moris en quatre semaines
(avec 30 cm?) et en onze semaines (avec 60 cm®). Les cobayes mis en expé-
rience au |°T juin ont eu une croissance correcte avec des doses beaucoup
plus faibles, 20 et 30 em3. Ces expériences, renouvelées sous des formes
assez différentes, metient en évidence la varialion importante de teneur du
lait en vitamine C suivant le régime de la vache, et f‘; fait que I'enrichisse-
ment est trés rapide lors de la mise au pdturage et que l'appauvrissement
est assez lent lors de la mise a I'étable.

vrétiques, B,,

d’utilisation nutritive, et B,, d’utilisation
cellulaire, ainsi que la vitamine P, anti-
pellagreuse, qu’on peut rattacher au
méme groupe), et la vitamine C, vitamine
antiscorbutique. Mais, l& encore, les te-
neurs sont assez différentes; le lait est
riche en vitamines B et ne contient
la vitamine C qu’en proportion asséz
faible,

Les facteurs de wvariation
de la composition du lait

De tout temps, on s’est apercu de l’ir-
régularité de composition des laits, sur-
tout par l'irrégularité des résultats qu’on
en obtenait dans l’allaitement artificiel
de l'enfant du premier Age. En dehors
des causes particulitres de toxicité (ma-
ladies de la vache, ingestion d’aliments
toxiques), c’est la composition du lait
qui est & incriminer, et spécialement la

teneur en vitamines qui peut varier dans
des proportions considérables.

La teneur en matiéres grasses differe
notablement d’une race de vaches & 1’au-
tre; on sait en particulier que certaines
races de petite taille fournissent un lait
beaucoup plus crémeux que le lait des
vaches de taille moyenne ou grande. Mais
I’influence des conditions de vie ou d’ali-
mentation reste faible; si la vache est
mal nourrie, elle diminue simplement sa
production. Certaines pratiques utiles
pour faire absorber a la vache le supplé-
ment considérable de nourriture et de
boisson réelamé par la lactation, notam-
ment 1’emploi des buvées chaudes mati-
nales en hiver, ont pu faire croire a4 un
véritable « mouillage au ventre », analo-
gue au « mouillage au cep » des vignobles
irrigués; il n’en est rien.’

La teneur en matiéres minérales, et em
particulier en phosphore et en calcium,
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est également & peu prés indépendante
de l'alimentation. Si la ration quoti-
dienne n’apporte pas a la vache les doses
considérables de phosphate de calecium
qu’elle élimine par le lait, son organisme,
comme celui de la femme en pareil cas,
le préleve sur son squelette qui en con-
tient en poids prés de 85 %. Les os fone-
tionnent comme une réserve, utilisée sans

tamine A. Une vache nourrie avec du treé-
fle vert ou sec, du son..., tous aliments a
forte teneur en facteur A, donnera un lait
beaucoup plus riche & cet égard qu'une
vache dont la nourriture a pour base
des aliments & teneur presque nulle en
facteur A : variétés blanches de pommes
de terre, de carottes, de mais, mélasses...
Pratiquement, le dosage du lait en vita-

% oW g
FIG. 3. — LE PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS DE LAIT POUR ANALYSE DANS UNE IMPORTANTE USINE DE
PREPARATION DU LAIT CONDENSE (LAIT GLORIA)

Ce contréle, effectué dés I'arrivée du lait frais & ['usine, porte sur la composition chimique ef

microbienne du lait, et tout particuliérement sur le

degré d’acidité qui mesure en quelque sorte

avec précision son degré de fraicheur et de conservation. Le développement.-des bactéries lactiques

est, en effel, d'autant plus rapide
élevée. Ces bactéries transforment

les bactéries trouvent un

ue le lait est plus souillé et
e lactose en acide lactique. Lorsque la proportion de ce dernier
atteint 2,5 g par litre, la caséine se coagule; on dit que le lait « tourne ».

a température extérieure plus

Da::ls ce milieu acide,

terrain favorable et engendrent des putréfactions qui rendent le lait

impropre & la consommation.

ménagement, jusqu’d en compromettre la
résistance mécanique.

La teneur en vitamines est au contraire
sous la dépendance assez étroite des con-
ditions de vie et d’alimentation.

Le lait est relativement riche en wvita-
mine A. Cette vitamine, liposoluble, est
entierement localisée dans la matiére
grasse; elle disparait donc avec 1’écré-
mage et se retrouve dans le beurre. La
valeur biologique du lait et du beurre en
tant que sources de vitamine A dépend
de la race de la vache laitiére, et surtout
de la richesse de son alimentation en vi-

mine A fait au moyen du rat indique des
teneurs variant du simple au triple; le
dosage du beurre, des teneurs variant
du simple au double. On admet
que la “proportion de beurre né-
cessaire et suffisante pour compléter un
régime entidrement carencé en vitamine A
varie de 5 a4 10 9, du pouvoir énergéti-
que de la ration. Il faudrait donc 13 a
25 g de beurre, ou 0,25 1 4 0,75 1 de lait,
pour fournir la totalité de cet élément
dans une ration d'adulte de 2 100 ca-
lories.

La valeur du lait comme source de veta-
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niines B (hydrosolubles, done restant dans
le lait éerémé) a donné lieu & de tres
nombreux travaux qui ont décelé des va-
riations encore plus étendues. La ques-
tion est d’importance, car le lait est net-
tement moins riche en facteur B qu’en
facteur A, ef certains laits n’apportent
pas la dose suffisante, méme s’ils consti-
tuent toute la ration 4 eux seuls. Li en-
core, il faut rapporter les différences & la
différence de richesse des aliments de la
vache. '
Mémes observations quant au facteur an-
tiscorbutique, qui est la vitamine C, égale-
ment hydrosoluble. Cet élément étant tres
sensible & 1’influence de la dessiccation,
on trouve de grosses variations suivant
que la vache est soumise au régime d’été,
ou a certains régimes d’hiver. La ques-
tion présente encore, pour cet élément,
une importance considérable; le lait est
environ cent fois moins riche que le jus
d’orange, et les laits pauvres en vita-

mine C sont insuffisants & l’introduire
dans wune ration, méme entiérement
lactée.

La question se présente sous le méme
aspect pour la vitamine 1), antirachiti-
que (liposoluble), mais elle se complique
du fait de la synthése possible de cet élé-
ment dans 'organisme, celui de la vache
comme celui de 'homme, sous effet de
I’irradiation solaire. '

On connaissait en effet, bien avant qu’il
fat question de vitamines, deux théra-
peutiques du rachitisme dont le principe
paraissait alors entidrement différent,
par exemple I'huile de foie de morue et
les bains de soleil. La découverte de la
vitamine D et de ses conditions de pro-
duction a montré le principe commun
de ces traitements. La vitamine D n’est
autre que l'ergostérol, C,, H,, O, irra-
dié. L’irradiation du cholestérol contenu
dans l'organisme au voisinage de la
peau suffit & sa production. L’expérience
a été faite : de la peau de veau rachiti-
que soumise au rayonnement solaire gué-
rit le rachitisme du rat.

Les vérifications expérimentales ont été
faites par Luce en 1922-1923, sur des va-
ches soumises au régime frais et au ré-
gime sec, puls a l'obscurité et 4 la lu-
midre. Elles ont révélé des variations de
1 & 10 dans la teneur en vitamine D.

La question est d’autant plus impor-
tante que le lait est un élément pauvre en
vitamine D. Dans des conditions favo-
rables, il contient une quantité de ce fac-

teur juste suffisante pour la ration entié-
rement lactée. Dés que les animaux pro-
ducteurs ou consommateurs se trouvent
placés dans des conditions plus sévéres,
le lait est en général insuffisant.

iLe rationnement du lait

L’ensemble des données précédentes jus-
tifie aisément les principes qui ont servi
de base au rationnement du lait.

Plusieurs mois avant ’armistice, le
lait concentré était déja réservé a ’ali-
mentation des nourrissons et des mala-
des. Pourquoi?

C’est que le lait concentré est un lait
d’été, provenant de vaches au pAturage
et qui contient la teneur maximum de
vitamines. Les procédés de concentration,
ou de dessiccation, en usage aujourd’hui,
permettent la conservation intégrale de
ces vitamines. Certaines marques prati-
quent en outre une sélection de leurs laits
et une surveillance des troupeaux qui les
fournissent.

Telle est 1’origine de la faveur du corps .
médical envers les laits concentrés pour
I’allaitement artificiel. Les résultats ob-
tenus sont beaucoup plus constants que
lorsqu’on fait appel au lait frais, dont
la composition subit ’effet des variations
saisonniéres de ’alimentation. C’est méme
cette composition constante et riche qui
est ’explication du déclin marqué de l’al-
laitement au sein. Tout comme la vache,
la mére ou la nourrice produisent un lait
qui est sous la dépendance étroite de leur
alimentation, et il est plus difficile d’im-
poser & une femme la nourriture la plus
convenable A la qualité de son lait, que
de mettre une vache au paturage. Aussi,
fréquemment, la supériorité tant procla-
mée de ’allaitement maternel reste pure-
ment théorique; combien d’enfants nour-
ris au sein sont atteints de rachitisme!

La rationnement s’est ensuite étendu
au lait frais, le lait non éerémé étant ré-
servé aux enfants de moins de six ans et
aux malades.

Il ne faut pas voir dans cette mesure
le seul désir de réserver a cette catégorie
de consommateurs un aliment plus nour-
rissant que le lait éerémé, ni méme d’aug-
menter indirectement leur ration de ma-
tiéres grasses. La capacité de l'organisme
humain & fabriquer des graisses &4 partir
des aliments d’autres classes est illimitée.
Le mais ou le riz engraissent parfaite-
ment les hommes et les animaux dont la
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FIG. 4.

Le lait, débarrassé de ses impuretés physiques par centrifugation et filtrage,

dans des évaporateurs dont la

capacité varie entre 10 000 et 20 000 litres, en méme temps qu'un sirop

de sucre stérilisé. Le mélange bout vers 50° et le lait perd les deux
tiers de son eau de composition.

puis pasteurisé entre 70° et 80°, est aspiré

ration ne comporte pas de matiéres gras-
ses. A une condition toutefois : c’est
qu’on la compléte par d’autres aliments
assez riches en vitamines de diverses sor-
tes pour compenser l’insuffisance géné-
rale ou particuliére des premiers.

Or la carence partielle en vitamines de
la plupart de nos régimes est certaine.
Elle augmente & mesure que se développe
Vemploi d’aliments dévitaminés intégra-

— EVAPORATEUR SOUS VIDE OU S'OPERE LA CONCENTRATION A BASSE
TEMPERATURE POUR LA PREPARATION DU LAIT CONDENSE SUCRE (LAIT NESTLE)

lement (sucre, al-
cool) ou partiel-
lement (pain
blane). Elle est
relativement plus
fréquente chez
I’enfant, dont la
croissance exige
une proportion de
vitamines plus éle-
vée que celle de
I’adulte. Le lait,
indépendamment
de sa valeur éner-
gétique, agit alors
" comme véhicule de
vitamines.

I’expérience a
été faite, en plu-
sieurs pays, en
distribuant & 1'é-
cole, a des grou-
pes d’enfants dont
la plupart n’é-
taient  certaine-
ment pas sous-ali-
mentés, un verre
de lait quotidien
en supplément a
leur alimentation
familiale. On a
constaté le plus
souvent, par com-
paraison  avec
d’autres groupes
qul ne recevaient
pas ce supplément,
une augmentation
de poids hors de
proportion  avec
Twawss ]y geule valeur
énergétique du
lait absorbé. Le
lait et surtout le
bon lait est un des
meilleurs remédes
de ces « avitami-
noses » frustes si
fréquentes chez ’enfant.

« Le danger de malnutrition menace
« les enfants dans presque tous les grou-
« pes de revenus. La consommation du
« lait est insuffisante chez les enfants, les
« adolescents, les futures méres et les me-
« res allaitantes (1). »

(1) Rapport de la Société des Nations (1g37) sur
I'alimentation dans ses rapports avec ['hygiéne,
I'agriculture et la politique économique.
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Mais son emploi
a ce titre suppose
évidemment le lait
entier, contenant
aussi bien les vi-
tamines liposolu-
bles (A et D), qui
partiraient avee
la créme, que les
vitamines hydro-
solubles qui sub-
sistent apreés écré-
mage.

S’il est naturel
de réserver & 1’en-
fant et au malade
le lait entier en
raison de leurs be-
soins spéciaux, il
ne faut pas en
conclure que le
lait écrémé est un
aliment dénué
d’intérét. Le lait
éerémé  conserve
sous forme d’élé-
ments hydrocar-
bonés et azotés
(lactose, caséine)
la majeure partie
de la valeur éner-
gétique du lait,
soit 400 calories
environ au litre
sur les 700 du lait
entier; c’est en-
core presque 17é-
quivalent d’un
vin a4 degré faible,
Il contient 1’inté-
gralité des élé-
ments minéraux.
Il conserve enfin

les vitamines hy- ﬁn’t de vache et de
drosolubles (B et

Une fois mis en boite,

T W 1956

FIG. 5. — AUTOCLAVES A CAGES ROTATIVES POUR LA STERILISATION DU LAIT
: CONCENTRE NON SUCRE (LAIT NESTLE)

Le lait non sucré, aprés passage dans les évaporateurs (sans sirop de sucre),
est généralement soumis & une
lobules microscopiques les particules graisseuses relativement grosses du
es réduire a la
le lait est stérilisé dans

homogénéisation dans le but de diviser en

es globules du lait humain.
de grands autoclaves

imension

). horizontaux afin d'acquérir une pureté bactériologique absolue assurant

La meilleure
preuve de la valeur du lait éecrémé est
donnée par son emploi généralisé dans
I'alimentation et I’engraissement des ani-
maux. Qu’on ne dise pas : le lait écrémé
est tout juste bon pour les pores. Le
pore a, lui aussi, ses exigences en élé-
ments énergétiques, minéraux et vita-
minés, qui ne sont pas trés différentes
de celles de I’homme. Son alimentation
a fait ’objet de recherches aussi com-
plétes que celle de ’homme, ~

L’initiative de l’introduction systéma-

sa _conServation,

tique du lait écrémé dans l'alimentation
humaine est d'origine allemande; elle est
antérieure & la guerre actuelle. Dans les
circonstances difficiles que nous traver-
sons, l’'utilisation du lait écrémé est une
ressource importante le lait, méme
écrémé, est un aliment qui peut se subs-
tituer avantageusement pour la santé de
I’homme & bien d’autres plus recherchés,
et au sucre en particulier.

Emile AGeL.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

COMMENT TROUVER, MALGRE
LES RESTRICTIONS,
NOTRE RATION DE VITAMINES ?

par André FOURNIER

L’homme, a mesure qu'il se civilise, tend de plus en plus a vivre dans un milieu
artificiel, d’une nourriture artificielle. La hantise du microbe, la croyance auz
bienfaits de la suralimentation, les modes gastronomiques, I’ont amené & faire subir
a ses aliments des traitements (cuisson, fermentation, concentration sous wvolume
réduit,...) qui, s'tls augmentent pour certains la teneur en produits énergétiques et
en produits d’entretien, si, pour d’autres, ils améliorent le goit ou la présentation,
détruisent ou éliminent dans tous les cas une fraction notuble de ces aliments jugés
a tort sans utilité (enveloppe des graines, peaw des fruits, jus de cuisson des légu-
mes...). Ces traitements, industriels ou culinaires, privent notre nourriture de certains
prineipes indispensables bien que des quaniités presque infinitésimales puissent suwf-
fire : les vitamines (1), qui jouent un véle capital dans la nutrition et la croissance
des animaux en général et de Uhomme en particulier, et dont U'absence totale dans
Ualimentation est la cause de terribles maladies (scorbut, béribéri...), aujourd’hui
heureusement fort rares en Furope. L’'insuffisance de Ialimentation en vitamines est
a l'origine de troubles, moins graves certes maws plus difficiles a déceler, et qui se
traduisent par une résistance diminuée aux maladies infectieuses et comprometient
le développement normal de 'enfant et de l'adolescent. De telles carences étarent déja
fréquentes avant la guerre, en période d’abondance; elles étarent cependant limitées
par la suralimentation générale. Avec les restrictions, ce correctif manquant, 1l est
indispensable que chacun de nous surveille le nouveau régime alimentaire que Ilut
imposent les circonstances, sache quels sont les produits naturels les plus riches en
ces précieus éléments et évite les pratiques culinaires inconsidérées qui les détruisent.

La carence des vitamines
dans le régime alimentaire
des peuples civilisés

Les vitamines, dont la découverte a ré-
volutionné nos connaissances en hygiéne
alimentaire au cours des vingt-cing der-
niéres années, sont des substances de
composition chimique parfaitement défi-
nie dont la plupart ont pu étre isolées a
I’état pur et obtenues par syntheése. La
vitamine C, antiscorbutique, est 1’acide
ascorbique C H, O, ; la vitamine D, anti-
rachitique, dérive de l’ergostérol C,,H,,O
par irradiation solaire...

La caractéristique alimentaire com-
mune de ces corps est ’inaptitude de
lorganisme humain, et plus générale-
ment animal, & en faire la synthése 4 par-
tir des autres aliments, hydrocarbones,
graisses, matitéres azotées, et la trés fai-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 238, page 2dg.

ble quantité de ces produits dont l’in-
gestion est nécessaire et suffisante. Des
doses journaliéres trés inférieures au
milligramme suffisent; c’est ainsi que
I'ergostérol irradié prévient le rachitisme
expérimental du rat 4 la dose infime de
0,00002 milligramme par jour.

Pour étre exact, indiquons deux excep-
tions & cette définition, qui sont d’ail-
leurs toutes deux d’importance pratique
considérable, 1

Si Porganisme humain peut trés aisé-
ment transformer les uns en les autres
les corps gras et les aliments hydrocarbo-
nés, il est indispensable de lui fournir
des aliments azotés. L’adulte est en équi-
libre de poids avec une ration de 12 g
d’azote albuminoide (loi de Bidder et
Schmidt). Mais il est indispensable
qu’une fraction de cet azote soit absorbée
sous la forme de certains acides aminés
(lysine, tryptophane, cystine) dont la
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VITAMINE A VITAMINE B
E Huile de foie de morue et de nom- Qermes de céréales (blé, mafls,
[-3 breux poissons (colin, lleu, riz...).
o lotte, merlu, turbot...). Levure de bidre.
iR Beurre. Lait.
L}
[+ Jaune d’oeuf. Jaune d'oeuf.
a CEufs de poisson (morue, truite...) BI6 (entler), avoine, pols.
2 :OM' Pain entler.
[N omate. Vi
= n.
Beurre. Presque tous les légumes (artichaut,
w Fole. :s arg‘o', l;?:“lz::m' onrc:tto,lohou,
pinar r navet, oignon
Z Certaines viandes (porc, cheval...). patate, ’radls, p::mme de t‘.’arro:
r Hulle de fole ou de poisson entler tomate).
l'>_|-' (saumon, sardine, hareng...). Oralinas tEl:vli, avolno,d orge, mI-Is,
riz entier..., amande, arachide
O Lalt, chataigne,  harloot,  lentille,
E Nombreux Iégulmee (nrtl:':'laut,écal- pois...).
rotte, champignon, chou, pi-
d haricot lentill Frults (poire, pomme, prune, rai-
s et s temtilicy patats, MR S pawon, orange, pample-
w Fruits (hanlatne. o)ranqﬂ, pample- Lait i
mousse, citron...). -
% 5 Abats (cceur, foie, reln...).
- Viande de porec.
Pain.
Graisses animales (porc, mouton...). Quelgues lIégumes (betterave, carotte,
e Huiles végétales (arachide, palme, laitue, oignon, pomme de terre).
[=a) olive...). La plupart des viandes, extraits,
:’;f_ Blé, orge, avoine, mais... (grains jus...
entiers). Pain blanc.
% Quelques légumes (betterave, navet, Lait.
o pomme de terre, pois...). B¢
7 Graines oléagineuses (amande, ara- e
g chide, noix, noix de coco...).
Viande.
(L1 Saindoux pur. Ce{'taines variétés d’oignons, pomme de
= Certaines huiles végétales suivant trai- sl
=2 tement (olive, coton, soja...) beurre Graines décortiquées.
Z de coco. Farines trés blanches.
n:J.: Mais (blanc), seigle, riz entier ou poli. Huiles animales et végétales.
e Fécule,amidon,gluten et farines blanches. Blane d'ceuf,
2 Variétés blanches de pommes de terre, Miel
E carotte, patate. =
Viande. Biére.

TENEUR DES PRINCIPAUX ALIMENTS EN VITAMINES A ET B

synthése est impossible dans notre orga-
nisme & partir d’autres sources d’ali-
ments azotés.

D’un autre coté, il est une exception
a la régle de non-formation des vitamines
dans notre organisme. La vitamine D,
antirachitique, se forme trés bien a partir
des stérols qui existent en abondance
dans le corps humain, par irradiation

solaire au voisinage de la peau. C’est
I'une des thérapeutiques classiques du ra-
chitisme, ’autre étant I’ingestion directe
de la vitamine déficiente.

Pourquoi le probléme des vitamines
est-il particulidrement aigu en période
de restrictions alimentaires?

C’est que, d’abord, il se pose aujour-
d’hui méme en temps normal.
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VITAMINE C VITAMINE D
[« T )
= = Poivron, piment, paprika. Hulle de fole de morue.
g“ .Citron, orange. Huiles de poissons.
“,2 Tomate, laitue, chou. Sardines, hareng, morue.
=
) Carotte nouvelle, haricots verts, Hulles végétales {olive, coton,
Z petits pols, oignon, pomme de sésame...).
SZ Btarr:, bei;telrave, salade. Betirre de b600;
Ly Anans, ralsn. Beurre.
%6 Foie (de poissons, de poulet...).
- E Saumon.
Jaune d’ceuf.
o Carotte, épinard, navet. Lait.
2 -
L Banane, pomme, prune, raisin.
=2
7 <C Viandes et jus.
Lt = ;
— Lait.
Légumes desséchés au soleil. Presque tous les légumes (chou, carotte,
- Farines pomme de terre...) et fruits (citron,
— ) ) orange, raisin...).
] Huiles animales et végetales. Farines de céréales.
Zz Matiéres grasses. Huiles végétales.
o Fuf.
E Miel.
= Biére.
= D"une maniére générale tous produits
végétaux et animaux desséchés,

TENEUR DES PRINCIPAUX ALIMENTS EN VITAMINES C ET D

Cette quantité infime de vitamines qui
nous est nécessaire n’existe dans nos ali-
ments habituels qu’a 1’état treés dilué. Les
« avitaminoses » sont beaucoup plus fré-
quentes que ne se l'imaginent le public
et méme certains médecins. L’explication
compléte que les vitamines ont fournie
de 'origine alimentaire des maladies par
carence (scorbut, xérophtalmie, béribéri,
pellagre) a permis de rattacher & ces for-
mes graves, et mortelles pour peu qu’elles
se prolongent, nombre d’états déficients
de l’adulte et surtout de l’enfant. Les
symptémes sont atténués, imbriqués, car
ces avitaminoses frustes sont le plus sou-
vent multiples; mais ils se distinguent
trés bien de ceux qui relévent d’une sim-
ple sous-alimentation.

La vérification de cette carence géné-
rale en vitamines malgré une suralimen-
tation non moins générale a été faite
au cours d’une vaste enquéte suédoise
de 1933. 'On a suivi soigneusement 1’ali-
mentation de 1245 familles d’cuvriers,

employés et membres de la classe moyenne.
La valeur moyenne de la ration jour-
naliére fut trouvée de 38500 calories;
elle correspond & une suralimentation
nette, puisqu’une ration journaliére de
2400 calories représente largement les
besoins d’entretien d'un adulte d’age
moyen n’accomplissant pas de travail
musculaire sérieux. Malgré cette surali-
mentation générale, on trouva que 27 %
des sujets soumis a4 Venquéte ne rece-
vaient pas la quantité normale de vita-
mine A; la proportion des déficiences
s’élevait & 36 % pour la vitamine B,
43 9 pour la vitamine B,, 14 % pour la
vitamine C. Or trés peu de pays peuvent
comparer les conditions d’existence de
leur classe ouvri¢re et moyenne avec -cel-
les de ces mémes classes en Sudde.

A quoi tient donec cette défigience en
vitamines dans l’alimentation d’a peu
prés toutes les classes en tous les pays?
Elle semble d’autant plus extraordinaire
dans une période de surproduction ali-
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mentaire générale (en temps de paix) que
Jla situation était & cet égard plus favo-
rable en des époques de civilisation moin-
dre ou les besoins en nourriture de ’hom-
me étaient beaucoup moins aisés a satis-
faire. La contradiction n’est qu’appa-
rente; le manque de vitamines est préci-
sément corrélatif du degré de civili-
sation.

cle ont facheusement poussé dans la
méme voie. Le but de I’hygiéne semblait
étre d’empécher le microbe de pénétrer
dans l'organisme; la stérilisation par-
faite de l’aliment était le moyen; c’est a
de telles doctrines en particulier que ’on
doit rapporter l’extension du scorbut in-
fantile, vers les années 1900.

Dans les pays les plus riches, les ali-

~ Al'état sau- ments entié-
vage ou demi- Poids * rement ou
sauvage, les rafﬁnmen presque entié-
peuples qui |7 % rement privés
habitaient 400 de vitamines
nos régions 029 | 8 finissent par
’ - £
tempérées P : —F representfar
consom- /”___4____ L Sa une part im-

. L)

‘maient une //" sl e} po’rtal.nte de
nourriture mi- 290 o e e I’alimenta-

1 3 f"'"-’- 3 g 1 ¥
animale, 1mi- /// 00259} ¥ S tion. Il n’en
vétégale, sans ia0 ‘::_i : est pas,
faire subir de é Croyons-nous,
modifications _ o1 la condi-
notables aux 0 a0 80 120 180 200 240 280 Jours tion des clas-
aliments ses ouvriére,
bruts. C’é- Fic. |. —DEVELOPPEMENT DU RAT SUIVANT LA TENEUR DE SA paysanne et

taient les con-
ditions les
plus favora-
bles & 1l’ab-
sorption de
vitamines en

RATION EN VITAMINE B

Les courbes ci-dessus donnent, d’aprés Osborne et Mendel,
I'effet de lincorporation croissante de vitamine B dans la
ration de jeunes rats. L’expérimentation a été faite sur qua-
tre lots de jeunes rats, atteignant couramment 350 g a
I'état adulte. l.e poids moyen de chaque lot était de 40 g
au début de I'expérience. Les rations étaient strictement iden-

moyenne ait
été plus aisée
qu’au Dane-
mark au cours
de’'ces dernie-
res années. Or

quantité suf-
fisante.

Toute la ci-
vilisation hu-
maine a tendu & dévitaminiser les ali-
ments, et 'on peut sans erreur en impu-
ter la responsabilité premiére 4 Promé-
thée dérobant le feu aux Dieux.

Les raisons les plus variédes y ont con-
couru. On a voulu des aliments plus con-
centrés; on a rejeté 'enveloppe des grai-
nes, le fruit dont on avait exprimé
I’huile, les résidus des racines ou tiges
dont on extrayait ’amidon ou le sucre,
et ce qu’on rejetait était précisément
I’élément riche en vitamines. On a voulu
conserver les aliments, et la dessiceation,
le boucanage, la salaison sont venues
compléter 'appauvrissement en vitami-
nes. On a voulu varier les sensations gus-
tatives, et la cuisson, la fermentation, les
pratiques culinaires de toutes sortes ont
toujours agi dans ce méme sens (distilla-
tion, destruction par la chaleur, passage
dans les eaux de cuisson...). Enfin, les dé-
couvertes médicales de la fin du x1x° si2-

Les poids atteints furent

tiques, avec teneur convenable en vitamines A, C, D. La
vitamine B était fournie par I'add

taux journalier de 0 g 025, 05 05, 0g1,0
e

les autorités
danoises du-
rent s’inquié-
ter d’une ex-
tension des avitaminoses (rachitisme...)
paralléle & "amélioration du bien-étre.
I’explication était aisée. Le Danemark
tenait la premiére place entre tous les
pays du monde pour la consommation de
sucre par téte et par an : 56 kg environ
vers 1930, soit deux fois plus que la
France ou l’Allemagne. D’autre part,
I’industrie danoise des matitres grasses
livrait & la population & des prix défiant
toute concurrence d’excellente oléomar-
garine, obtenue & partir d’une émulsion
d’huile végétale dans le lait éerémé; il
fallait bien utiliser I’huile des tourteaux
indispensables & 1’élevage, et le lait écré-
mé, sous-produit du beurre dont 1’écou-
lement en Angleterre était si rémunéra-
teur. La consommation danoise de marga-
rine atteignait ainsi également un record
mondial, 23 kg par téte et par an vers
1930, soit trois & quatre fois plus qu’en
Allemagne et en Grande-Bretagne, et

ition de levure de biére au
g 2 respectivemnent.

140 g, 200 g, 280 g, 330 g.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE PROBLEME DES VITAMINES

251

vingt fois plus qu’en France, protégée
pour une fois dans le bon sens par une
législation prohibitive de ce produit. Ces
deux seuls postes de ’alimentation da-
noise représentaient, en aliments entiére-
ment dévitaminisés, 1100 calories par
téte et par jour soit plus de la moitié de
la ration de strict entretien (1). Pour peu
qu’on y ajou- '

Du point de vue hygiénique, la solution
est déplorable. La suralimentation habi-
tuelle présente des inconvénients souvent
aussi graves que la carence en vitamines,
chez 'adulte en particulier dont tous les
organes de digestion et d’élimination
s’épuisent & ce régime. Chez ’enfant tou-
tefois, ol les besoins en vitamines sont

relativement

tidt quelques

l plus élevés
autres élé- 200 - 300 que les be-
ments & fai- Poids / Longueur soins énergé-
ble teneur, eng en mm tiques, les
saindoux, hui- organes, jeu-
le, pain blanc, Poids| / nes, s’adap-
lait d’hiver, tent plus ai-
on était cer- 150 . sément a la
tain de la ca- surcharge, et
rence généra- ou la carence
le en vitami- persistanteen
nes de TPali- vitamines a
mentation da- 100 il des consé-
noise, quences gra-
. ves, les mé-
L,ac‘“tﬁ du faits de la su-
problgme ) ralimentation
des vitami- 50 Tongaear | 5 sontenmoyen-
nes en pe- de queve ne moindres
riode de ra- ' que ceux des
tionnement avitaminoses,
Ce qui com- et les spécia-
pensait emn o listes des ma-
grande partie e S R ladies de I'en-
jusqu’ici cette fance n’hési-
déficience gé-  Fic. 2. — REVERSIBILITE DES EFFETS DE LA CARENCE EN VITAMINE A {ent pas &

nérale quali-
tative de no-
tre nourritu-
re, ¢’était sa
surabondance
quantitative. |
Dans la plu-
part des pays
de 1’Europe
.occidentale,
et en France
en particulier,
la quantité
d’alimentsin-
gérés dépasse
fréquemment de 50 & 100 9, la ration de
strict entretien. Dans cette alimentation
pléthorique, une partie de la population
finit par trouver & peu prés les vitamines
qui lui sont nécessaires ; quant a l'autre,
la déficience de sa ration en est atténuée
d’autant.
(1) Voir La Science el la Vie, n® 238, pa};e 83.

sur deux rats miles

moment de la

le déduire a coup siir

SUR LA CROISSANCE (POIDS ET TAILLE)

Les résultats ci-dessus, dus & H. Simonnet, donnent, pour le
rat, I'effet du rétablissement du régime vitaminé (trait plein)
aprés régime carencé (trait mixte). L’expérience a été faite
d’'une méme portée, dgés de 20 jours,
pesant 28 et 30 g au début de 'expérience, soumnis a des régi-
mes identiques a I'exception de la carence compléte en vita-
mine A pendant les 60 premiers jours pour I'un d’eux; au
réintroduction de la vitamine A dans son

u régime carencé, ne serait-ce qu a cause

conseiller sys-
tématique-
ment 'alimen-
tation large.
C'est une
ressource qui,
pour l’enfant

comme p

régime, celui-ci était a la veille de la mort, comme on peut Padult poin

de la courbe de poids dans ce genre adulie, nous

d’expérimentation, La réversibilité est compléte, aussi bien fait absolu-

en poids, qu’en taille. Les deux mois de régime carencé chez ment, défaut
e rat correspondent & plusieurs années chez I'enfant. Il serait B Fhns
: » T e : 4 jourd’hui.

imprudent d’en conclure, chez celui-ci, & l'innocuité finale I 1

es chances de <& seule F]O!’lt

mort par une infection quelconque au cours de la carence. NOUS dispo-

sionsg est la

composition judicieuse de notre ration et
la préparation des aliments qui y entrent

en vue de n'’y pas détruire des éléments
qui sont assez fragiles.

La répartition des vitamines
Plus notre connaissance de cette ques-
tion s’approfondit, et plus elle apparait
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complexe; plus, en particulier, les élé-
ments aux propriétés distinctes se révélent
nombreux. Pour limiter cet exposé 4 1'es-
sentiel, il nous faudra donc nous en tenir
A l'étude des quatre vitamines fondamen-
tales, dites, A, B, C, D, en faisant ren-
trer dans la vitamine B toutes celles B,
B,,... qu’on a pu en séparer, et méme la vi-
tamine P (antipellagreuse) qui est d’une
classe trés voisine.

Rappelons

LA SCIENCE ET LA VIE

conditions de sa production. La teneur
en vitamine A varie couramment dans le
rapport de 1 & 5 d’un échantillon & 'au-
tre pour l'huile de foie de morue, le
beurre, le lait. Le jus de citron est le re-
meéde classique, et trés puissant, du scor-
but; or certains citrons des régions tro-
picales ont un pouvoir antiscorbutiqwe

exactement nul.
On ne peut donec que définir d’une ma-
niére  assez

sommaire- Teneur restante vague la te-
ment la carac- ma“-%’ vitamine B neur d’un ali-
téristique es- ment en vita-
sentielle d e - mines, con-
¢hacun de ces 3 e trairement &
¢orps. La vi- & T sa valeur
tamine A, di- s0 [ énergétique

te  vitamine - qui est le plus
de croissance 55 souvent sus-
ou quelque- ceptible d’une
foisantixé- évaluation

: i g

rophtalmique 100°¢ no’c 120% 150 Température Precise. Le
du nom de la vin de 10°
manifestation (sans sucre)

principale
due & son ab-
sence (inflam-
mation de la
conjonctive)

est essentiel-
lement une vi-
tamine « anti-
infecticuse » ;
la fréquence
des infections
nasales ou

FIG. 3. — RESISTANCE A LA CHALEUR DE LA VITAMINE B DU JUS
DE TOMATE

La courbe donne d’aprés Sherman et Grose la teneur res-
tante en vitamine B du jus de tomate aprés quaire heures
a différentes températures, la teneur du jus frais étant prise
pour unité. La destruction dans la plupart
une loi analogue (I'acidité n’a aucun effet sur la vitesse de
destruction de la vitamine B). On notera que le. « coefficient
de température », c'est-d-dire 'aceroissement de la vitesse de
desiruction pour un relévement faible de température de 10°
est minime; il est en moyenne de 1,3 a 1,4 alors qu’il est de
2 (entre 100° et 130°) pour la plupart des réactions chimiques.
Il en est de méme pour la vitamine C. L’application pra-
tique de cetie remarque est l'innocuité des marmites sous
pression & cuisson rapide. La réduction de durée de cuisson

es légumes suit

représente
560 calories au
litre (10 par-
ties en volu-
me d’un al-
cool de den-
sité 0,8 et de
pouvoir calo-
rifique 7 000
calories au
kilogramme),
les différentes

pulmonaires
croit en rail-
son directe de la carence en vitamine A.
(’est & sa présence dans l'huile de
foie de morue que ce médicament doit
son effet utile chez les enfants « toujours
enrhumés ». La vitamine B, dite antibé-
ribérique, est une vitamine & fonctions
complexes : antinévritique (B)), d’utili-
sation nutritive et cellulaire (B, et B,)...
La vitamine O est la vitamine antiscor-
butique. La vitamine D est la vitamine
antirachitique.

Les éléments A et D sont solubles dans
les corps gras (vitamines liposolubles);
les éléments B et C sont solubles dans
l'eau (vitamines hydrosolubles).

La plus grosse difficulté dans 1’étude
de la répartition de ces éléments tient &
'extréme variabilité de la teneur en vi-
tamines d’'un aliment donné suivant les

compense ['effet néfaste du relévement de température.

huiles alimen-
taires  font
de 8500 & 9000 calories au kilogramme ;
ces évaluations risquent d’étre errondes
de 2 % dans le premier cas, de 5 %
dans le deuxiédme. Mais on peut se trom-
per du simple au triple dans la teneur
en vitamines d'un vin ou d’une huile.
On_se bornera donec, comme on le fait
le plus fréquemment, & classer les élé-
ments en groupes & teneur forte, moyen-
ne, faible ou nulle. La teneur sera dite
forte lorsqu’une proportion de moins de
5 %, en valeur énergétique, de }’aliment
suffit & rendre le régime complet en vi-
tamine correspondante; dans les mémes
conditions la teneur sera dite moyenne
quand cette proportion sera de 15 a 20 9,
faible si elle est supérieure & 50 %, nulle
si elle est supérieure & 100 %. Et encore
le plus souvent, un méme aliment doit-il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

C“LET TPROBLEME - DES VITAMINES -5

253

étre classé dans deux ou trois de ces sub-
divisions.

Précisons cette définition habituellé sur
un exemple pour éviter toute ambiguité.
IL’huile de foie de morue et la tomate sont
I'une et l’autre, au sens précédent, des
aliments & forte teneur en vitamine A.
Ce classement tient &4 ce qu’une huile de
foie de morue moyenne, si elle est absor-
bée a4 raison de 1 % de la ration, com-
pense  'ab-

mystére la graisse sous-cutanée de beeuf
est-elle fréquemment & forte teneur en vi-
tamine A, et le saindoux retiré de la
graisse de porc a teneur nulle en ce
méme élément? Et méme si, connaissant
cette loi particuliére, on veut 'appliquer
pratiquement, comment savoir, au vu de
la graisse qu’on vous délivre contre un
ticket de la carte d’alimentation, si sa
richesse en vitamine A sera nulle, 6u, au
contraire, su-

sence  com-
iplete de vi-
tamine A
dans les au-
tres aliments ;
le méme chif-
fre pour la to-

périeure & cel-
le d’un beur-
re d’hiver?
(’est sous
réserve de ces
remarques im-
portantes

mate serait de
lI’ordre de

qu’on donne

49. Ilnefaut g, 4. — piLution,

DESTRUCTION ET CONSERVATION DES VITA-

plus haut le
classement

pas en con-
clure que le
méme effet est
obtenu par
des poids
d’huile de foie
de morue et
de tomate

MINES HYDROSOLUBLES LORS DE LA CUISSON DES LEGUMES

En I, la cuisson des légumes a I'eau dilue les vitamines et
les perd dans la proportion du poids d’eau rejetée a I'égout-
tage au poids de légumes conservé.
vapeur des légumes peut,
presque complétement des légumes
lubles par lavage méthodique de ceux-ci sous I'effet de I'eau
de condensation., Tout dépend du mode de construction de
I'appareil (emplacement des condensations) et de sa conduite

des princi-
paux aliments
suivant leur
n l, la cuisson a la teneur en vi-
ans certains cas, arrl'luer a eﬁira:'re tamines.
es vitamines hydroso- Te toblsat

relatif & la
vitamine A

dans le rap- (grand feu ou petit feu), I._.'exempfle de la figure, emploi appelle les
tdel4dd comme couvergfe _d une assiette pleine eau formant }::omt b &

pori.ae ’ froid est particuliérement néfaste. En IlI, exemple d’'une  ©ODServations

La teneur de cuisson, gui peut donner de bons résultats avec une marmite suivantes :

1 9% donnée et une passoire ordinaire, d condition de faire petit feu, et La source

pour]’huilede d’ éviter la pfus grancfe

foie de morue .
signifie qu’il suffit d’absorber 1 9/, d’une
ration de 2 400 calories par exemple, soit
24 calories sous forme d’huile de foie de
morue pour qu’on puisse, sans inconvé-
nient en ce qui concerne la vitamine A,
compléter cette ration par des aliments qui
en soient absolument privés; il suffit pour
cela, d’environ 3 grammes d’huile. Au
contraire, il faudra demander de la
méme maniére, 4 % de la ration, soit
96 calories & ’ingestion de tomates; mais,
comme la tomate est un fruit & valeur
énergétique trés faible (280 calories en-
viron au kilogramme au lieu de 8 500 pour
I’huile), il faudra absorber plus de
300 grammes de tomates pour faire l’ef-
fet de 3 grammes d’huile de foie de morue.

Une autre difficulté pratique considé-
rable est 1’absence fréquente de toute loi
générale de répartition des vitamines
dans les aliments, qui ne facilite guere
le souvenir de cette répartition ni 'ap-
plication de ses connaissances. Par quel

artie des condensations en
le couvercle légérement soulevé.

aissant  nrimitive de

la vitamine A
est végétale; c¢’est par consommation de
végétaux ou d’autres animaux nourris
de végétaux que cet élément s’introduit
dans lorganisme. Les poissons emprun-
tent la vitamine A au plancton, et les
crustacés et mollusques qui constituent
celui-ci la prennent aux algues. Les ani-
maux domestiques en trouvent une source
abondante dans I’herbe; la feuille de tré-
fle et de luzerne rentre dans les aliments
riches en facteur A, au sens qui vient
d’étre défini.

Dans les végétaux, la richesse en fac-
teur A parait tenir & activité fonction-
nelle du tissu. Les graines ou les tuber-
cules sont pauvres en facteur A si on les
compare aux feuilles. I’amidon du blé,
Ja fécule de la pomme de terre, le sucre
de la betterave sont des éléments de ré-
serve de la plante, riches en valeur éner-
gétique et absolument démunis de vita-
mine A.

On doit noter un parallélisme remar-
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quable entre la coloration des végétaux
(teneéur en lipochromes) et leur richesse
en facteur A. Cest ainsi que les variétés
blanches du mais (en grains), de la pom-
me de terre, de la carotte, ont une teneur
pratiquement nulle, beaucoup plus faible
en tout cas que les variétés jaune ou
rouge des mémes plantes. Méme opposi-
tion entre la partie blanche et verte des
feuilles de chou et de nombreuses autres
plantes. Mais la loi ne s'étend pas aux
substances ’

tire, la farine blanche, privée presque
entiérement de I’endosperme, est dix fois
moins riche; la farine ordinaire a, sui-
vant les éléments actifs qu’on y aura
maintenus (endosperme, cellules et mem-
brane a aleurone, épisperme, endocarpe,
épicarpe, épiderme), une teneur de 60
a4 100 % du grain entier; des moutures
contenant la presque totalité du germe
peuvent avoir une teneur quatre fois plus
forte que celle du grain entier. On peut

donc obtenir

animales, par % aisément des
exemple au 100 : I produits de
. [— s L
E)emre et au T\\"—s‘.\"“" d””””gea""’--."”"“-’"e} mouture dont
jaune d’ceuf. sg ~. Jus de gioan la richesse en
Chez 1'ani- * L \\\ﬂ'fgee vitamineBva-
m?.l, la vita- \ NJus ddrange riedanslerap-
mine A (lipo- 50 5% AN S pigele port de 1 & 40.
soluble) se \ Hydrosolu-
concentre en . L ble, la vita-
grande partie 25 % ""‘*--...‘__._jg_ dorange mine B ne se
dans les par- sulfits 3 0 rencontre évi-
ties grasses. demment pas
Le foie ou le o - 2 s 4 s a; ang dans les ma-
tissu adipeux tiéres grasses.
des mammifé- . :
FIG. 5. — STABILITE DE LA VITAMINE C DANS DIFFERENTES La vilamine
res et des CONDITIONS (7 estessentiel-

poissons la

contiennent
en grande
quantité. Si
la graisse de
porc est rela-
tivement pau-
vre, cela tient
probablement au genre d’alimentation de
cet animal et & l'abondance de son tissu
adipeux, ol se dilue le peu de vitamine A
qu’il absorbe.

La répartition de la vitamine B répond
4 des lois analogues, mais plus constan-
tes. La synthtse en est faite par les orga-
nismes végétaux encore, & ’exclusion des
organismes animaux.

Elle ne se rencontre que dans les cel-
lules végétales en activité ou dans celles
qui ont été en activité, car ni la dessic-
cation ni le vieillissement ne la détruisent.

Mais elle est absente dans les tissus de
réserve.

(Vest ainsi qu’on s’explique les diffé-
rences énormes qu’on observe entre les
produits de moutnre tirés, par exemple,
d’un grain de blé, ou le pain qu’on fa-
brique avec eux. Si l'on prend pour unité
la teneur en facteur B d’un blé entier
d’hiver, ou du pain complet qu’on en

pas sensiblement de leur

plusieurs années;

La figure donne, d'aprés Delf, la perte de vitamine C dans
différentes conditions de conservation.
ordinaires de fruits du commerce, en conserve, ne perdent
pouvoir
que, conftrairement a ce qu’on pourrait
croire, les jus congelés se conservent moins bien; enfin, que
I'addition d’agents conservaieurs, comme le bisulfite & fdﬁ:le
teneur, est néjaste.

lement conte-
nue dans les
aliments
frais; elle
disparait
dans les pro-
duits soumis &
dessiccation.

La teneur des produits végétaux est
en général beaucoup plus élevée que celle
des produits animaux.

Hydrosoluble comme la vitamine B, la
vitamine C ne se rencontre pas non plus
dans les matiéres grasses, '

La répartition de la vitamine D a long-
temps été considérée comme parallele a
celle de la vitamine A, liposoluble comme
elle. Elle était méme désignée sous le
nom de vitamine A’. L’huile de foie de
morue est le type de ces produits a4 la
fois riche en vitamines A et D.

Mais la distinetion entre les deux fac-
teurs, dont certains soutenaient 1'iden-
tité, a été rendue relativement aisée par
la stabilité beaucoup plus grande de la
vitamine D. C’est ainsi que 1’huile de
foie de morue chauffée & 100° en présence
d’air pendant quelques heures perd son
action antixérophtalmique, mais pas son
action antirachitiaue.

n voit que les jus

antiscorbutique apreés
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D’autre part, on a séparé, dans les dif-
férentes matiéres grasses vitaminées, cer-
taines, comme le beurre, riches en fac-
teur A et pauvres en facteur D, et d’au-
tres, au contraire, comme le beurre de
coco, dont la teneur en facteur A est fai-
ble ou nulle, tandis que leur teneur en
facteur D est notable.

Une étude plus compléte a montré que
la vitamine D est assez peu répandue.
Elle n’existe guére en dose appréciable
que dans certains poissons (morue, sar-
dine) et surtout dans leur foie.

Notons une grande différence entre la
vitamine D et toutes les autres. Elle est
la seule dont la syntheése dans l'orga-
nisme animal soit possible, sous l'action
de l'irradiation solaire.

La destruction et la conservation
des vitamines

Aux yeux de maintes personnes, les vi-
tamines apparaissent encore fréquem-
ment comme des corps fragiles que dé-
truisent aisément les influences les plus
diverses, chaleur, vieillissement... Le nom,
mal choisi, de vitamines, leur fait attri-
buer les propriétés des étres vivants.

Ce sont en réalité des corps chimiques
parfaitement individualisés, qui se dé-
truisent ou se conservent en se compor-
tant de facon différente suivant le traite-
ment qu’on leur fait subir. Si la vita-
mine A est relativement sensible a la
chaleur, la vitamine D de 1’huile de foie
de morue résiste trés bien & un passage
de quatre heures &4 ’autoclave 4 120°. Si
la vitamine C disparait & la dessicca-
tion, des graines de riz entier vieilles de
cent ans n’ont rien perdu de leur valeur
comme source de vitamine B.

La premiére des causes de perte des
vitamines est le rejet pur et simple de

la partie des aliments qui les con-
tient.

Le foie, ou les ceufs d’'un poisson de
taille moyenne, contiennent frégquem-

ment autant de vitamines A et D que le
reste de la ration journaliére; il suffit,
pour en bénéficier, de ne pas les rejeter
en vidant le poisson. Si l'on veut de
méme conserver la vitamine A d’une sa-
lade ou la vitamine B d’un grain de blé,
il ne faut pas rejeter les feuilles vertes
dans le premier cas, le germe et les en-
veloppes de ’amidon du grain dans le
second.

Indépendamment de toute action de la
température ou de 'oxygeéne, la cuisson,

agissant par simple dilution, est une des
causes les plus fréquentes de perte de vi-
tamines.

Faisons cuire des épinards & l’eau,
salons-les, puis égouttons avant de les ser-
vir. Personne ne s’étonnera, si 'on a re-
jeté 500 grammes d’eau pour conserver
250 grammes d’épinards cuits, que les
deux tiers de la cuillerée de sel soit par-
tie avee l'eau de euisson et qu'un tiers
seulement subsiste dans le plat. C’est un
gaspillage auquel nous sommes habitués
et qui n’est pas trés grave au prix actuel
du sel.

La vitamine B, hydrosoluble, que con-
tient 1'épinard, se dilue exactement
comme le suere et le sel; dans 'exemple
précédent, elle disparait, elle aussi, dans
la proportion des deux tiers. i -l’on
veut la conserver, il faut préter atten-
tion au mode de cuisson.

(Vest l'explication des marmites plus
ou moins perfectionnédes pour cuisson i
la vapeur, de la supériorité des soupes,
ou l'on absorbe & la fois le légume et
I'eau de cuisson... Encore faut-il faire
bien attention & l'usage que l'on fait de
certains de ces appareils si 'on ne veut
pas obtenir le résultat exactement in-
verse de celui que l'on cherche, comme le
montre la figure 4.

L’action des divers traitements, froid,
chaleur, dessiccation, oxydation, irra-
diation..., est essentiellement variable
suivant la vitamine considérée.

Le froid fait exception; il n’en détruit
aucune. L’ceuf conservé en frigorifique,
le poisson ou la viande congelés conser-
vent donc leurs vitamines,

L’action de la chaleur est beaucoup
plus variable.

La chaleur seule ne détruit pas sensi-
blement la vitamine A en 1’absence d'air.
(est ainsi que la teneur du beurre en
facteur A ne diminue pas sensiblement
aprés quatre heures a 120° C 4 'abri de
T’air; la destraction compléte en atmos-
phére de gaz carbonique ne s’obtient
guére qu’aprés deux heures a 200° C.
Mais la vitamine A est trés sensible a
l’oxydation. A 1'air, en couche mince,
la destruction des vitamines du beurre
est compléte en six heures & 50° C; elle
est pareillement compléte en huit jours
a 15°/20° C.

Pratiquement, les pertes au cours de
préparations culinaires peuvent étre
considérables et 1'on doit approuver la
recommandation d’utiliser principale-
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ment le ‘beurre, en addition, & la fin de
la préparation (noix de beurre sur une
grillade).

La vitamine D résiste au contraire fort
bien & la fois & la température et & 'oxy-
dation, par exemple, & [’air pendant
vingt heures, & 100° C, ou en émulsion
pendant le méme temps avec de ['eau
oxygénée.

Les vitamines hydrosolubles, B et C,
présentent également une résistance a la
chaleur trds différente. 4

La vitamine B est beaucoup moins sen-
sible &4 la chaleur séche qu’a la chaleur
humide. C’est ainsi qu’un chauffage a
sec d’une heure, 4 120°, du blé, du mais,
de l'orge, ne diminue pas sensiblement
leur teneur en vitamine B. La cuisson
des légumes verts ou leur mise en con-
serve par stérilisation peut, au contraire,
avoir une action destructive sur ce fac-
teur; c’est ainsi que la cuisson en auto-
clave & 120° est néfaste pour de nombreux
produits, et méme pour certains la sim-
ple ébullition. Il ne faut cependant pas
exagérer cet effet en cuisine de ménage.

La vitamine C est peu sensible & l'ac-
tion de la chaleur seule. Mais les condi-
tions autres que la température jouent
un role essentiel. La dessiccation simul-
tanée est trés destructive par oxydation.
La réaction acide du milieu joue un roéle
protecteur trés efficace; le jus de citron,
la tomate, la groseille sont presque in-
sensibles & 'action de la chaleur en cui-
sine courante.

On peut donc parfaitement conduire la
conservation des aliments de maniére &
ne pas détruire les vitamines C. Pour les
conserver, il faut se défier beaucoup plus
de "action de l’air contenu dans les subs-
tances alimentaires que de la tempéra-
ture elle-méme. En éliminant l’air par
le vide et en le remplacant par de ’azote,
on parvient & faire d’excellentes conser-
ves antiscorbutiques. De méme, la dessic-
cation dans le vide du jus d’orange, du
lait desséché, du lait concentré sucré ne
détruit pas les vitamines C. Pas davan-
tage, l’ébullition du lait pendant une
heure en vase clos. Mais dix minutes
d’ébullition de ce produit & l'air libre
entrainent fréquemment une destruction
compléte.

Le wietliissement seul n’a qu’une ac-
tion trés faible sur les vitamines A et D;
des huiles de foie de morue conservées
pendant trente et un ans étaient encore
trés actives. Il en est de méme pour la

vitamine B; on a donné précédemment
'exemple de riz entier conservé cent ans
et n’ayant rien perdu de sa teneur en
facteur B. La question est beaucoup plus
complexe pour la vitamine C. Le main-
tien de ce facteur dépend beaucoup des
conditions de conservation, de 1’ébouil-
lantage préalable qui détruit les diasta-
ses oxydantes, de la nature des agents
conservateurs...

Lirradiation est un facteur d’intérét
particulier dans le cas de la vitamine D.
On peut irradier ’animal (thérapeuti-
que classique du rachitisme infantile, re-
lévement considérable de la -valeur anti-
rachitique du lait et des ccufs produits
par des vaches et poules irradiées). On
peut également irradier ces aliments soit
au moyen des rayons solaires, soit au
moyen de lampes 4 rayons ultra-violets.

La complexité et I'avenir
de la question des vitamines

Stériliser un lait pour éviter 1’absorp-
tion de bacilles de la tuberculose est
chose simple. Fournir & 1’homme a peu
prés le nombre de calories que réclame
son organisme n’est pas guére plus com-
pliqué, en temps normal du moins. Mais
obtenir que chacun ait sa dose exacte de
vitamines, surtout avec le goflit croissant
manifesté pour les aliments dévitamini-
sés, est un probléme qui dépassera fré-
quemment les capacités du consommateur
moyen. La teneur d’un méme aliment est
par trop variéde; la conservation des vi-
tamines, au cours des opérations culi-
naires, dépend souvent de détails d’ap-
parence insignifiante; la somme des con-
naissances indispensables & la maitresse
de maison et & la cuisinidre serait vrai-
ment excessive.

Tout ce que l'on peut espérer, c’est de
voir suivre tant bien que mal quelques
principes moins nuisibles que les erre-
ments actuels. Mais la solution sera
peut-étre, selon les méthodes qui. ont
commencé A voir le jour en Allemagne
au cours de cette guerre, 1’addition sys-
tématique & la ration de vitamines syn-
thétiques. Aprés avoir pris, au début de
chaque repas, sa pilule de vitamines,
comme on le fait de son comprimé de
quinine dans les régions & paludisme,
’enfant et 1’homme pourront ensuite se
gaver A leur aise de sucreries et de fé-
culents.

André FoOURNIER.
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NOTRE SOL PEUT-IL PRODUIRE
TOUTEL'HUILEDONTNOUS MANQUONS?

par Charles PAULMY

Les cultures oléagineuses (colza, lin, chanvre, eillette), qui couvraient en Europe une
superficie considérable vers le wmiliew du siécle dernier, ont, a Uexception de celle
de Uolivier, presque complétement disparu. Des produits tropicauz (arachide,
palme) sont venus remplacer les produits européens pour le plus grand avantage du
consommateur d’hwile et de savon. Mais la spécialisation des cultures, si elle per-
met en temps de paix de les effectuer dans les régions du globe oi elles donnent le -
merlleur résultat, rend en temps de guerre les pays spécialisés plus vulnérables au
blocus. L’ « autarcie » alimenitaire a laguelle sont contraints pour une durée indé-
terminée les pays du continent les incitera & reprendre les cultures anciennes (colza)
et a en développer de nouvelles (soja, tournesol), immédiatement productives, qui
sont susceptibles de s’adapter sur leur sol et de fournir, en plus des matiéres gras-
ses, un appoint sérieuzx a la nowrriture du bétail.

plus graves de celles que nous vaut

le blocus britannique. Klle nous
touche directement, sinon dans nos be-
soins essentiels, du moins dans nos habi-
tudes les plus anciennes. On se résignera
difficilement, faute d’huile, au régime
des pommes de terre a I’eau dans un pays
ou les « frites » sont le plat national; on
se passera aussi difficilement de savon
quand ce produit était devenu d’un usage
si courant que le savonnage de la vais-
selle, d’un évier, d’un parquet ou d’un
carrelage était devenu une occupation
quotidienne de beaucoup de ménagéres.

A regarder de preés, les conséquences
sont méme plus graves. Nous pouvons &
la rigueur, et méme avec un trés bon ren-
dement, fabriquer les corps gras de notre
organisme avec des aliments hydrocarbo-
nés; la pomme de terre bouillie en-
graisse ’homme comme le pore, sans qu’il
soit besoin de lui ajouter de I’huile. Mais
l’animal ne peut se passer, pour sa crois-
sance, des aliments azotés dont la source
principale étaient les tourteaux oléagi-
neux. Pour I’homme, l'huile était un
luxe; pour la vache laitidre et le jeune
pore, le tourteau était le complément in-
dispensable de la betterave et de la pom-
me de terre, et sa mati¢re azotée revenait
d’ailleurs & I’homme, sous forme de lait
ou de viande, aprés cette transformation.

La crise des oléagineux n’est pas spé-

LA crise des oléagineux est une des

ciale & la France. Elle sévit avec au moins
autant d’intensité dans toute 1’Europe
soumise au blocus britannique. Elle tient
a des causes générales,

La premidre est 1’accroissement consi-
dérable, au cours des derniéres décades,
de la consommation des corps gras, qui
est paralléle & l’accroissement du revenu
et du bien-étre. Le corps gras est un luxe
que peuvent aujourd’hui se payer la plu-
‘part des populations, qui ont renoncé a
faire des céréales la base principale de
leur alimentation, et les remplacent de
plus en plus par le lait, la viande, le su-
cre, les fruits.

Les cultures oléagineuses se sont ac-
crues avee rapidité et cette situation
g’étend au monde entier. Ces cultures
n’ont jamais connu la crise sévére qui a
frappé tant d’autres productions agri-
coles du bl¢ & la viande, de la soie a la
laine. Aprés un palier consécutif a la
crise générale de 1929, leur essor a conti-
nué; la production de 1939 est double de
celle de 1914, alors que celle des céréales
n’a pas sensiblement varié. Dans un des
rares pays d’Europe ol la statistique
permet cette précision, 1’Allemagne de
1935, on constate que la consommation
des corps gras représentait 25 9% de la
ration de strict entretien, sans faire état
des autres matidres grasses absorbées en
mélange (eréme, lait, viandes grasses,
charcuterie...).
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Le développement de la consommation
des matitres grasses est un besoin telle-
ment général et si aisé & satisfaire que
le consommateur européen aurait certai-
nement pu s’en offrir a des prix trés su-
périeurs & ceux qui étaient pratiqués.
Mais il n’est pas douteux que la politi-
que douaniére suivie a l’égard des oléa-
gineux a beaucoup facilité 1’accroisse-
ment de leur consommation. Le protec-
tionnisme sans cesse accentué qui, dans
la plupart des pays d’Europe, défendait
jalousement la production agricole ‘indi-
géne, s’effacait dés qu’il s’agissait d’oléa-
gineux. Aussi était-on arrivé & ce résul-
tat qui aurait paru extraordinaire un
demi-sigele plus t6t, que ’huile était de-
venue un aliment meilleur marché que le
pain. Pendant les dix années qui précé-
dérent la guerre, on trouvait, en France,
d’excellente huile d’arachide &4 des prix
de détail variant de 4 &4 7 francs le litre,
suivant la distance des centres de pro-
duction; 4 la méme époque, le pain va-
lait en moyenne plus de 2 francs le kilo-
gramme. Mais un litre d’huile est pres-
que trois fois plus nourrissant qu’un ki-
logramme de pain.

La disparition
des cultures d’oléagineux
en Europe

Ce libre-échangisme que les grands
trusts des mati¢res grasses étaient par-
venus & imposer avait abouti, selon les
principes habituels du libre-échange, &
une répartition de plus en plus tranchée
des activités. La zone tempérée est, en
effet, beaucoup moins propice aux oléa-
gineux que la zone tropicale ou équato-
riale. Le rendement élevé en_huile et en
matidres azotées qui accompagnent 1’huile
réclame le soleil; l’arachide, par exem-
ple, vient presque aussi bien en Espagne
(ot il est d’ailleurs cultivé) et dans le
midi de la France qu’an Sénégal ou au
Nigéria, mais son rendement en huile
est trés inférieur. C’est 'inverse qui se
produit pour les céréales; le riz de Co-
chinchine, quels que soient les soinsqu’on
apporte & sa culture, ne donne qu’un
rendement trés inférieur au riz du Ja-
pon ou du Piémont. Le libre-échange ten-
dait done & accentuer la division du tra-
vail entre une agriculture des pays
chauds, productrice de graines oléagi-
neuses, et une agriculture de la zone tem-
pérée utilisant, aprés extraction de

I’huile, les tourteaux pour l’élevage, en
complément des fourrages produits sur
place. Au négre et & I’Hindou, la culture
de 'arachide et du cocotier; au Danois,
la transformation de ces produits en
beurre et en bacon.

Aussi ne s’étonnera-t-on pas que, pa-
rallélement & 1’aceroissement considéra-
ble de la consommation, l’extension de
la culture des oléagineux en Europe ait
été tres lente. 11 y eut méme régression
jusque vers 1930, et ce n’est qu’apres,
sous ’influence de quelques mesures pro-
tectionnistes, administratives (interdiec-
tion de l’arrachage de l’olivier...), com-
merciales (tentatives de I’Allemagne
pour le développement des cultures oléa-
gineuses dans les Balkans, avec échanges
sur le principe du troe) que la produc-
tion européenne d’huiles s’est relevée au
cours des dernidres années. Ajoutons a
ces causes l'effet frénateur de la culture
de Dolivier, dont le cycle végétatif
s’étend sur des dizaines d’anndées, et qui
représente encore des deux tiers aux trois
quarts de la production d’huile en Eu-.
rope.

Aussi tous les pays d’Europe impor-
taient-ils, a4 la veille de la guerre, un
tonnage  d’huile énorme, d’environ
2 500 000 tonnes, qui correspondait a4 pres
de 10000 000 de tonnes de graines. Le
premier rang était tenu par I’Allemagne,
dont l'importation était passée d’environ
500 000 tonnes en 1914, & 700 000 tonnes
vers 1935; le deuxidme par la Grande-
Bretagne, passée de 400 000 tonnes en 1914
A 550 000 tonnes aujourd’hui; le troi-
sidme par Jla France, passée de 300 000 ton-
nes en 1914 & 550 000 tonnes; le quatriéme
par ’Ttalie dont 1’aceroissement des im-
portations était encore plus caractéristi-
que, puisque, de 30 000 tonnes.en 1914, elles
s’étaient élevédes a4 un maximum de
250 000 tonnes en 1934.

. Le retour
aux anciennes cultures
En présence du déficit énorme de notre
production oléagineuse, force nous est,
aunjourd’hui, de nous remettre & une cul-
ture progressivement abandonnée pour
d’autres plus fruectueuses, ou plus exac-
tement mieux protégées. Il existe heureu-
sement des plantes, comme le colza ou le

" soja qui, sans échapper complétement &

la régle qui subordonne le rendement en
huile & l'intensité du rayonnement so-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES PLANTES OLEAGINEUSES 259

laire, donnent encore des rendements trés

intéressants sous notre climat. Quelles

sont les principales de ces plantes, quel

rendement on peut en espérer, c’est ce

que nous allons examiner briévement.
L’olivier

L’olivier est la plus importante des
ressources oléagineuses de 1’Europe; il
fournit encore, bon an, mal an, des deux
tiers aux trois quarts de la production
d’huile de notre continent et la presque
totalité dans les pays méditerranéens,
France du Midi, Italie, Espagne. Il ne
peut cependant avoir aucune part dans
un programme de développement de nos
ressources oléagineuses.

Le premier des reproches a lui faire,
rédhibitoire dans les circohstances actuel-
les, est la durée considérable de culture
avant production. On ne commence pas
a4 en tirer une récolte sérieuse avant dix
ou quinze ans. Il nous faut des sources
d’huile qui produisent en un an, et méme
en quatre mois.

L’olivier, comme tous les arbres frui-
tiers, donne malheureusement des récol-
tes irréguliéres.

Or Pévaluation globale ne peut qu’at-
ténuer, par le jeu d’une moyenne, la dis-
parité des récoltes locales d’une annde a
I’autre. Ce dont nous avons besoin au-
jourd’hui, c¢’est d’une réecolte régulitre et
certaine.

I’olivier, méme limité aux régions mé-
diterranéennes, est encore beaucoup trop
sensible & la gelée. Sans remonter aux
grands hivers de 1709 et 1820, celui de
1929 a produit en France des dégits con-
sidérables dans les olivéraies, dont la
gravité est multiplide par la durée de
croissance avant production. Cette seule
raison doit faire réserver les nouvelles
plantations aux seules régions ou la gelée
n’est nas 4 eraindre, Tunisie par exemple.

Enfin I'olivier est trés sensible aux pa-
rasites, et notamment & la mouche de
1’olive (Dacus ole®), contre lesquels il est
trés difficile de lutter.

Le colza

Le colza a tenu longtemps la deuxiéme
place dans la production européenne
d’oléagineux et n’a été détréné que tout
récemment par le tournesol. Il a connu,
il v a un sigécle, une ¢re de grande pros-
périté en France, ol il était cultivé sur
plus de 200 000 hectares, cantre 30 000 en-

viron aujourd’hui. D’ailleurs, il joue un
role trés important dans la production
mondiale d’huile; il est cultivé sur plus
de 4000000 d’hectares en Chine, de
2 000 000 d’hectares dans I’Inde. Sa déca-
dence est lide & la fois a la comcurrence
des oléagineux des pays chauds et a la
concurrence des huiles minérales comme
huiles de graissage. C’est précisément
Iemploi en mélange d’huile de colza et
d’huile minérale pour le graissage qui
explique 'important reléevement de cette
culture en Europe depuis 1932.

Le colza est une crucifére, annuelle et
bisannuelle. On distingue essentiellement
une variété d’hiver, dont le cycle végéta-
tif est de 300-340 jours, et une variété de
printemps, beaucoup moins productive.

Comme toutes les plantes industrielles,
le colza est exigeant, en ce sens qu’il ne
donne un rendement élevé qu’en terrain
fertile et moyennant une culture soignée.
Cependant, sans faire absolument excep-
tion & cette roégle, le colza est relative-
ment accommodant et & e6té des rende-
ments élevés de 25 4 30 hl & I'hectare de
certains départements (Nord, Oise, Seine-
Inférieure...), il rend encore 10 a 12 hl
dans des régions qui se prétent mal & sa
culture, ou bien lorsqu’il est mal soigné,
dans des conditions ou d’autres plantes
industrielles auraient un rendement &
peu prés nul.

Il réussit, en principe, partout ol 'on
cultive le blé d’hiver. Néanmoins, en
France, c’est dans les zones littorales de
I’Ouest et du Nord-Ouest qu’il est prinei-
palement cultivé. I1 lui faut de argile
et du caleaire (bonnes terres franches,
bons sols 4 blé), un elimat modérément
humide; il redoute les terrains compacts,
A4 sous-sol imperméable, ol les gelées
d’hiver lui causent de graves dégits. Il
veut une copieuse fumure, un sol propre
et bien ameubli, profondément et superfi-
ciellement.

On peut en obtenir alors des rende-
ments tres élevés. S le rendement en
France n’est que de 18 4 20 hl de graines,
la culture du Nord atteint couramment
28 & 30 hl. On a méme obtenu, & la ferme
de I'Institut agricole de Gembloux, des
rendements de 70 hl, soit 48 quintaux.
La graine donne de 24 4 26 % d’une huile
que ’on n’emploie généralement pas di-
rectement aux usages alimentaires. Le
tourteau est couramment utilisé pour
I’élevage. D’autre part, la production de
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FIG. 1. — PLANTES OLEAGINEUSES A CROISSANCE RAPIDE, JADIS CULTIVEES EN FRANCE (LIN, (EILLETTE,
CHANVRE, COLZA) OU QUI POURRAIENT Y ETRE INTRODUITES (SOJA, TOURNESOL)
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paille de litiére est trés élevée, de I'ordre
de 10000 kg a 1’hectare, smt nettement
plus que le blé.

Le lin

Le lin, le plus répandu des oléagineux
aprés le colza en Europe, a une impor-
tance mondiale trés supérieure, puisqu’il
vient immédiatement aprés le coton (en
tant que production d’huile) et 1’arachide
avec plus de 1 250 000 tonnes d’huile par
an. Il a occupé en France plus de
250 000 hectares vers le milieu du x1x° siée-
cle; il ne couvrait plus que 40 000 hecta-
res en 1914; la réduction aprés 1918 ra-
mena cette culture a4 20 000 hectares en-
viron. Le chiffre s’est notablement relevé
a la suite des encouragements &4 la cul-
ture du lin.

Le lin est une plante annuelle dont on
cultive essentiellement trois variétés
I’une & lusage textile seul (Belgique
Pays-Bas); "autre pour la graine seule,
dont les principaux producteurs sont,
dans l'ordre d’importance décroissante,
I’Argentine, ’'U.R.S.S., 'Inde, les Etats-
Unis, le Canada; la troisieme qui vise
la double production filasse-graine et gqui
est répandue dans presque tous les pays
européens, y compris I'UR.S.8S. (est
évidemment ce dernier type de culture
qui est & recommander 4 ’heure actuelle
en raison du blocus  simultané sur les
oléagineux et les textiles. D’ailleurs,
méme en U.R.S.S., dont la production de
770 000 tonnes de graines par an dépasse
de beaucoup celle du reste de 1’Hurope
(env1ron 225 000 tonnes), la variété « Kou-
driache » (graine seule) céde de plus en
plus de terrain devant la variété « Dol-
gounetz » (graine et fibre) qui occupe 90 9/,
des emblavures.

Le cycle végétatif de la plante est trés
bref (90 100 jours) et se préte donc pour
le mieux & d’autres récoltes sur le méme
sol.

Le lin réclame un terrain fertile, mais
dont la nature peut étre trés dwerae Il
ne toltre pas les terrains compacts argi-
leux, ou trop sablonneux et friables. En
raison de la rapidité de son développe-
ment, il est trés exigeant quant & la pré-
paration du sol, qui réclame au moins
un déchaumage, un labour d’hiver, des
facons superficielles nombreuses au prin-
temps, wun sarclage lorsqu’il atteint
8-10 cm.

Le rendement en huile est beaucoup

plus faible que celui du colza. Il ne dé-
passe pas, en moyenne, en France,
600 kg de graine donnant 35 9 d’huile.
L’huile de lin extraite & froid est comes-
tible et est effectivement consommée pour
la table en U.R.S.S., en Hongrie, en Po-
logne, dans I’Inde. Mais sa qualité essen-
tielle est sa siccativité, qui la fait recher-
cher et réserver pratiquement pour les
usages industriels, peinture, vernis, lino-
léum, encres typographiques. Le tour-
teau est I'un des meilleurs qui soit pour
la nourriture du bétail.

Le chanvre

Le chanvre est, comme le lin, une
plante a double usage oléagineux et tex-
tile. Son importance est bien moindre :
la production mondiale, en huile, ne dé-
passe pas le 1/15 de la production d’huile
de lin. Sa culture en France, qui s’éten-
dait sur 167 000 hectares en 1840, est en
sérieuse décroissance, qui tient surtout &
la concurrence sévere des autres textiles
grossiers (abacca...) dans la fabrication
des cordages.

Le chanvre est une plante & racine pi-
votante, & tige élevée, qui atteint en
France de 2 &4 3 m, en Italie (chanvre du
Piémont et de Bologne) de 3 &4 4 m, en
Chine jusqu’s 5 et 6 m en terre fertile et
climat chaud.

Il eraint la sécheresse, aime les bons
fonds, les alluvions profondes et riches.
Il est surtout cultivé en France dans la
Sarthe, le Maine-et-Loire, le Morbihan. Il
est trés exigeant pour la fumure du sol.

Le chanvre se séme fin avril, lorsque
les gelées ne sont plus & craindre. On le
cultivait le plus souvent, autrefois, sans
assolement, dans une « chéneviére » pen-
dant plusieurs années de suite, en le fai-
sant suivre d’un seigle coupé en vert & la
sortie de I'hiver.

Le rendement en graines et filasses est
plus élevé que celui du lin; il est d’ail-
leurs assez variable selon la nature du
gol et la fumure. On en obtient, en An-
jou, de 800 4 1200 kg de graines, et en
moyenne 800 kg de filasse, dont les plus
grossiéres (semis clairs) servent & la fa-
brication des cordages, et les plus fines
comme textile donnant des toiles trés ré-
sistantes 4 l'usure. L’huile est peu esti-
mée ; elle ne sert guére qu’en savonnerie.

Signalons l'odeur trés accentuée du
chanvre et sa toxicité, qui s’observe & la
simple traversée d’une chéneviére (cépha-
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lée, éblouissements, vertiges) et qui se
manifeste sous une forme beaucoup plus
grave avec la variété indienne (Cannabis
indica) d’oli I'on tire le hachisch,

Le soja

Le soja, dont la production se déve-
loppe d’une maniére considérable en rai-
son de ses applications multiples, est une
plante originaire de Chine dont la cul-
ture s’est étendue le sitcle dernier de
I’Extréme-Orient aux Etats-Unis, puis
récemment & 1’Hurope. Elle occupe ac-
tuellement la

sainfoin, avec le bénéfice d’une récolte de
graines considérable, de 25 & 30 quintaux
a 1’hectare.

La graine est un excellent aliment pour
I’homme, a trés forte teneur en matiéres
grasses et en matiéres azotées. C'est méme
P'un des plus riches que l’on connaisse,
et l’on sait en particulier qu’il entre
pour une part importante dans les vivres
de campagne du soldat allemand. La
graine se préte a toutes sortes de prépa-
ration (légumes verts, salades, giteaux
secs, café grillé, pltes alimentaires, sau-

ces, substituts

cinquitme Moyeans | Movenus - du lait et des
place dans PLANTE l‘fgg—- 12284-— 1930 | 1932 | 1934 | 1936 fromages, pé-
la produc- tisserie, bon-
tion  oléagi- Olivier. i 510 | 658 |362 |746 | 689 | 663 bons grillés,
neu e Tournesol. » 34,2| 59,2| 59,7| 71,7| 99 suerés ou sa-
e i Colza. .. 79,4| 46.9| 53.5| 31.1| 49 | 94,8 16
lecoton,’ara- Lin. ... 67,3| 63,7| 66,3| 36 53,8 | 86,5 EE‘})’-h el
Litd T Chanvre. 12,5 10.6| 12.5| 11,8| 11.8| 14,6 aile elle-
¢ ]c e, le Eillette, g’ a2 9.2 10 | 1204| 10 . d
et le cocotier. Arachide........... | 4,8| 69| 81| 6 6,6| 7,2 meme a des
Nous serons Divers. vovvverrnens | e 8,5| 10,2| 8,4| 11,7 | 28 applica-
assez brefs TOTAL. «....... ‘ 691 | 838 | 580 | 909 |906 |1003 tions multi-
sur cetteplan- ples. Elle
te, renvoyant ;. pau 1. — PRODUCTION EUROPEENNE, NON COMPRIS L'U.R.s.s., Peub étre con-

le lecteur a
I'article qui
lui a été consacré ici méme (1).

Le soja est une légumineuse qui ré-
clame de bons sols, mais n’en donne pas
moins un rendement intéressant en sol
pauvre. Le midi de la France lui con-
vient parfaitement, mais il peut étre cul-
tivé avec succés sur tout notre territoire.

On le séme en mai, en poquets comme
le haricot, pour la production de la
graine et du fourrage; & la volée pour la
production du fourrage seul.

Le rendement en féves dans les meilleu-
res conditions atteint 30 quintaux a 1’hec-
tare; les rendements européens dépassent
rarement 18 & 20 quintaux. La teneur en
huile, d’environ 22 % dans les sojas asia-
tiques, atteint jusqu’a 27 % dans certai-
nes variétés francaises (sélections Rouest
notamment).

La caractéristique du soja est la multi-
plicité de ses applications. Il peut étre
utilisé non seulement pour la produection
de 'huile, mais aussi bien pour ’alimen-
tation humaine que pour l’alimentation
animale. ’

La plante, verte ou séche, est un excel-
lent fourrage frais, fourrage d’ensilage
ou foin. Il donne ainsi un rendement
comparable & celui de la luzerne ou du

(1) Voir La Science et la Vie, n® 276, page 612.

D'OLEAGINEUX (EN MILLIERS DE TONNES D’HUILE)

sommée natu-
re, sous forme
de graisse végétale, de margarine. Ses
applications industrielles vont de 1’em-
ploi comme lubrifiant, aux peintures, ver-
nis, linoléum, car elle est siccative. Elle
donne d’excellents savons.

Le tournesol

Le tournesol (Helianthus annuus L)
n’a gudre été introduit en Europe, comme
oléagineux, qu’au cours des quinze der-
nit¢res années. Son succes a été considé-
rable puisqu’il détient aujourd’hui la
deuxiéme place, immédiatement aprés
I’olivier. Cultivé d’abord en Russie mé-
ridionale, en Turquie, en Egypte et dans
I’Inde, il s’est étendu trés rapidement en
Roumanie, Bulgarie, Tchécoslovaquie et
Yougoslavie. Depuis quelques années, on
le cultive méme en Argentine, et, comme
plante d’ensilage, aux Etats-Unis et au
Canada. Mais le grand pays de culture
reste I'U.R.S.8., ou il sg’étend aujour-
d’hui sur 3000000 d’hectares, contre
moins de 1000 000 en 1914. '

Le tournesol est une composée, dont on
connait trois variétés : le tournesol sau-
vage, le tournesol décoratif, fréquent en
France, et le tournesol cultivé & 'usage
spéeial de plante oléagineuse. Cette va-
riété se différencie du tournesol décoratif
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par une taille plus grande (elle atteint
facilement 2 & 3 m), un « capitule » de
plus grandes dimensions (0 m 25 & 0 m 30
de diamétre), une graine plus riche en
huile.

I1 supporte mal les climats trop humi-
des ou trop froids; 1l souffre également
de la sécheresse excessive. Les résultats
les meilleurs sont obtenus en régions plu-
tot chaudes, & humidité modérée et sur
terrains riches en humus. Il vient égale-
ment trés bien sur les steppes légérement
sablonneuses. et argileuses (U.R.S.8.). Tl
est plutdt exigeant. Il a besoin d’un la-
bour profond en automne-hiver suivi
d’un labour de printemps, de deux ou
trois hersages au moment des semailles
et d’un sarclage quinze jours avant l'ap-
parition des nouvelles plantes.

La période de végétation est, suivant
la variété et la région, de 100 & 140 jours
pour la plante destinée & la production
de la graine & huile, de 90 & 120 jours
pour celle qui est destinée a4 ’alimenta-
tion du bétail comme fourrage vert; les
variétés trés précoces miirissent méme en
80 jours. En culture maraichére, on peut
faire le semis en place, ou en pépiniére,
fin avril, avec mise en place des plantes
fin mai ou au début juin. On donne a
la plante un hinage et un buttage; elle
vient & maturité en septembre ou au dé-
but d’octobre.

Le rendement en graines atteint aisé-
ment une dizaine de quintaux & I’hectare
dont la teneur en huile est de 20 a4 30 %
pour la graine entidre, de 35 & 45 % pour
la graine décortiquée. Sans étre aussi
nombreux que pour le soja, ses usages
multiples expliquent la rapidité de son
développement. L’huile convient trés bien
a4 la fabrication de la margarine et le
tourteau pour le bétail. Les tiges, feuil-
les et capitules sont excellents pour le
bétail, & 1’état frais ou en ensilage. Les
tiges servent également comme tuteurs,
pour la fabrication de clétures temporai-
res, comme combustible. Certaines varié-
tés de graines entrent, grillées, dans
I’alimentation humaine (U.R.S.S.). En-
fin, les fleurs sont trés melliféres.

I ceillette

L’eillette est le nom vulgaire du pavot
cultivé (papaver sommniferum) lorsque
cette plante est destinée & la production
de I’huile.

(Pest, trés probablement 'une des plus

anciennes plantes cultivées a4 cet usage;
on a pu faire remonter son emploi aux
populations lacustres de la Suisse.

Sa culture, qui n’avait jamais été tres
étendue en France (25 000 hectares envi-
ron au milieu du x1x° siecle) et dont ’ex-
tension coincidait en général avec les ge-
lées de l’olivier, a subi une régression
considérable. Elle est tombée vers 1914 a
un millier d’hectares, principalement
dans le Pas-de-Calais et la Somme. Elle
a subi, comme toutes les autres cultures
oléagineuses, la concurrence écrasante
des produits importés.

L’ceillette est une des plantes indus-
trielles les plus difficiles qui soient quant
a la nature du sol et & sa préparation.
Il lui faut des terres douces, meubles,
propres, & la fois humides et perméables.
(Fest essentiellement une culture du
Nord, car elle craint la sécheresse. .

La variété la plus employée pour la
production de I'huile est 'eeillette grise,
le pavot blane ou pavot & opium étant
réservé aux usages médicaux et, en
Orient, & la production de opium.

Le rendement en huile est assez élevé;
il peut atteindre & D'hectare de 30 &
35 hectolitres, soit de 20 & 22 quintaux
d’une graine a 35 &4 40 % d’huile.

L’huile de premiére pression, extraite
a froid, convient trés bien pour la table;
P’huile de deuxiéme pression provenant
des graines chauffées est utilisée en sa-
vonnerie; le tourteau est employé dans
I’alimentation du bétail.

Les possibilités de développement

des cultures oléagineuses en France

La TFrance peut-elle satisfaire ses be-
soins en huile?

Assurément, mais ce ne peut étre, de
toute évidence, qu’aux dépens d’autres
cultures. Pour lui donner les 500 000 ton-
nes d’huile qu’elle importait annuelle-
ment, un million d’hectares au moins de
colza serait nécessaire, qu’il faudrait pré-
lever parmi nos meilleures terres a blé et
4 betteraves. Or il n’est pas douteux que
la production en aliments immédiate-
ment assimilables par I'homme est supé-
rieure lorsque ces terres restent consa-
crées & leurs cultures actuelles. C’est un
aspect de la question qu’on ne peut négli-
ger dans les circonstances présentes et
qui explique le maintien d’une restrie-
tion séveére sur la consommation des
corps gras. L’huile végétale comme la
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graisse, en période de disette alimen-
taire, reste un luxe.

La question doit cependant étre exami-
née a4 nouveau si l'on fait entrer en
compte les sous-produits. Dans le cas du
colza, 10 000 kg de paille & ’hectare et
surtout 1500 kg de tourteaux sont 'un
complément de production d’une valeur
considérable. Car Veffet du blocus ne se
limite pas & la ré-

ble, la culture des plantes oléagineuses
dans le jardin familial pourrait étre
d’un grand secours. La caractéristique
des plantes oléagineuses est la complexité
des soins culturaux qu’elles réclament, et
dont se passent en France toutes les cul-
tures non sarclées. Ce n’est point une
objection dans la culture au jardin.

Le Francais moyen, qui posséde un

duction de nos im- i
portations d’hui- PLANTE Moyenne Moyenne 1930 | 1932 | 1934 | 1938
le. Pour le bétail,
la disette de tour- |

s gt " T st 12753 8 400 6110 9728 7150 8900
s, vt pens Olivier{ IL. .. .1 12719 | 12453 | 28614 | 17907 | 23428 | 24750
étre encore plus

vy ; 5 j o swensins 4358 4558 6088 1817 3489 5612
grave que le man 7 S - .| 45193 | 30555 | 44999 | 17221 | 69849 | 77656
que d’huile pour

. . § B saunns| TABOE 8067 7008 5806 4621 8291
I’homme 11, e Eolza | MWivowns 2629 31 1063 626 544 1056
permet pas 1'uti- .

ot _ Arachide., . 139803 | 190978 | 256232 | 242684 | 259224 | 276 596
lisation CDn‘l?lém Palme. ... 20102 | 28977 | 16872 | 18696 | 27842 | 103 001
des « fourrages Coprall .vuvrnnnn. 69173 | 93790 | 121060 | 1290275 | 123318 | 71393
grossiers » sura- s El;{%%l(lt(étrll?n 37018 | 22775 | 20777 | 18359 | 16177 | 23580
bondants (pailles, d’import. | 335800 | 406 852 | 499 400 | 486300 | 522777 | 572701
balles, marcs de
pommes et de rai- : , " ,
iins), faute des TABLEAU Il — PRODUCTION ET EXCEDENT D'IMPORTATIONS FRANCAISES D OLfA-
Slll"l._ 1 t 4 GINEUX (EN TONNES D HUILE)
a Em?nf S i concen-_ Ce tableau donne, pour les sources principales d’oléagineux, I'importance
tres a forte t:eneul de notre production métropolitaine (chiffres I pour olivier, lin et colza)
d’azote indispen- et de notre importation (chiffre Il pour les mémes sources, et seul chiffre

sables & la produec-
tion du lait ou de
la viande. Du
point de vue le
plus général du maximum de rendement
de notre production agricole, I'extension
de cultures comme le colza est trés dési-
rable.

Il est heureux pour cette extension que
ces cultures soient aujourd’hui parmi les
plus rémunératrices.

Le seul obstacle est done, actuellement,
le plus souvent, l'ignorance de 1’agricul-
teur francais & I’égard de cultures dont
il a été détourné par des dizaines d’an-
nées d’introduction libre des oléagineux
coloniaux ou étrangers, produits avec de
la main-d’ceuvre & bas prix, en des ré-
gions plus favorisées par le climat. Le
paysan francais ne se souvient que va-
guement qu’autrefois des centaines de
milliers d’hectares étaient consacrés & la
culture du colza, de ’eillette, du lin, du
chanvre; il ne songe pas & se lancer dans
des cultures que ni lui ni ses péres n’ont
pratiquées (soja ou tournesol).

Pour contribuer & la propagande
nécessaire et pour donner une produe-
tion directe qui ne serait pas négligea-

indiqué pour arachide, palme et coprah).
sources, méme celles qui ne sont pas reproduites dans le tableau. La pro-
duction frangaise, qui représentait environ 10 %

1914, en représente moins de 5 9 aujourd hui.

Le total comprend toutes les

de la consommation en

jardin suffisant pour sa subsistance et
qui est durement touché par la privation
de savon et de corps gras se doute-t-il
gqu’une bien petite surface de colza ou de
soja suffirait & doubler la ration que lui
alloue sa carte, et & lui fournir, par sur-
croit, pour sa basse-cour, de quoi rem-
placer les déchets de blé ou de mais in-
trouvables? Au jardin, les rendements
moyens cités plus haut seront aisément
doublés. Bien mieux, beaucoup de ces
plantes, colza, soja, tournesol, se prétent
a une culture en bordure d’allées qui uti-
lise, beaucoup mieux que l’oseille ou le
fraisier, le sol de ces allées. La bordure
de 10 metres de longueur de pieds de
colza ou de tournesol fournit, en huile,
de quoi doubler la ration de savon fami-
liale. Et il est certainement moins diffi-
cile, avec un peu de soude, de I’en
extraire, que de fabriquer A4 partir du
chanvre cultivé dans le domaine, les
draps ou les torchons inusables qu’on
rencontre encore dans maintes régions
francaises. Charles PavLmy.
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LE BLOCUS ALIMENTAIRE
ET LA NOURRITURE DU BETAIL

par Daniel JULIANS

Les privations résultant dw blocus sont aussi sévéres pour Uanimal que pour
Uhomme. Certains pays, tels que le Danemark, spécialisés dams Uélevage intensif
du bétail, importaient avant la guerre d’énormes quantités de fourrage et de towr-
teauz. Le blocus, en supprimant lewrs importations, ne leur permetira plus de
nourrir un cheptel hors de proportion avec la superficie de leur sol. Fn France,
la crise de Ualimentation du bétail se posera avec une acuité moindre, car notre
élevage consommait une moins grande quantité de produits étrangers; mais elle se
trouvera aggravée par l'absence de moyens de transport qui va transformer, en bien
des endroits, les conditions de vie des animaur domestiques. Seule une application
plus stricte des principes scientifiques de l'alimentation du bétail tels qu'ils se dé-
duisent de notre connaissance des besoins alimentaires des animaux de la ferme sui-
vant leur dge, leur travail, leur production laiticre, et des conditions optima d’assi-
milation de la ration gqui peut leur étre attribuée, doit permetire de tirer le parti
le plus judicieux des ressources qui restent wtilisables pour 1'élevage.

La nourriture
de 'homme et du bétail

UIoURD’'HUI, sur des millions de
A kilométres carrés de terre d’Eu-

rope, ’homme est contraint de
disputer sa nourriture a ’animal.
L’avoine finira-t-elle, écrasée, sous for-
me de « quaker oats », dans une tasse
de lait, ou sera-t-elle broyée dans une
mangeoire de cheval? Les pommes de
terre nourriront-elles les hommes ou en-
graisseront-elles les pores? On se fera une
idée de I'importance du probléme si 1’on
remarque qu’en France, pour chaque ki-
logramme d’homme, il y a quatre kilo-
grammes d’animaux domestiques.

Une situation semblable s’est présen-
tée fréquemment dans 1’histoire, et l’on
peut méme dire que, jusqu’a une époque
récente, le bétail était considéré comme
un « mal nécessaire ». Les animaux, in-
dispensables pour labourer le sol, trans-
porter ses produits, fournir le fumier,
étaient une des charges de l’agriculteur
obligé de les nourrir. Il y a moins d’un
sitele, le tracteur & essence et l’engrais
chimique, qui permettent de produire du
blé sans le concours de ’animal domesti-
que, auraient été accueillis comme une
délivrance. C’est Baudement qui,-le pre-
mier, en 1869, dans ses « Principes de

zootechnie », démontra que, loin d’étre
un mal nécessaire, ’exploitation intelli-
gente du bétail pouvait étre une opéra-
tion fructueuse. )

Si le principe méme de ’élevage était
discuté, nos connaissances sur la question
n’en progressaient pas moins réguliére-
ment, & mesure du développement des
autres sciences. Sans remonter 4 Aristote,
Xénophon, Hérodote, qui ne dédaigné-
rent pas d’exposer les régles rationnelles

“de I’élevage, et & Epicarnos, qui naquit

en Sicile, 540 ans avant J.-C., et qui est
Pauteur du plus ancien traité de zootech-
nie quil nous soift parvenu, la science de
la nourriture du bétail a toujours été, et
est aujourd’hui encore, trds en avance
sur la science de la nourriture de
I’homme.

C’est que l'animal domestique est un
sujet particulidrement docile, qui a per-
mis d’établir des régles expérimentales
dans des conditions auxquelles ’homme
ne se serait jamais soumis. On est ainsi
arrivé & pouvoir le nourrir d’une ma-
niére parfaitement économique, en lui
évitant les famines qui dévastent pério-
diquement, les années de sécheresse, les
troupeaux de nombreux pays & économie
rurale arriérée. Pour faire du bétail,
aujourd’hui, le pAturage n’est point une
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d’établir une ex:
MATIERES MATIERE for
ALIMENTS ﬁ;?ftnés n;ﬁfsl‘ﬂss HYDROCAR- ORGANIQUE perience datant
BONEES TOTALE de prés d’un sie-
J — cle, et que nous
eunes erbes en
YOIt e ssaaynas| TOSEHE 50-65 % 55-80 9% 60-80 % allons  rappeler
Foi{n ddel graminées trés sommaire-
e e légumineu- 2
BOS. cneneseniss]| BSO-T0 % 50-65 9% 45-70 % 45-70 9 ment avant d’en
Paille de céréales et tirer quelques ap-
de légumineuses.| 25-30 % 30-50 % 35-55 9 35-55 9% plications aux
conditions présen-
TABLEAU I. — LES COEFFICIENTS DE DICESTIBILITE CHEZ LES RUMINANTS tes.
Ce tableau indique, dans les trois premiéres colonnes, la proportion: La dlge.slhbllité
digérée de chacun des éléments (azotés, gras et hydrocarbonés) et, dans des aliments

la derniére, la

}Droporﬁon absorbée de la valeu
que

ques alimenis a teneur élevée

condition nécessaire : le mais de la Plata,
I'arachide du Sénégal, le coprah des In-
des, transportés & bon compte, permet-
tent de s’en passer. it ce n’est pas au-
trement que 1’élevage danois est parvenu
4 la position de premier plan qu’il occu-
pait jusqu’'a ces derniers temps.

Mais la méthode, excellente en temps de
paix, a le grave défaut d’étre inapplica-
ble en temps de guerre lorsque 1l’éleveur
est coupé de ses sources d’approvisionne-
ment. Il est heureux, pour 1’économie
agricole frangaise, qu’elle n’ait suivi ces
méthodes nouvelles qu’avec une certaine
répugnance et qu’elle ait toujours tiré
du sol national l'essentiel de

r calorifique totale, pour

en cellulose. En un sens, le

probléme de ’ali-
mentation est plus complexe pour le bé-
tail que pour I’homme.

La plupart des aliments que celui-ci
consomme sont en effet digérés, sinon in-
tégralement, du moins dans une propor-
tion telle qu’on peut, ou négliger la frac-
tion non assimilée, ou la considérer
comme constante. Lorsqu’on dit que la
ration de strict entretien d’un homme
.n’accomplissant & peu prés aucun travail
physique est de 2 100 calories (1), la plus
grande partie (90 a 95 %) de la valeur
énergétique des aliments entrant dans

(1) Voir La Science el la Vie, n* 278, page 83.

la nourriture du cheptel fran- T
o . ’ fourragére
(‘a']_s' Les prOhlemeS qu elle . (en unité | MATIERES | MATIERES
doit résoudre n’en sont pas NATURE DE L’ALIMENT | ¢ohracsre | azoTEES. | SBCHES
moins d’une gravité extréme. =0r}£e!;g
I arrét des importations d’o-
léagineux la prive pratique- Fourrages grossiers s
ment de toutes ses ressources Herbe de pré ordinaire.....| 0,15 2,2 9 | 21 9
en tourteaux alimentaires, LUZErHE:  ivis vaavise 0,125 3,5 — 23
qui étaient le complément in- freailos e} caliets e hottey a5 i.8 — -
dispensable des aliments & Foin ordinare. . .. ...ovnnss 0.3 A = | 85
faible teneur d’azote. La dif- };ai“e ge blé d’hiver,.... g,%s (1].% —_— gz =
A » 'allle d’avoine ...... sreeun F 3 — 5 —
ficulté des transports inté- Balles de céréales, ......... 0,35 1:.? s 85 —
rieurs et des relations entre Marc de pommes frais...... 0,13 1,5 — 20 —
zone libre et zone occupée Fourrages concenlrés : ;
s'ajoute & Pexiguité des res- Pommes de terre. ......... 0,18 1 9% 17 %
sources. Le viticulteur gqui S —— a O-gg 65 |2 233 —
manquait d’avoine pour son Betteraves fourragéres. . . ... 0,08 0,8 — 12—
cheval pouvait se rabattre sur ﬁ:ﬁﬁ- LR . }1 g"_f - 2? —
les aliments mélassés. Com- Avoine. .. ... .11l oss g — | B2
~t-1 i ¥ 1 Son de froment. ..... e 0,67 12 — 88 —
ment fera-t-il au;o\urd hui? o OO JIOMIeKY ey mememe]. SE 12 . = -
Dans la mesure ol ces pro- %uu::eau ge llnl ........... . 33'?;% gg _— gg —-
p ] ourteau de ColZa. . .ccvse s i S b —
blémes sont solubles, I’éleveur Lait €crémeé. ......oooonros 0,11 8,6 — | 9,7 —
ne les résoudra que par une —  —  pour les pores. . 0,16 )
connaissance approfondie des Pulpe de betterave 1mtche.l 0,09 0,4 — 10 —
principes rationnels de zoo-
technie générale qu’a permis  TABLEAU 1. — LES CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX FOURRAGES
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ces 2 100 calories est effectivement digé-
rée, puis briilée dans l'organisme.

Au contraire, les calories contenues
dans la plupart des aliments servant a la
nourriture du bétail ne sont utilisées
qu’avec un rendement trés inférieur. Le
rendement est d’ailleurs différent d’un
aliment & !’autre. Pour un méme ali-
ment, il différe suivant 'espéce de 1'ani-
mal; il n’est pas le méme pour la vache,
le cheval, le porec.

La com-
plexité de la
question tient
essentielle-
ment a l'in-
troduction,
dans la ra-
tion animale,
d’aliments a
forte teneur
en cellulose.
La cellulose,
qui a la meé-
me composi-
tion  chimi-
que et, briilée
dans la bom-
be calorimé-
trique, le mé-
me pouvoir
calorifique
que ’amidon,
est utilisée
par l'organis-
me de fagon
trés différen-
te.

Son assimilation n’est pas obtenue sim-
plement, comme pour les autres aliments
hydrocarbonés (amidon, sucre...), par
I’action des sues digestifs, mais par une
fermentation bactérienne. Cette fermen-
tation, peu sensible chez les carnivores et
les omnivores, prend une importance par-
ticuliére chez les herbivores; elle se pro-
duit dans la panse des ruminants et dans
le ¢cecum du cheval. On a pu la repro-
duire artificiellement sur de la cellulose
sous forme de papier, ensemencée avec
du liguide provenant de la panse d’un
ruminant; on a obtenu la méme transfor-
mation, avec dégagement de gaz carbo-
nique, de méthane et d’acides gras vola-
tils, que dans l'appareil digestif de ce-
lui-ci. Mais, comme toutes les fermenta-
tions bactériennes, celle-ci consomme une
partie du pouvoir calorifique des ali-
ments auxquels elle s’applique; on a

FIG. |, —

seuses automatiques

différenies,

BATTERIE DE MELANGEURS POUR FARINES ALIMENTAIRES
DESTINEES A L’ALIMENTATION DU BETAIL DANS UNE IMPORTANTE COO-
PERATIVE HOLLANDAISE (VEGHEL)

Cette installation ne comprend pas moins de 16 balances do- des
d'une capacité
de 20 tonnes et permettant de préparer, a partir de 16 farines
des mélanges rationnels,
valeur alimentaire adaptée a I'dge et a l'espéce des animaux.

BETAIL 267

trouvé que 25 % du pouvoir calorifique
de la cellulose étaient ainsi dissipés.
D’autre part, I’'expérience directe mon-
tre (par 'analyse des excréments) qu’une
partie de la cellulose échappe a cette
transformation, et cela dans une mesure
tres différente selon 1’aliment considéré.
La proportion absorbée est d’autant plus
faible que la plante est plus dgée : les
jeunes herbes en vert, le foin coupé a
maturité, la paille de blé, sont, & teneur
égale en cel-
lulose, des
aliments de
valeur prati-
que trés dif-
férente.
Enfin, la
présence de
cette cellulose
empéche la
digestion des
matiéres azo-
tées, des ma-
‘tiéres grasses
et des autres
matiéres hy-
drocarbonées
qui 1l'accom-
pagnent. La
cellulose est
1’6lémen t
constituant

T W 2350

cellules
de production horaire ygdoétales.
lle  forme

compte tenu de leur i
barriére pour
tenir a ’abri
les éléments azotés, gras et hydrocarbo-
nés du suc cellulaire. Dans de la paille
de blé d’hiver, contenant environ 40 %
de cellulose, la moitié seulement de cet
élément est absorbée au cours de la diges-
tion; mais un tiers des matiéres hydro-
carbonées autres que la cellulose, trois
quarts des matidres grasses, prés des
neuf dixiémes des matiéres azotées échap-
pent simultanément a4 la digestion.

Le coefficient de digestibilité d’un ali-
ment donné varie suivant l’espéce ani-
male. Les aliments & forte teneur de cel-
lulose sont beaucoup mieux assimilés par
les ruminants que par les chevaux. Ils ne
sont pratiquement pas utilisables par les
pores, et les pores « coureurs » que ’on
méne a4 la péAture n’y trouvent guére
qu'un supplément de vitamines et de ma-
tiéres minérales. En sens inverse, le pore
utilise mieux les aliments « concentrés »,
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Ration.dentretien
z

sirons pour cet article (1).
L’unité ainsi définie ne re-

présente pas, comme dans

&

Palimentation humaine, un
pouvoir calorifique d’aliment

s Bovides
45

tel qu'on le déterminerait a

EquIdes
’ et

la bombe calorimétrique, mais
bien la fraction utilisable par

-

I’animal pour ses besoins éner-

gétiques, tenu compte des re-
marques faites précédemment

z _/ ?I;g'cs

-

a propos de la digestibilité.

l o oo c00 300 400 S00 So0 00 800 208

o0 Poids Lorsqu’on lit, dans le ta-
Ag bleau II, qu’il faut 2,5 kg de

FIG. 2. — RATION D’ENTRETIEN,

EN FONCTION DE LEUR POIDS

c¢’est-d-dire & faible teneur en cellulose,
que les ruminants et le cheval; la diffé-
rence est de 'ordre de 20 %.

La valeur nutritive d’un aliment est
done, pour le bétail, nettement distincte
de son pouvoir calorifique, et ’expérience
a été indispensable pour déterminer la
relation d’équivalence entre les divers
aliments.

Les

besoins énergétiques

La premiére condition & laquelle doit
satisfaire l’alimentation de 1’animal est
de lui fournir la quantité d’énergie in-
dispensable & son entretien, & sa crois-
sance, & son engraissement, & sa produc-
tion laitidre, & son travail. :

I1 faut une unité pour la mesure de la
capacité énergétique des aliments du bé-
tail. On aurait pu, comme on

EN UNITES FOURRAGERES, DES
ANIMAUX DE GRANDE TAILLE (BOVIDES, EQUIDES) ET DES PORCS,

bon foin pour faire une unité
fourragére, cela signifie que,
dans ’alimentation du bétail,
1 kg d'orge peut étre rem-
placé, & valeur énergétique égale, par
2,6 kg de bon foin.

Combien d’unités fourragéres devra-
t-on fournir & chaque animal?

I1 faudra d’abord lui assurer une »a-
tion d’entretien calculée d’aprés 'espéce
de l’animal et son poids. La figure 2
donne cette valeur pour les animaux de
grande taille (bovidés, équidés) et pour
les porces.

I1 faudra ensuite, pour les animaux
en période de croissance, ajouter une ra-
tion de production qui dépend du gain
journalier de poids que réalise ’animal,
et qui lui sera proportionnelle. La fi-
figure 3 donne, pour les bovidés, & la fois

(1) L' « unité fourragére » (orge) vaut 70 p. 100
de « I'unité nutritive » (amidon), ou encore
1,656 « therm » (1 650 calories), suivant le profes-
seur américain Armsby.

1’a fait pour l’alimentation

¢ UE

. . e . 1 K
humaine, choisir la calorie J

ou un de ses multiples, tel le

e

« therm » (1000 calories) em- 0.75
ployé par le professeur amé-
ricain Armsby. On a préféré 05

/
—

choisir comme unité la quan.
tité d’énergie contenue dans

A . 025
un kilogramme d’un aliment =

bien déterminé. Si cet aliment

est de ’amidon (qui a ’avan- b
tage d’étre chimiquement dé-

lan e Zans

terminé), on a ainsi « 'unité
nutritive » introduite par
Kellner; si on choisit l’orge,
on a « 'unité fourragére »,
la plus fréquemment adop-
tée & la suite des auteurs

‘ . de gain
danois, et que nous choi- ’

FIG. 3. — RATION DE PRODUCTION DES BOVIDES

La courbe I donne (échelle de gauche) le taux d’accroisse-
ment journalier en kilogrammes des bovidés madles, de race
améliorée, précoce et de
(échelle de droite) le nombre d’unités fourragéres correspon-
dant & la ration de prod
gu’il convient d’ajouter a la

rande taille. La courbe Il donne

uction de viande, par kilogramme
ration d’entretien
(voir fig. 2).
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cette ration de production et le rythme
moyen d’aceroissement.

Lorsque I’animal travaille, il faut ajou-
ter a sa ration d’entretien une ration de
travail qui dépendra de l'intensité de
celui-ci. On peut la fixer en gros, chez le
beeuf, a un chiffre variant de la moitié
de la ration d’entretien (travail faible)
a cette ration d’entretien (travail fort),
et, chez le cheval, de la moitié (travail
faible) aux
trois  demis
(travail fort)
de la ration
d’entretien.

Le cas éché-

ant, il fau-
dra encore
ajouter une

ration de pro-
duction  du
lait. En toute
rigueur, elle
dépend de la
richesse du
lait produit
en  éléments
nutritifs, va-
riable dans
chaque espéce
suivant la ra-
ce. S1 l'on se

FIG. 4, —

PORCHERIE EXPERIMENTALE DE CAMBRIDGE (GRANDE-
BRETAGNE) POUR L’ETUDE DE L’ALIMENTATION RATIONNELLE

9,25 unités fourrageéres (ration d’entre-
tien 4,25, ration de production laitiére
15%0,33 ou 5).

Les besoins azotés

Si Porganisme des animaux, comme ce-
lui de 'homme, peut utiliser & peu prés
indifféremment matiéres grasses et matie-
res hydrocarbonées, il n’en est pas de
méme des matitres azotées, qui peuvent
bien suppléer
les unes et les
autres, mais
qui ne peu-
vent étre rem-
placées par
elles. Il est
nécessaire
d’apporter &
tout organis-
me animal
un minimum
d’azote.

Plus on ap-
profondit la
question des
matiéres azo-
tées et plus
elle apparait
complexe.

I1 faut dis-
tinguer deux

T W 2351

contente d’un DES PORCS catégories de
chiffremoyen, ILes porcs en question étant destinés & la production du « ba- matiéres azo-
on peut ad- con », différenis régimes sont expérimeniés, plus ou moins  fées alimen-
mistira que riches en proiéines, en vue d obtenir une grande finesse de taires. La

la produe-
tion d’un litre de lait demande, pour la
vache, un supplément de 0,33 unité four-
ragére; pour la chévre de 0,4 unité four-
rageére; pour la brebis, de 0,5 unité four-
ragere.

On arrive ainsi & déterminer exacte-
ment la ration totale qui convient & 1’ani-
mal (1). (Pest ainsi qu'un porc de 5 mois
et 40 kg, d’une race précoce, qui gagne
journellement 500 g, aura besoin d’une
ration journaliére de 2,03 unités fourra-
géres (ration d’entretien 0,61, ration de
production 0,5x2,85 ou 1,42); qu’une va-
che de 550 kg produisant 15 litres de lait,
aura besoin d’une ration journaliére de

(1) 11 ne saurait &tre question d'exposer ici tout
le détail de ces calculs. On les trouvera dans la
plupart des traités de zootechnie générale et spé-
ciale, par exemple dans l'ouvrage de Leroy (Ele-
vage rationnel des animaur domestiques) auquel
nous empruntons quelques-unes des donnges nu-
mériques de cet article. .

chair et un minimum

de graisse. 2
g premiére,

celle des amides (dont le type est l'as-
paragine de l'asperge), comprend des
corps de constitution relativement simple
qui sont vraisemblablement assimilés de
maniére indirecte par la digestion des
cadavres de microbes qui vivent & leurs
dépens. La deuxiéme, qui constitue les
substances albuminoides, est formée par

I'union, en un trés grand nombre de
combinaisons, d’une vingtaine d’acides
aminds, dont certains sont absolument

indispensables & l'entretien et & la crois-
sance des animaux supérieurs.

(est ainsi que la lysine, la cystine, la
tyrosine, ’arginine, ’histidine sont indis-
pensables & la croissance; la cystine et la
tyrosine d’une part, ’arginine et 1’histi-
dine de I'autre, peuvent se suppléer mu-
tuellement. Le tryptophane parafit indis-
pensable & DI’entretien. On est arrivé &
produire & volonté des animaux nains
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(chiens, rats) avec des rations riches en
matiéres azotées mais dépourvues de ly-
sine; on ne peut pas nourrir des animaux
avec une ration comprenant exclusive-
ment, comme mati¢re azotée, de la géla-
tine d’os, qui ne contient pas de trypto-
phane. '

pensable dans la composition de tous les
milieux liquides...

Ces corps viennent du sol qui les four-
nit en général en quantité surabondante.
Les aliments grossiers (forte teneur en
cellulose, faible valeur nutritive) comme
I'herbe, le foin, la paille en contiennent

Or, certains aliments ne contiennent wune proportion trés élevée relative-
pas du tout, ment A leur
;:11_ ]en trés E g g g - = valeur four-

5 % e = = s 1=

aible quan ALIMENTS Z - 5 | € | 8| & ragére. Le
tité, les aci- 3 3 = g = g risque de
des aminés in- & = = S © a sous - alimen-
dispensables. tation miné-

v 3yl Sondeblé..........| 12,8 | 1,9 1,2 | 52 | 88 | 10,8 . i
C est] a..l nsi Farines basses de fro- i ' ’ ’ ’ rale tient
que le 11’1Z ne \pment L 100 |17 | 1,0 | 3,8 03 | 8.8 done, en gé-
contient Das | avolne.:1ll10i1| 40|26 [ 0 | 3% | &F | 38| néral, 3 la
de lysine, que Chaux. ........ ... 3,810,055/ 092! 0.3 | 04 0.4 consomm a-

5 ai - Pommes de terre....| 3,9 | 0,4 0,05 | 0,8 0,1 0,7 3 -
l“‘ mals, Pau Betteraves. . . . ... a6 0o | o2 | 04 | 17 | o3 tion trop ex
vre en tryp- Pulpe de beiteraves.| 0,4 | 0:2 | 0.8 | 0.3 | 0.1 | 011 clusive d’ali-
tovhanes e oinde tréfle.......| 15,6 | 0,6 [10,6 | 2.5 | 2.2 1,5 E

RAING,. o0 Foin de luzerne. .. .. 7.0 | 42 |96 | 34 | 12 | 20 ok i

(1:0‘ntlen't deux 1;321]119 ?ie b[éi___ _____ 23,% { 271 10 | 055 | 17 1.0 trés (pauvres
018 MOINs que a ed’'avoine ..... & 6,0 2,8 1,0 2,8 1,4 o)

Por a Tourteau d'arachide.| 0.6 | 4.9 | 0.6 | 15 | o5 | 34 | om cellulose,
orge, neuf | Tourteau delin. .... 10,4 [ 2,4 | 34 | 46 | 0,0 | 7,5 4 pouvoir nu-

fols moins Lait écrémé. ..... .. 1,3 | 0,6 1,4 0,1 1,0 1,0 tritif élevé

que le soja. sous un volu-

Quelles ré-  TABLEAU II. — COMPOSITION MINERALE DE QUELQUES FOURRAGES me restreint).

gles prati-
ques peut-on
donner quant
a la teneur
en matiéres
azotées de la
ration ?

La encore il faut distinguer une ration
d’entretien, qu’on admet étre de 0,6 g de
matiéres azotées digestibles par kilo-
gramme d’animal; une ration de crois-
sance, qui décroit assez rapidement avec
I'age de 'animal (de 4,5 g & la naissance
a 1,5 g & 24 mois, toujours par kilo-
gramme d’animal, chez les grands rumi-
nants; de 6,5 g &4 la naissance &4 3,56 g &
neuf mois, chez les pores); une ration de
travail, de 0,5 g &4 1,5 g, chez les animaux
de trait, suivant l’intensité du travail;
une ration de production laitiére d’envi-
ron 60 g par litre de lait produit.

(pommes de terre,

Les besoins minéraux

L’analyse, aprés incinération, des cen-
dres provenant du ecadavre d’un animal
y retrouve un grand nombre de métalloi-
des et de métaux, dont beaucoup : chlore,
phosphore, caleium, sodium, fer, jouent
un rodle fondamental. Le phosphate de
chaux est 1’élément essentiel des os; le
chlorure de sodium est un élément indis-

Ce tableau donne, d’aprés Forbes, en grammes par. kilo- Le
gramme d’aliment, la teneur en principes minéraux. On
notera, surtout si on tient comple
aliments, la richesse minérale des aliments « grossiers » (foins,
pailles), la pauvreté minérale des aliments « concentrés » €N
betteraves, grains entiers, lait écrémé),
a 'exception de ceux oit se rassemblent ces éléments (sons,
tourteaux).

tableau
III, gqui don-
ne la teneur
principes
minéraux de
quelques ali-
ments, montre
cette richesse relative des fourrages verts,
bien connue, dans le cas de ’alimentation
humaine, des naturistes qui considérent
la salade comme le meilleur des « remi-
néralisants », trés supérieur aux spécia-
lités pharmaceutiques. Le méme tableau
montre les variations considérables de
composition en passant d’un aliment &
'autre, méme d’apparence voisine; com-
ment deviner que le mais contient dix
fois moins de chaux que 'avoine?

Si Pon veut -composer d’une maniére
rationnelle la nourriture des animaux, il
faudra donc veiller a la présence d’élé-
ments minéraux en quantités suffisantes,
et ajouter, le cas échéant, le chlorure de
sodium, la chaux et le phosphore qui
pourraient manquer. Il est prudent, en
ce qui concerne le sel, d’en distribuer de
2 &4 b g par jour et par 100 kg de poids.
Lorsque la ration est pauvre en phos-
phore, on la complétera par une addition
de poudre d’os, verts ou dégélatinés; lors-
qu’elle est pauvre en calcium, on ajoutera

de la valeur fourragére des
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du carbonate de chaux, plus économique
et d’ailleurs plus efficace que le phos-
phate de chaux. .

Pour ces deux derniers éléments, on
doit d’ailleurs distinguer wune ration
d’entretien, assez faible (1 g de phos-
phore et 5 g de calcium par 100 kg de
poids), une ration de croissance, beau-
coup plus élevée (1,56 g de phosphoreet2g
de calecium par 100 g de gain journalier),
une ration de production laitiére, qui
peut étre trés éle-

veaux, agneaux et surtout porcelets.
C’est la présence de vitamines, beaucoup
plus que la valeur nutritive d’une herbe
fort mal assimilée, qui explique les bons
résultats obtenus par l'envol au patu-
rage des truies nourrices, ou des porce-
lets & une certaine période de leur crois-
sance. (Uest également 1’absence de vita-
mines dans ’alimentation des wvolailles
qui n’ont pas d’herbe 4 leur disposition
qui explique certains insuccés.

vée (7 g de phos- L’encombrement
phore et 8 g de cal- 25 ] L“u ] de la ration
cium par litre de O it 22— L’encombrement
lait). = L P~ ] d’une ration se me-
Pratiquemen 13, P S s o M sure en rapportant
Pinsuffisance miné- o T la valeur fourrageé-
rale n’est guére A 0 \-.__ B re de cette ration,
craindre que chez “"\..,\::"'7\ —\""'—-m-‘._____ non pas i son poids,
[es animaux dans la 5 e I Bt mais a4 sa teneur
ration desquels les P | —~ o en matiére séche.
aliments grossiers 0 e ~ | L’eau que contient
n’entrent qu’en s00 400 500 600 700 soo Kg aliment n’inter-
proportion  faible vient pas, qu’elle
(pprcs, jeunes pou- FIG. 5. — RATION DES VACHES LAITIERES soit incorporée &
lains et juments Le réseau de courbes donne en fonction du 'aliment lui-méme
pouliniéres en hi- poids de la vache, en abscisse, et de sa produc- qui peut en conte-
ver...). tion de‘ lait, en ordonnée, le nombre d'unités : - A 80 Y%
Jourragéres de sa ration journaliere (ration d’en- 11T Jusqu 2
tretien plus ration de production). (betteraves, pulpes

Les vitamines

L’animal a, comme l’homme, ses exi-
gences en vitamines (1). La nature, pré-
voyante, les satisfait au moyen de cet ali-
ment  complet qu'est, pour 1’adulte,
I’herbe ou le foin, riche en vitamines A,
B, C, et par I'insolation qui fabrique la
vitamine D dans le corps méme de ’ani-
mal. Pour le jeune, cet aliment complet
est le lait.

Mais les transformations apportées par
I’homme dans les conditions d’existence
ou d’alimentation de l’animal peuvent
modifier dans de larges mesures cette si-
tuation naturelle satisfaisante.

L’alimentation & base de tourteaux ou
de grains de produits dérivés est fré-
quemment déficiente en vitamines. Le
maintien & 1’étable pendant la saison
froide prive l'animal de la vitamine D
produite par insolation. Le lait et le
jeune nourri au lait s’en ressentent.

I1 sera done prudent de surveiller & ce
point de vue la ration des bétes en cours
de croissance rapide, particuliérement
sensibles & une déficience en vitamines :

(1) Voir, dans ce numéro, l'article sur les vita-
mines dans l'alimentation humaine. -
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de sucrerie), qu’elle
soit absorbée avec l'eau de boisson, ou
jointe aux aliments aveec la salive dont
un beeuf débite jusqu’a 80 litres par jour.
L’assimilation se fait mal lorsque la ma-
tiere seéche n’est pas dans un rapport
convenable avec la valeur fourrageére.

La encore, la nature a pourvu a cette
exigence en fournissant a nos animaux
d’élevage cet aliment complet qu’est
I’herbe de bon péturage, ou le foin, équi-
valent & l'herbe & cet égard. Ou, plus
exactement, 1'appareil digestif des herbi-
vores s’est adapté & cette nourriture.
La difficulté commence lorsque 1’homme
lui en substitue d’auntres. C’est ainsi
que les pailles, les balles, les marcs
de pommes, les marcs de raisin ont
un exces de matiéres seches et ne peuvent
étre absorbés utilement qu’en mélange
avee des aliments en contenant une pro-
portion moindre.

Si 'on définit le coefficient d’encom-
brement comme le rapport de la teneur
de la ration en matidres séches & sa va-
leur fourrageére, la valeur optimum de
ce coefficient dépend a la fois de ’espéce
et de la production de ’animal (travail,

et a ses partenaires
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viande ou lait). Elle est d’autant plus
faible que I’animal travaille davantage,
est en période de croissance ou produit
davantage de lait.

Chez les bovins, le coefficient d’encom-
brement optimum varie de 1,4 (jeunes
animaux, beeufs & l’engrais ou travail-
lant beaucoup, vaches donnant plus de
20 litres de lait), & 1,6 (jeunes animaux

supportent déja ce changement qu’est le
passage de la nourriture d’été & la nour-
riture d’hiver. Si elle est progressive,
Pintroduction dans la ration d’aliments
nouveaux sera aisément supportée.
Pratiquement, la difficulté la plus
grande, en France, sera probablement la
méconnaissance assez générale des prin-
cipes de l’alimentation animale ration-

de plus -de nelle. Cen’est
neuf mois, yn pas que, dans
vaches don- en Ky nos régions
nant 15 litres 250 agricoles les
de lait) et 2 plus évoluées,
(beeufs & 'en- 200 A noug n’obte-
tretien, va- \Addition delcarbopate de. eﬁe.z{r /./ nions pas
ches 1lz'a.it;-i(":ress 0 = d’excellents
a faible pro- L= résultats.
; = 2
duction). Addition Ue phasphate de aux/./ L Mais la plu-
Le co{?fﬁ— 100 D = part de nos
cient d’en- » — éleveurs se
combrement - ’;.,/ \Sans qddition caleigue fient davanta-
optimum est é/ ge 4 la tradi-
de 1,2 & 1,6 — tion ou & leur
suivant tra- T g Z 2 3 e 5 e 7 8 .9 _womos expérience
vail chez le personnelle
cheval;éL (311:3 1 FIG. 6. — EFFET DE LA CHAUX SUR LA CROISSANCE DES PORCS qu’a des prin--
orc 4 l'en- ipes u’ils
(2&is) 5 19 Le porc est généralement nourri avec des aliments (lait écrémé, op E 1
¥ pommes de terre, céréales concassées et son) relativement
g d éréal & ] i 1gnoren e
(reproduc- pauvres en éléments minéraux et dont la teneur en chaux est plus souvent.
teurs A4 l’en- nettement inférieure a la teneur en phosphore. Klien, expé- Si le résul-
tretien) chez rimentant sur trois porcs de deux mois recevant exactement tat est & peu
le pore la méme ration avec ou sans addition de phosphate de chaux iy daui
e pore. (7,5 g par jour) et de carbonate de chaux (2,5 & 6,7 g par pres quls
On peut jour), obtint une différence de poids de 35 kg avec le phos- valent en pé-
d’ailleurs ad- phate de chaux, de 40 kg avec le carbonate de chaux. riode nor-
mettre par male, il n’en

rapport & la valeur optimum une marge
de 0,2 en plus ou en moins.

Les problémes nés de la guerre

Sans examiner l’ensemble des probl2-
mes nés de la guerre, dont certains sont
extrémement wvarids, on dira quelques
mots des principaux d’entre eux et de
leur solution dans le cas ol ils en com-
portent.

Le premier et le plus général est le
changement dans la nature de l’alimen-
tation. Il n’est pas s1 grave qu’'on pour-
rait le craindre, dans la mesure o1 ’on
peut remplacer les aliments manquants
par d’autres qui composeront une ration
de caractéristiques équivalentes (valeur
fourragére, matiéres azotées, matiéres
minérales, vitamines, coefficient d’en-
combrement). Assurément, tout change-
ment est néfaste & la croissance ou i la
production de ’animal. Mais on doit ob-
server que, deux fois par an, la plupart

est plus de méme 4 l"époque actuelle, ou
I'on doit trouver d’urgence une solution
sans attendre 1’établissement d’une tradi-
tion nouvelle, ou méme sans avoir le temps
de se livrer a4 des expériences personnel-
les. Les principes de zootechnie générale
représentent précisément les éléments
communs des traditions les meilleures et
de ’expérimentation méthodique, portant
sur les conditions d’alimentation les plus
variées. Ils permettent le remplacement,
sans tAtonnements, des aliments habituels
par ceux dont la consommation est indis-
pensable en temps de crise : pailles, feuil-
les et collets de betteraves, balles de céréa-
les, mares de pommes et de raisins...
(est grice a4 eux qu’on pourra réduire
au minimum les sacrifices de cheptel in-
dispensables.

Linsuffisance alimentaire globale est
un des traits de la situation nouvelle
dont il ne faut pas exagérer la gravité
pour notre pays. Notre élevage, a l’en-
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contre de certains (hollandais, danois...),
faisait appel, dans une mesure assez mo-
dérée, aux importations étrangéres; -les
destructions et les réquisitions de bétail
auront réduit le cheptel au moins autant
que la nourriture.

Les facteurs d’inquiétude sont d’une
part Uinsuffisance des transports qui ne
permet pas la répartition des ressources
alimentaires subsistantes, et notamment
la nourriture des élevages installés au
voisinage des centres de ~production
d’huile (Marseille, Bordeaux) ; les difficul-
tés d’échanges entre
zone libre et zo-

n

ment énergétique (betteraves, pommes de
terre...).

La crise des matiéres azotées est moins
aigué en France que dans les pays ou
I’élevage intensif était essentiellement
basé sur la combinaison tourteaux-cultu-
res sarclées. Nous venons d’indiquer
qu’on peut ainsi relever dans une pro-
portion considérable le nombre de bétes
entretenues a 1’hectare, d’abord parce
que la pomme de terre ou la betterave ti-
rent du sol beaucoup plus de matiéres nu-
tritives

ne occupée ; les pré-
lévements croissants
de mnourriture au
bénéfice de 1’alimen-

que la prairie, ensuite parce

. que le tourteau

vient entiérement

............ 100 de 'extérieur. Mais
............ 51,5 la médaille a son
......... 41,6 revers, en cas d’ar-
............ 31,5 rét de la fourniture
............ 26,7 de tourteau; la cul-
............ 221 ture sarclée ne don-
............ 21,7 ne en effet que des
aliments & trés fai-

Orge..cvcevenans
tation humaine di- SIS »cvaemismrani
recte. Prafrie. ...onines

En Allemagne, ol Luzerne. ........
la question s’est po-
sée avec au moins .o

autant d’acuité au
cours des derniéres
années en raison des restrictions d’impor-
tations alimentaires, on s'est efforcé d’ac-
croitre le rendement en matiéres nutriti-
ves tirées d’une surface de sol donnée (1).
L’échelle de Woermann, reproduite ta-
bleau IV, montre les gains énormes qu’on
peut réaliser en remplagant la prairie,
naturelle ou artificielle, par les ecultu-
res sarclées, betteraves fourrageéres, pom-
mes de terre et surtout betteraves a sucre.
Ces principes viennent d’étre mis en pra-
tique en Allemagne, notamment par 1'ex-
tension de ’emploi de la betterave & sucre
pour l'élevage des porcs. Sans attacher
aux proportions indiquées une valeur
absolue, car les chifffres dépendent des
terrains, il n’en est pas moins certain
qu’un gain de rendement considérable
peut étre obtenu.

Lensuffisance des matiéres azotées est
un des traits généraux de la situation
nouvelle. La source principale en était,
pour la France comme pour !’ensemble
des pays soumis au blocus britannique,
les tourteaux provenant des millions de
tonnes de graines oléagineuses importées
en Europe, et dont les résidus, aprés
extraction de I’huile, compensaient la
faiblesse de teneur en matiéres azotées de
la plupart des aliments & haut rende-

(1) Voir dans ce numéro larticle sur l'exploi-
tation intensive des prairies.

COEFFICIENT DE RENDEMENT DES
CULTURES EN MATIERES NUTRITIVES

ble teneur d’azote,
trois ou quatre fois
moins que le patu-
rage.

Le probléme de la réduction au mini-
mum de la teneur d’azote de la ration
avait d’ailleurs été étudié depuis trés
longtemps, en raison du prix relative-
ment élevé des aliments azotés eu égard
a leur valeur énergétique. Dés 1900, des
études expérimentales trés complétes fu-
rent entreprises sur cette question par les
stations danoises officielles, et 1'on dé-
montra qu’une ration d’entretien légere-
ment inférieure & 0,6 g au kilogramme
d’animal suffisait pour les vaches laitie-
res. Mais on ne peut rien gagner sur la
ration de production du lait, qui est la
principale source de dépense d’azote de
la vache. D’autre part, il est certain que
le dépassement du minimum indispensa-
ble d’albuminoides dans la ration favo-
rise la lactation. Aussi est-1l sage en pra-
tique d’enrichir les rations en azote.

La question se complique encore du
fait que les matiéres azotées des tour-
teaux manquants peuvent bien rempla-
cer celles de la betterave ou de la pomme
de terre, mais ne peuvent pas étre rem-
placées par elles. La vache a forte lacta-
tion dépérira, en méme temps d’ailleurs
que sa production laitiére diminuera, si
on lui fournit des matiéres azotées riches
en amides (betterave...) sans apport
convenable d’aliments riches en albumi-
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noides (tourteaux,
neuses... ).

Un autre aspect des problémes actuels
est l'excés de matiéres séches des aliments
dont on dispose, aprés déduction des
tourteaux, surtout si ’on fait appel aux
aliments dédaignés en temps normal
(pailles, balles, mares de pommes et
de raisins...). Ce probléme a été un des
plus graves de ceux qui se sont posés ces
derniéres annédes a [’élevage allemand,
pour le maintien de la production du
latt. Avec la suppression des tourteaux
oléagineux étrangers, il ne lui était plus
possible de composer une ration permet-
tant de relever & 15 ou 20 litres de lait
par jour, par simple addition d’un -ali-

ment concentré, un rendement de 8 A
10 litres.

graines de légumi-

Les solutions immédiates
au probléeme
de l’alimentation rationnelle

Nous n’avons pas fait état des solutions
qui ne sont pas entrées dans la pratique
courante, le plus souvent parce que leur
valeur théorique certaine se heurtait a
une question de prix de revient. On peut
assurément, par un traitement convena-
ble, microbien ou chimique, transformer
la cellulose du bois ou des pailles en élé-
ments plus assimilables, produire des ma-
tidres azotées ou transformer les matie-
res azotées de qualité inférieure (amides),
au moyen de bactéries...

Jusqu’'d ce que ces procédés solent en-
trés dans la pratique courante, il ne reste
a 1'élevage francais qu’une ressource
I’application, avec une précision sans
cesse accrue, des principes classiques de
la zootechnie. L’élevage peut étre aujour-
d’hui une technique scientifique, ou le
probléme de la répartition optimum des
matitres azotées et des aliments a faible
coefficient d’encombrement recevront une
solution chaque jour plus parfaite.

Assurément, dans la plupart des cas,
I’éleveur se trouve dans une situation
dont la complexité parait au premier
abord défier toute répartition ration-

nelle d’aliments. Les cinquante bétes de
sa ferme lui posent presque autant de
problémes particuliers. Les chevaux, les
bovidés, les moutons, les porcs voisinent.
Les uns travaillent, d’autres sont a l’en-
graissement. Parmi les femelles, les unes
sont sur le point de mettre bas, d’autres
allaitent leurs nouveau-nés, d’autres
sont & différents stades de leur produc-
tion laitiere. Faudra-t-i] done suivre en
permanence le poids de chacun des ani-
maux au pont-bascule (combien en pos-
sédent?) ou au ruban zoométrique, peser
chaque jour, pour chacun, la ration de
foin, de betteraves, de tourteaux?

Une telle méthode serait le plus sr
obstacle & toute alimentation rationnelle.
Mais elle ne s’impose nullement. Le cal-
cul individuel qui serait inextricable de-
vient simple s’il est fait globalement. A
I’entrée de I’hiver, I’éleveur peut en quel-
ques heures de réflexion et de caleul,
voir si les aliments dont il dispose assu-
rent A son cheptel le total voulu, en va-
leur énergétique, en taux d’azote, en ma-
tidres minérales, en coefficient d’encom-
brement. Il réglera ses achats, ses échan-
ges, ses semailles en conséquence, com-
plétera ou réduira son troupeau. Cette
précision dans ’évaluation lui évitera
bien des déboires; elle lui permettra
d’étaler sur de longs mois 'addition des
fourrages grossiers inhabituels, pailles,
balles, mares.., qui seront alors absor-
bés utilement. Dans la répartition indi-
viduelle méme, point n’est besoin d’une
bascule pour donner & chagque animal ce
qui lui revient, pour répartir & peu prés
également le foin et la paille, ajouter aux
animaux qui travaillent ou ont une pro-
duction laitiére importante le supplé-
ment d’aliments concentrés indispensable,
so livrer de temps & autre au « contrdle
laitier », suivre les premiers symptoémes
d’amaigrissement et de durcissement de
la peau au toucher qui révéleront 1'in-
suffisance de la ration azotée, et corriger
I’alimentation en conséquence.

Daniel JULIANS.
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L'EXPLOITATION RATIONNEILE
ET INTENSIVE DES PRAIRIES

par Pierre GAUME
Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique

térét que présentent actuellement

toutes les contributions 4 la solution
du difficile . probléme de I’amélioration
de notre ravitaillement. Toutes nos pro-
ductions alimentaires doivent étre inten-
sifies et, en tout premier lieu, les pro-
ductions de viande et de lait, la viande
dont la consommation a dfi étre si séveére-
ment réduite, le lait dont méme les en-
fants et les malades sont privés et dont
les dérivés, fromage et beurre, devien-

IL n’est pas besoin d’insister sur 1’in-

nent, par leur rareté, des produits de
luxe.
Mais, pour produire plus de lait et

plus de viande, ne faut-il pas disposer
de quantités plus grandes de fourrage et
c¢réer de nouveaux herbages, en enlevant
des terres & la culture, déja trop pau-
vre? Ne peut-on pas plutdt augmenter
la production des pAturages existants?
(est naturellement dans cette derniére
voie qu’il faut chercher. Il suffit, pour
se convaincre de la possibilité de cet ac-
croissement, de production, de constater
qu’il ¥y a un écart du simple au double
entre la production moyenne et celle des
bonnes prairies, du simple au quintuple
entre celle des plus mauvais et des meil-
leurs herbages. Alors que la culture a fait
des progres remarquables, les prairies
restent, dans la plupart des cas, utilisées

| Jeune fourrage vert  Epoguedels floraison  Fourrage lignific

Teneur en cellulose

e Albumine totale
...... assimilable

10%

55 "
?3 o’o’ﬁ' 7%
10505050

ot % é.’o‘o

¥ -
15 mai

10 uin 30 juin

FIG. 2. — VARIATION DE LA VALEUR NUTRITIVE

DU FOURRAGE

La diminution de la teneur en substances nutri-
tives dépasse largement I'augmentation du poids
brut de fourrage, entre le 15 mai et le 30 juin.

comme au siécle dernier, sans aucune
amélioration. Cependant, des essais d’ex-
ploitation plus rationnelle ont déji été
faits, systématiques dans certains pays
étrangers de grand élevage, plus timides
en France. Ces études ont abouti a4 déga-
ger quelques-uns des principes dont la
mise en pratique nous donnera plus de
lait et plus de viande, sans qu’il soit né-
cessaire d’empiédter sur la surface con-

‘sacrée a la culture.

Si nous réfléchissons au probléme du
rendement de la prairie, nous sommes
amenés & considérer qu’il dépend de

deux facteurs princi-

Production dalbumines
par hectare 5

Bonnes prairies

Production de fbin per hectare

Bonnes prairies

paux :

1° La production brute de
fourrage ;

2° Le pouvoir nutritif de
ce fourrage, au moment on 1l
est consommeé.

.(est sur ces deux facteurs
qu’il convient d’agir, de facon
a les porter simultanément &
leur maximum. Il est évident
que le premier dépend surtout

FIG. 1| — LE RAPPORT DES MEILLEURES PRAIRIES EST LE DOUBLE

DE LA MOYENNE

Cette simple constatation bpermet de concevo:rd la !poasrbd':té
du rendement de la plupart

d’'une augmentation nota
des prairies.

des soins apportés aux prai-
ries, alors que le second est 11é
au mode d’exploitation : pa-
cage, fauchage, conservation
du foin, ete...
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T W 2370

FIG. 4. — LE FUMIER EST INDISPENSABLE AUX PRAIRIES
On en épandra cha?ue année sur le quart de la surface totale, de préférence pendant I'hiver, et

sur
L’exploitation classique

Neuf fois sur dix, on sort le bétail au
printemps, quand le beau temps semble
durablement établi; puis on laisse la na-
ture se débrouiller seule pour fournir

es parcelles destindes a étre fauchées trés tét au printemps.

aux animaux ’herbe dont ils ont be-
soin. On réserve seulement les parcelles
ot on fera le foin pour l'hiver.
Résultat : la prairie meurt de faim et
de fatigue. Elle se vide de sa substance
et ne regoit jamais rien, la. présence

T W 2381
FIG. 4. — UNE FUMURE EQUILIBREE ET INTENSIVE ACCELERE LA CROISSANCE DES BONNES ESPECES A UN
POINT TEL QUE LES MAUVAISES HERBES SONT ETOUFFEES

La parcelle de gauche a recu une fumure compléte (engrais organique. azote, acide phospho-
rique, potasse), celle de droite n'a regu aucun engrais.
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de préciecuses indications.
D’une fagon générale, il faut
prévoir un épandage de fu-
mier tous les quatre ans. Le
terreau additionné de chaux

27kt 3 Tyeles

4"tycle et swirants

donnera de bons résultats en
été. Le phosphore et la potasse
sont appliqués en hiver, & rai-
son de 300 & 500 kg d’engrais

FIG. 6. — SCHEMA DE L’EXPLOITATION EN « PACAGE TOURNANT »

Au cours du premier cycle, huit parcelles sont pacagées, qua-

deuxiéme et troisiéme cycles, dix par-

celles sont pacagées, deux sont fauchées; a partir du qua-
trieme cycle, toutes les parcelles servent au pacage.

tre sont fauchées; aux

continuelle du troupeau empéchant tout
travail, tout apport d’engrais ou de fu-
mier. Elle se péle aux endroits trop secs
et se couvre de mauvaises herbes aux en-
droits trop humides. Elle est piétinée,
écrasée, tondue sur les croupes, délaissée
dans les fonds. Une partie importante
de l’herbe est mangée trop mfire, déja
partiellement lignifiée. Le jeune et beau
fourrage vert de la mi-mai a perdu &
fin juin la moitié de ses matidéres albu-
minoides, les trois quarts de son azote
assimilable. Les bétes, qui n’ont pas tou-
tes les mémes besoins, sont cependant
toutes nourries de la méme facon, les
unes trop, les autres pas assez; car une
vache donnant 5 litres de lait par jour
n’a besoin que de 600 g d’albumines, pen-
dant qu’a sa voisine, qui donne 25 litres,
il en faut 1800 g et qu’'un jeune beeuf
a I'engrais s’accommode fort bien de 800 g.

Le reméde & ces maux se trouve natu-
rellement dans la réalisation des deux

phosphaté & 16-18 9/ et 200 &
300 kg de sel de potasse & 40 9,
par heetare. I’azote, élément
essentiel des fourrages verts,
est apporté en partie par des
arrosages de purin, le com-
plément sous forme d’engrais azotés : sul-
fate d’ammoniaque, cyanamide, nitrate
de soude au printemps, ammonitre ou
nitrate de chaux en été. Il faut comp-
ter, par hectare, de 300 & 500 kg d’en-

_'g 2 Avec mime apport de phos-

%g phore et de polasse, augmenté

=] des quantités ci-dessous d’en-

=, P grais azotés 4 20 %.

83 —_—

:‘. @ 200 kg /ha'400 kg/ha|600 kg /ha
Lait ...| 26301 32601 | 37601 43801
Viande. 150 kg| ~ 185kg| 214 ligl 249 kg
Foin...| 7 400 kg| 9 200 kgliﬁ 600 kg}12 400 kg

TABLEAU [. — Ce que rapporte un hectare de

prairie avec ou sans engrais azoté.

grais azoté a 20 9. L’importance et 1’in-
térét de la fumure azotée ressortent des
chiffres du tableau c¢i-dessus, que nous
empruntons a des travaux récemment pu-

conditions de rendement rappelées ci- bliés en Allemagne.
dessus : soigner les herbages
et consommer ’herbe au mo-
ment ou elle est la meilleure. 1=
SIEI& IS
La fertilisation EILEA
de la prairie s % . . .
La logique et surtout l'ex- 7 =S Purin+engreais phosphaté
périence prouvent que les 2"™année /// rs-- +engrais phosphaté
prairies ont besoin d’engrais 7 / 3 ;e;g;w;pf;s:;q;e
3 . - . b . umer{ou (Y
et. aue éen%ra'll)s paie. Bien e A +fumure compléte Ldose
mieux, des herbages en mau- = 7 : Fumure compidts ©.
vais état, si leur sol est encore ¢"année i -Qféagf!’gfgzm:;{?%f;wphnspbaﬁ
meuble et contient assez de 0 //::.:_ grais p q
chaux, peuvent étre régénérés sTannee z 77
par simple emploi d’engrais. ete. 7

Bien entendu, la fumure doit
étre complite et équilibrée

engrais organiques, azote,
phosphore, potasse. Une ana-
lyse du sol donnera & cet égard

FIG. 7. — EXEMPLE DE FERTILISATION RATIONNELLE

L’ensemble des prairies est divisé en quatre lots. Chaque lot
regoit chaque année une fumure différente, suivant un cycle
de quaire ans.

On obtient ainsi une excellente utilisation
es engrais.
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Nous verrons ci-aprés comment un pro-
cédé d’exploitation rationnel permet
d’employer la fumure méme en été.

Le « pacage tournant »

IL’idée nouvelle et la plus féconde de
I’élevage « intensif » est née de la préoc-
cupation de réaliser la seconde des con-
ditions de bon rendement : consommer
toujours le fourrage vert au moment ol
sa valeur nutritive est la plus élevée.
Pour cela, on a pensé & diviser les patu-
rages (nous

Les modalités de I’exploitation

On divisera le troupeau en deux grou-
pes. Le premier ne comprendra que les
vaches laitiéres, le second réunira le reste
du cheptel. Dans les exploitations trés
importantes, on aura méme avantage &
subdiviser le premier groupe en deux,
en mettant & part les vaches donnant
beaucoup de lait. Sur chaque parcelle,
les deux groupes — ou les trois — se suc-
céderont, les vaches laitiéres d’abord, les

meilleures les

laissons de cé-

premiéres,

té la question puislesveaux,
des prairies %ﬁgg A bouvillons,
de fauche, 120 ."'/“"‘\_w chevaux, etc.
auxquelles Euon MW\W Le change-
s'appliquent, L § W e eatingat ment se fera
bien entendu, Suo B '.\/\'V'\/ tous les deux,
le:}azl p&r.?,gdra.— E‘,ﬂ,": o trois ou qua-
1-des- &0 1 1-
spus)eeil ‘lfn P ar  Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre tre :LDluI‘S, obecs
- 60 w 20 30 w 20 IS0 J& 20 30 " 2‘8 o .r:‘J é‘ﬂ' 30 o 20 3o van & Sa.’ls.or}
tain nombre et la rapidité
de parcelles & g , de croissance
. FIG. 8. — LA PRODUCTION DE LAIT D'UN TROUPEAU DE DIX VACHES The
Jeun res a- .
I p ég oo onds de I’herbe

les, ol le hé-
tail sera mis
a4 paitre suec-

Aprés adoption du mode d exploitation intensif et rationnel
exposé ci-dessus (courbe A), la produciion est netiement supé-
rieure el beaucoup plus réguliére

Suivons, au
long de l'an-

née, sans en-
ue celle du méme troupeau ’

CGSSIVBIﬂenf:._ avant I'adoption de cette nouvelle méthode (courbe B). La tl"er_.dans les
Le troupeau simple comparaison des deux courbes montre que les frais détails, une
fait le tour engagés pour l'achat des engrais et la séparation en parcelles exploitation
complet en sont largement « payants ». atngil con:
quelques  se- duite.

maines, de sorte que 1’herbe est toujours
consommée aprés quelques semaines de
croissance et que chaque parcelle « se
repose » entre deux passages consécutifs
du bétail, ce qui permet de lui donner
les soins nécessaires.

Le nombre de parcelles (voir la fig. 6)
qui a donné les meilleurs résultats est
de 8 &4 12, suivant les facilités locales. La
dimension des parcelles est d’environ
5 ares par téte de gros bétail ; autrement
dit, pour un cheptel comportant vingt
vaches laitiéres, les parcelles seront d’en-
viron un hectare. Les séparations sont
des clétures légeéres en barbelés, un fil
4 55 et un & 90 em du sol. Il convient
d’éviter les angles aigus. Toutes les par-
celles doivent avoir accés a l’abreuvoir.
Au besoin, on ménagera des couloirs de
8 &4 10 m de largeur pour faire commu-
niquer les parcelles éloignées et les points
d’eau. Ceux-ci seront aménagés de fagon
a étre toujours propres. On évitera.que
les animaux entrent dans l’eau en les
bordant de barriéres en rondins.

Voiei le printemps. Nous avons eu soin,
en hiver, de recouvrir trois parcelles de
paille. L’herbe y pousse trés tdt et trés
vite et nmous pouvons sortir notre trou-
peau de vaches laitidres dés les premiers
beaux jours. Le plus t6t sera le mieux.
Nous prendrons naturellement les pré-
cautions nécessaires pour le passage de
I'étable au plein air, courtes sorties jour-
naliéres, choix de jours de beau temps,
passage progressif du fourrage sec au
fourrage vert, ete...

Au bout de deux jours, nous faisons
passer le troupeau a la parcelle 2 et nous
sortons le groupe 2 dans la parcelle 1.
Deux jours apreés, nous changeons & nou-
veau, occupant les parcelles 3 et 2. La
parcelle 1 est abandonnée pour trois se-
maines. Nous en profitons pour y passer
le rouleau et épandre une premiére dose
d’un sac d’engrais azoté (sulfate, cyana-
mide ou nitrate de soude) par hectare.

Nous continuons ainsi de parcelle en
parcelle. L’herbe repousse vite et drue et
toutes les parcelles sont bientdt assez
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avancées pour que les troupeaux y res-
tent trois jours. Lorsque les vaches lai-
tiéres quittent la parcelle 8, la parcelle 1
est déja repoussée. Ne laissons pas notre
herbe wvieillir : elle perdrait les trois
quarts de sa valeur nutritive. Nous ra-
menons le bétail & la premiére parcelle,
gardant les parcelles 9 &4 12 pour étre

tons chaque jour notre production de lait
et nous constatons avec joie qu’elle reste
trés réguliere et ne décroit que lente-
ment. Ce n’est que vers le 15 aolit que
nous descendons au-dessous de 15 litres
par jour et par téte, moyenne gue nous
réussissions a4 peine a atteindre a la meil-
leure saison les anndes précédentes.

I w2380

FIG. 9. — PLUSIEURS PROPRIETAIRES ONT REUNI LEURS PRAIRIES PROCHES DU VILLAGE ET LES EXPLOI-
TENT EN COMMUN, PAR « PACAGE TOURNANT »

fauchées. Nous fauchons d’ailleurs treés
tét, un mois plus t6t que nos voisins.
Nous perdons sur le poids de foin, nous
n’avons que 40 quintaux & ['hectare au
lieu de 60, mais ces 40 quintaux contien-
nent 2 600 kg de substances albuminoides,
tandis que nos 60 quintaux de juillet n’en
auraient fourni que 1500 kg, Comme
nous ne voulons pas perdre cette pré-
cieuse substance, nous faisons sécher sur
chevalets et nous économisons encore 5 9,
de la valeur nutritive. Si le temps est
mauvais, nous n’attendons pas non plus
le bon plaisir du soleil et nous mettons
notre foin en silo.

L’été vient. L’herbe pousse maintenant
moins vite et dix parcelles sont utiles au
pacage. Deux parcelles sont fauchées une
seconde fois et nous épandons un second
sac d’engrais azoté (ammonitre ou ni-
trate de chaux) par hectare.

Passée la mi-juillet, les douze parcelles
servent au pacage. La rotation complete
dure maintenant cinq semaines. Nous no-

L’automne arrive, puis ’hiver. Les bé-
tes sont a l’étable. Mais les prairies ne
restent pas privées de soins. Nous profi-
tons, en effet, de la mauvaise saison pour
exécuter nombre de menus travaux : cu-
rer les fossés, retendre les fils des c¢létu-
res, remplacer les piquets pourris, etc...
Nous couvrons trois parcelles pour le dé-
but du printemps prochain. Enfin, c’est
en hiver que nous épandrons le fumier, la
potasse et le superphosphate. )

Et si, faisant notre comptabilité aux
veillées d’hiver, nous comparons les ré-
sultats & ceux des années passées, nous
constatons qu’avec les mémes prairies, si
nous avons eu plus de peines, si nous
avons dépensé quelque argent, nous avons
fourni deux fois plus de lait au laitier et
deux fois plus de viande au boucher et
qu’au total, nous avons augmenté no-
tre revenu, tout en apportant notre con-
tribution au difficile probléme de 1’amé-
lioration du ravitaillement de notre
pays. Pierre GavMme.
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LES TECHNIQUES MODERNES
DE LA STIMULATION VEGETALE
ET DU “FORCAGE”DES PLANTES

par Lucien THEROND

Docteur de I'Université de Dijon (Sciences)

Les phénoménes chimiques extrémement complexes qui président ¢ la nutrition, a la
crotssance et @ la reproduction des plantes sont encore incomplétement connus, mais
2l est cependant possible d’agir sur eux pour les modifier dans un sens favorable.
Une température élevée accélére les échanges nutritefs, ceriains produits minéraux
constituent a faible dose des « excitants » (engrats catalytiques), la suralimentation
mainérale et azotée (engrais), carbonée (« gazage » par le gaz carbonique), combinés a
un apport supplémentaire d’énergie lumineuse, favorisent le développement végé-
tatif. Cette stimulation augmente la précocité de la planie sans pour cela rompre
Palternance de ses périodes de 1ie active et de repos. Par des procédés beawcoup
plus énergiques, agissant semble-i-il sur les hormones et diastases du tissu végétal,
on est parvenu d arracher la plante a son repos périodique ow & provoquer le
développement de certains de ses organes (racines) et & obtenir ainsi des fruits a
contre-saison ow des boutures de plantes qui, normalement, ne se prétent pas a ce mode
de multiplication. Enfin, on sait maintenant provoquer par le contact de solutions
de colchicine les « mutations » engendrant des espéces améliorées, et que les sélec-
tionneurs devaient encore, il y a quelques années, atiendre du hasard.

epUls déja longtemps, 1'agricul-
D teur s’est efforcé d’accélérer la

croissance des végétaux en s’ins-
pirant des conditions naturelles les plus
favorables & leur cycle végétatif. L’amé-
lioration des espéces cultivées et des mé-
thodes d’exploitation du sol, dues aux
progrés agronomiques si importants de
la fin du sidele dernier, avait contribué
d’une fagon sensible & ’accroissement de
la précocité des cultures. C’est ainsi que
dans la branche de 'horticulture, ol les
primeurs récoltées avant la saison nor-
male atteignent les prix les plus élevés
sur les marchés, les techniques de stimu-
lation et de forcage & 'aide d’adjuvants
naturels (couches, serres chaudes) de-
vaient atteindre un certain degré de per-
fection.

Cependant, les conditions économiques
modernes oli la concurrence commerciale
et les exigences décuplées de la consom-
mation poussent & une industrialisation
de la culture des légumes et des fruits,
ont inecité le praticien & rechercher en-
core plus de rapidité dans le développe-
ment végétatif, A& contrarier méme le
rythme saisonnier de ce dernier pour ob-
tenir par des moyens artificiels des pro-

duits & « contre-saison » qui atteignent
les prix de vente les plus hauts. Des dé-
couvertes récentes ont placé ces pratiques
nouvelles 4 'ordre du jour du progrés
agronomique.

Dans son sens général, la « stimula-
tion » se limite & une action adjuvante,
excitante, des phénomenes de croissance.
Si, par contre, on envisage une brusque
reprise de la croissance chez des plantes
A 1’état de « repos végétatif », & une épo-
que hors-saison, c’est-d-dire opposée &
celle qui leur est assignée par les condi-
tions normales du milien naturel, on
opére alors une stimulation brutale, qui
est du « forcage ». Dans ce cas, la mise en
cuvre d’agents particuliers, agissant di-
rectement sur le végétal, permet un véri-
table réglage des conditions de repos et
de végétation, celle-ci étant positivement
« dirigée » vers le but recherché.

La stimulation
par le milieu alimentaire

Les engrais

Il est intéressant de signaler, en tout
premier lieu, les véritables effets de « sti-
mulation » qui ont été obtenus en agis-
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FIG. 1. — INSTALLATION DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE D'UN CHASSIS

Les fils chauffants sont installés au fond du chédssis et enrobés dans une
couche de sable qui joue le réle d'accumulateur de chaleur (Société élec-
trique de travaux agricoles).

sant directement sur le milien alimen-
taire, ou le végétal puise une grande
partie des éléments qui lui sont nécessai-
res. On sait que la « chimie de la plante »
est inséparable de la « chimie du sol »,
et que toute modification apportée a la
nutrition du végétal retentit sur sa phy-
siologie. Ln augmentant ou en dimi-
nuant la teneur du sol en sels nutritifs,
certains expérimentateurs ont pu provo-
quer chez diverses plantes des change-
ments périodiques

tare sont suscepti-
bles d’agir sur les
cultures? Ce sont
bien 14 des stimu-
lants de la crois-
sance, des exci-
tants, comme on
les nomme & 1%6-
tranger, et qui en
France ont regu
le nom d’éléments
oligodynamiques

(théorie de G. Ber-
trand), et, dans
un langage plus
courant, celui
d’engrais « cata-
lytiques ». Pré-
sents a 1’état de
traces, ils produi-
sent des effets hors
de proportion
avec leur poids.

T W22

Laissons de

c6té, dans wun domalne voisin, les
substances dites « radioactives », dont
I'application & la pratique agricole

a presque toujours donné des résultats
insignifiants ou négatifs. De méme les
« produits bactérisés » dont les Alle-
mands, en particulier, avaient espéré de
si bons résultats, et qui se sont montrés
sans avantages appréciables pour 'agri-
culture.

Mais au point de vue biologique de la

de repos et de
croissance. On
pourrait donec,

dans ce sens, par-
ler d’une action
« stimulante » des
engrais, dont la
plupart sont plu-
t6t considérés
comme des correc-
teurs de carences
alimentaires ou
des adjuvants
nutritifs du sol.
Par contre,
peut-on en dire
autant de ces
substances qui,
ajoutées au sol &
des doses minimes
de 30, 20, 10 et
méme 4 kg & 1’hec-

T W 2238

FIG. 2. — UNE SERRE MUNIE D’UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE
(SOCIETE BLECTRIQUE DE TRAVAUX AGRICOLES)
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stimulation, il est indispensable de si-
gnaler — bien que le fait tombe dans le
domaine de la pratique courante — ’ac-
tion particuliere des engrais organiques
en décomposition, dont les constituants
renferment divers principes tel acide
indol-acétique représentant de véritables
facteurs de croissance ou « hormones » (1)
qui stimulent les réactions physiologiques
du végétal. .

Peut-étre verrons-nous un jour dans la
fertilisation du sol se vulgariser 1’emploi
de substances synthétiques de’ croissance
associées aux engrais minéraux, en raison
de la rareté du fumier de ferme, appelé
en certaines régions & disparaitre.

Le chauffage électrique du sol

Parmi les méthodes de stimulation des
plantes par le milieu alimentaire, il faut

(1) Voir La Science el la Vie, n® 247, page 62.
Nous verrons plus loin une application originale
vécenle de ces substances provenant des processus
de désassimilation des matiéres protéiques ani-
males ou végétales. An xix® sidele, Liebig avait
entrevu leur action spéciale, mais il ne fut pas
pris au sérieux quand il soutint que des traces
d'impuretés organiques provoquaient la division
cellulaire dans les cultures de ferments.

T W 2233

FIG. 3. — LA STIMULATION PAR LA LUMIERE D APPOINT

Le plus grand des deux lys a été stimulé par

la lumiére électrique « intégrale », c’est-d-dire

par la lumiére d'une lampe & verre de quariz
n'arrétant pas les radiations ultra-violettes.

T W 2338

FIG. 4. — PLANTES CULTIVEES EN APPARTEMENT A
LA LUMIERE INTEGRALE

faire une place importante au chauffage
artificiel du sol qui permet d’assurer aux
cultures ce facteur essentiel de la crois-
sance qu’est la chaleur, facteur qui dans
les conditions naturelles de culture fait
souvent défaut aux époques les plus eri-
tiques de la végétation. L’électricité est
venue apporter son précieux concours en
fournissant aux couches une température
constante, réguliére et réglable, qui tend
a remplacer de plus en plus, dans les ins-
tallations modernes, les anciens procédés
par couche de fumier (chaleur de fermen-
tation) ou par thermosiphon (chauffage
au charbon),

Le chauffage électrique du sol est jus-
tifié dans la plupart des pays produec-
teurs de cultures forcées ou hétées qui
réalisent des prix élevés sur les marchés
de « primeurs ». Son prix de revient est
en effet devenu abordable par suite du
tarif d’ « heures creuses » consenti par
les compagnies d’électricité. En outre, le
sol, bon -accumulateur de chaleur, peut
8tre maintenu & une température régu-
lidre & 2° C prés, par un chauffage inter-
mittent. Des dispositifs pratiques et sim-
ples permettent actuellement d’utiliser le
chauffage électrique dans des conditions
satisfaisantes de commodité et d’écono-
mie. (’est ainsi que ’horticulteur, par
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la manecuvre d’un seul commutateur,
peut obtenir successivement dans la
méme couche des températures favorables
aux diverses opérations : hivernage, mul-
tiplication des semis et des plants, re-
prise, ete. Il peut compartimenter ses
cultures, éviter de chauffer des surfaces
inutiles. :

Appliqué aux cultures maraichéres
comme aux cultures florales, le chauffage
électrique détermine en baches, tablettes
ou chéssis, en serre ou en plein air, des
levées plus rapides, une végétation homo-
géne et conduit avec un rendement meil-
leur & des récoltes plus précoces.

Que dire maintenant d'une autre utili-
sation de l’électricité, depuis déja long-
temps entrevue du reste, comme agent de
stimulation de la nutrition végétale et
connue sous le nom d’¢lectroculture (1)?
L’action d’'un courant électrique circu-
lant dans le sol o1 il stimulerait les réac-
tions biochimiques, a fait 1'objet d’un
certain nombre d’expériences qui ne fu-
rent pas toutes négatives, mais par con-
tre extrémement contradictoires et géné-
ralement décevantes. Seule, 'action de
Veffluve électrique, appliqué au-dessus
des cultures et influencant les réactions
du sol et des tissus végétaux, parait avoir
des effets certains, de méme que 'action
de courants a grande fréquence; mais

des tentatives de wvulgarisation de ces.

procédés n'ont pas été suivies par la pra-
tique agricole.

Le gazage artificiel du sol
ou la « fumure carbonique »

On sait que le gaz carbonique, contenu
A treés faible dose dans 1’atmosphére, est
la source principale de l'alimentation
carbonée de la plante qui, sous ’influence
des radiations lumineuses, fixe par photo-
synthese le carbone du gaz carbonique
et en rejette l'oxygene. Cette fonction
physiologique primordiale aboutit & la
formation de principes qui, combinés
avec les éléments assimilés du sol, sont
A la base de toute la synthise végétale.
Elle peut étre renforcée de deux manie-
res : soit en augmentant la source d’éner-
gie lumineuse, soit en enrichissant le mi-
lieu en gaz carbonique. I’emploi de la
lumidre, assez onéreux, semble réservé a
des cultures spéciales ou de luxe. Il en
gsera dit un mot plus loin. Quant aun ga-
zage, son importance doit étre soulignée

(1) Voir La Science el la Vie, n® 223, page fg7-

ici, notamment pour les plantes riches
en carbone, telles les orchidées. En effet,
il réalise non seulement un apport ali-
mentaire, mais encore il agit artificielle-
ment & la fagcon d’un stimulant, favori-
sant & faible dose la physiologie de la
plante, et devenant nuisible 4 dose plus
élevée. On pourra peut-étre le considérer
dans ’avenir comme un engrais carboné.

Dans la pratique, le gazage carboni-
que a d’abord utilis¢ du gaz du com-
merce en bouteilles, qu’on injectait sous
les chéssis ou qu’on répandait dans air;
mais ce gaz contient des traces de mé-
thane ou d’acétyléne déterminant des ef-
fets nuisibles. Comme il convenait d’avoir
une pureté du gaz d’au moins 98 %, on
eut recours a la neige carbonique; mais
ici le procédé se révéla peu pratique éco-
nomiquement, étant donné la perte de
poids (environ 25 %) en cours de trans-
port, ceci malgré un emballage spécial
calorifugé.

C’est le procédé allemand du docteur
Reinau, dit « procédé OCO », qui parait
donner le plus de satisfaction. Il con-
siste & briiler simplement des tablettes
de charbon de bois comprimées qui ont
été traitées chimiquement. Chaque ta-
blette dégage exactement 100 litres de
gaz pur a la combustion, mais sa divi-
sion en cing parties permet un dosage
pour chaque culture. Les charbons sont
allumés aprés imbibition & ’alecool a
briiler ou au métaldéhyde (dit aleool so-
lidifié), et le dégagement peut s’opérer
soit au milieu d’une serre, soit sous les
chissis ou & travers une couche.

Le gazage au gaz carbonique, exacte-
ment dosé, opéré avec soin en tenant
compte de divers facteurs : température,
intensité lumineuse extérieure réglant
I’assimilation du carbone, autorise de
grands espoirs en horticulture ou l'em-
ploi des couches naturelles présente de
gros inconvénients. Chauffées, ces cou-
ches fournissent une quantité de gaz car-
bonique insuffisante (1). C’est pourquoi
le gazage donne ses meilleurs effets sur
couches chauffées. Avec le chauffage élec-
trique, on obtient des résultats exception-
nels, dus semble-t-il & une meilleure assi-
milation carbonée, que favoriserait le
ravonnement infra-rouge émis par les ci-
bles chauffants.

(1) Par suite de D'arrét des fermentations au
fond de la couche au-dessus d'une cerlaine tem-
pérature.
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Contrairement & d’autres procédés de
gazage artificiel du sol (gaz d’éclairage,
composés chlorés, ete.), essayés dans le
but de stimuler la nutrition végétale et
qui n’ont pas été adoptés dans la prati-
gque agricole, le gazage au gaz carbonique
est pratiqué dans plusieurs pays étran-
gers et notamment en Allemagne et en
Hollande, ot des milliers d’horticulteurs
et de maraichers obtiennent par son ap-
plication de tres beaux bénéfices. ILn
France, la Société
d’applications
électriques Als-
thom poursuit des
essais dont cer-
tains ont déja
fourni d’intéres-
sants résultats. Le
procédé, méme
combiné au chauf-
fage électrique,
parait devoir étre
limité pour !'ins-
tant aux cultures
riches, ceci en rai-
son du prix de re-
vient des tablettes
OCO (cours des
changes).

Le forcage
des plantes
Ici, le phénome-

ne de stimulation
végétative est réa-
lisd par contact
direct des cultu-
res avec le stimulant. IL’action de ce
dernier devant permettre d’avancer la
date d’entrée en vie active des cultures,
I’évolution physiologique n’est plus seu-
lement accélérée, mais positivement con-
trariée dans son rythme normal, et des
perturbations profondes sont apportées
par le stimulant aux phénomenes de pé-
riodicité de la croissance. C’est que le but
essentiel est justement de déclencher chez
les plantes, en période de repos annuelle,
un réveil artificiel de végétation, le dé-
veloppement de celle-ci pouvant étre sus-
pendu ou prolongé, au gré de l'expéri-
mentateur ou du praticien.

Qu’est-ce que le repos des plantes?

On peut croire généralement que les
arbres et arbustes entrent en repos phy-
siologique dés la fin de la croissance, et

qu’ils « s’endorment » sous laction du
froid hivernal, les rayons printaniers ve-
nant provoquer leur réveil végétatif. En
réalité, le repos végétatif g’effectue par
stades successifs qui sont liés & des pro-
cessus physiologiques : ralentissement des
échanges chimiques et des phénoménes res-

piratoires, production de toxines de
« fatigue », inhibition des diastases et
des substarices de croissance (hétéro-
auxines).

I w2sdl
FIG, 5. — FORCAGE DE LA FLORAISON DE TULIPES PAR ALTERNANCES DE TEMPERA-
TURE AU LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE DE WAGENINGEN (HOLLANDE)

(Photo Copland.)

C’est ainsi qu’on distingue la période
« d’avant-repos », au cours de laquelle,
malgré la fin de. croissance, une nouvelle
végétation peut étre aisément induite par
des moyens appropriés. Le forcage donne
alors d’excellents résultats. Pour cette
période de repos apparent, ’action du
froid n’est nullement nécessaire et il sem-
ble que l’inhibition des diastases, due &
I’accumulation des produits de leur acti-
vité, y suffise. Vient ensuite 1’état de
« repos vrai », engendré par la baisse de
température et ’'inactivité maximum des
ferments. La plante ne réagit plus alors
4 aucune stimulation et le forcage est
pratiquement impossible.

Ce repos vral, qui comporte ’action
du froid, parait si nécessaire aux fonec
tions vitales de la plante, gqu’une fois
qu’il est établi, le réchauffement est in-
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capable de provoquer un départ végéta-
tif. Pendant cette phase de repos, les
processus biochimiques ne sont toutefois
pas totalement suspendus et une faible
activité des ferments et des échanges chi-
miques subsiste, qui, par l’élimination
progressive des substances toxiques et la
combustion des assimilats accumulés, va
permettre l’apparition d’une troisiéme
phase dite « d’aprés-repos », au cours de
laquelle le végétal réagira trés favora-
blement & la stimulation (en particulier
par les anesthésiques). -

Une quatriéme phase, enfin, est celle de
« '"inactivité forcée », ou seules les condi-
tions de température, d’humidité, etc.,
retardent encore le départ de la végéta-
tion (1). Ieci, la stimulation indirecte inter-
vient utilement (chauffage, engrais, ete.).

Les techniques de forcage

Les techniques utilisées ont un carac-
tére général et s’opérent toujours en deux
phases : la plante est d’abord soumise &
I’action d’un excitant devant déclencher
le cycle des phénoménes internes aboutis-
‘sant 4 la reprise de la végétation; elle
est ensuite placée dans un milieu favora-
ble & son développement normal, c’est-
a-dire en serre chaude et humide.

Les procédés de forgage sont trés nom-
breux, mais quelques-uns seulement ont
franchi le seuil du laboratoire pour pas-
ser dans la pratique. Ils peuvent étre
mécaniques ou physiques, et font alors
appel aux variations de température et
d’hydratation des tissus, & l’action de
diverses radiations. Ils peuvent avoir
recours a l'excitation chimique par des
produits variés, anesthésiques ou non, ou
par leur combinaison. A I’heure actuelle,
I’horticulteur utilise surtout dans la ca-
tégorie des agents physiques le froid ar-
tificiel et la lumidre d’appoint dont il
vient d’étre question, et dans celle des
agents chimiques le procédé par éthéri-
sation.

Pour le forgage proprement dit, la plu-
part des actions mécaniques ou physi-
ques, autres que celle des basses tempé-
ratures n’ont pas donné lieu 4 de gran-
des applications commerciales. Cepen-
dant, la dessiccation partielle des tissus
végétaux, le trempage en bain tiéde des

(1) En plein air, c¢'est le froid de I'hiver qui, &
¢ moment, constitue le seul obstacle & 1'éclosion
ies bourgeons préts & partir.

rameaux coupés ou de jeunes pousses li
gneuses permettent d’abréger mnotable
ment le repos végétatif. De méme le pro
cédé par trawmatismes, qui consiste & pi
quer a leur base les bourgeons de végé
taux ligneux, & les comprimer ou & les
amputer au début de la période d’aprés-
repos, ou encore a injecter des solutions
aqueuses. Le trempage trés rapide de ra-
meaux couverts de bourgeons dans de
l'acide sulfurique concentré ou de la po-
tasse pure, suivi d’un lavage immédiat,
peut aussi se ranger parmi ces actions
physiques. Les végétaux portés en serre
aprés ces divers traitements y réalisent
une avance pouvant dépasser trois se-
maines.

Quant & I'action stimulante exercée par
diverses radiations, elle est encore assez
discutée et ne peut avoir pour ’instant
qu’'un caractére expérimental. Leur action
pourrait résider dans la formation de
nécrohormones ou d’un grand nombre de
radiolésions microscopiques amorcant la
multiplication cellulaire des tissus restés
sains. Certains auteurs voient dans l’ac-
tion des rayons {; et 7 du radium une
stimulation des processus photosynthéti-
ques. L’application de radiations de
courte longueur d’onde a méme permis
d’observer des transformations physiolo-
giques susceptibles d’engendrer par exem-
ple des variations surprenantes dans le
phénoméne de reproduction. Tl y a 14 un
domaine immense et encore mal exploré.

L’utilisation
de la lumiére d’appoint

La lumiére est un facteur trop impor-
tant pour la physiologie et la morpholo-
gie de la plante, puisqu’elle agit sur la -
photosynthése, sur la transpiration et
autres fonctions secondaires, sur la for-
mation de substances actives telles que les
vitdmines et les hormones, pour qu’on
n’ait pas songé, 4 l’aide de la technique
moderne, & pallier les insuffisances de
I’éclairage naturel.

Celles-ci entrainent en effet un déséqui-
libre physiologique préjudiciable aux
cultures et on sait & présent que certai-
nes périodes eritiques du cycle végétatif
— telle la floraison — sont sous la dépen-
dance de la durée quotidienne d’éclaire-
ment : ¢’est le photopériodisme, variable
suivant les familles végétales qui fait dis-
tinguer les plantes de journées courtes
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de celles de journées longues ou plus ou
moins indifférentes & la durée d’éclai-
rement.

Il est actuellement possible de cultiver
des plantes complétement & la lumiere
artificielle, mais ce traitement continu
est encore beaucoup trop onéreux pour
passer dans la pratique. Il n’en est pas
‘de méme de la lumiére dite d’appoint,
qui, fournissant quelques heures d’éclai-

-

§

. HOUX

i

non traike

ROSIER

non traike

traite

sens (1), ¢’est done en se fondant sur des
observations physiologiques déja faites
et les résultats obtenus pour telle cul-
ture, que l’horticulteur pourra réaliser
de sérieux avantages par la lumiére
d’appoint.

En France, aux Etats-Unis, on utilise
surtout les lampes & incandescence; en
Hollande, celles au néon. Bien souvent,
il- suffit d’ailleurs d’éclairements mini

non traiteé traite

nan teaité

T W 2330 et 2340

FIG. 6. — LE « BOUTURAGE MODERNE » AVEC STIMULATION DE LA CROISSANCE DES RACINES PAR LES
« HETERO-AUXINES »

On remarquera I'abondance de la poussée radiculaire induite par immersion des plants dans une
solution d’hétéro-auxine, par comparaison avec les plants témoins non traités.

rement supplémentaires qui s’ajoutent a
la durée du jour (de la fin de nuit au le-
ver du jour de préférence), assure aux
cultures une avance et un rendement no-
tables, favorise l’enracinement des bou-
tures et autorise la conservation des
plantes d’appartement.

Comme chaque espéce a des besoins par-
ticuliers de lumiére en quantité (plantes
de soleil ou d’ombre) et en qualité (na-
ture des radiations), que les plantes ne
réagissent pas toutes dans le méme

mes de 10 & 100 lux pour avoir de bons
résultats avec des plantes de journées
longues. En se fondant sur le fait que,
dans la photosynthése, la phase de sensi-
bilisation photochimique est presque ins-
tantanée et que la phase chimique peut
s’achever & 'obscurité, on a songé & ac-
croitre de deux & quatre fois les effets de
la lumiére en la distribuant par éclats

(1) Sur les caledolaires, par exemple, I'action
de l'éclairage artificiel ne se fait senlir que sur
une partie de la vie de la plante.
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clignotants de moins de 5 secondes d’in-
tervalles. Ce procédé par clignotement
& effet maximum d’excitation, parait de-
voir jouer un roéle dans ’emploi écono-
mique de 1’éclairement artificiel d’ap-
point. Le succes de ce dernier est assuré
physiologiquement. Seul le bilan écono-
mique de son emploi reste & établir pour
chaque cas.

Plantes a contre-saison
par le froid arlificiel

Les plantes maintenues en serre chaude
et humide pendant 1’hiver conservent trés
longtemps leur état de repos vrai et leur
croissance tardive se fait mal. Le froid
est en effet nécessaire pour induire le ré-
veil de la végétation, comme il peut inhi-
‘ber toute croissance & un stade quelcon-
que du développement de la plante.

La technique frigorifiqgue moderne per-
met donc de hiter le réveil végétatif ou
de retarder l’évolution de la plante au
stade voulu.

Dans le forgage proprement dit, on
réalise un hiver artificiel en plagant le
végétal dans un milieu favorable & son
réveil anticipé de croissance. Cette opé-
ration est effectuée sur une treées grande
échelle pour les plantes de contre-saison
et donne lieu en particulier & I’industrie
prospére de la fleur. Les plants de lilas,
de rosiers, ete., sont placés en chambres
froides & 0° ou 1°° C pendant une cer-
taine période et fleurissent peu aprés
leur mise en serre. Pour les plantes & rhi-
zomes ou & bulbes, la réfrigération est
particulidrement préecieuse. Emballés soi-
neusement en milieu bien see, les rhizo-
mes de muguet, de jacinthe, les bulbes de
lys, de glaieul, ete., sont entreposés au
froid d’avril & aofit par exemple pour
paralyser tout développement de l'em-
bryon floral; aprés décongélation lente
A + 4° ou + 6°, ils sont mis en serres pour
la floraison d’automne qui a lieu deux &
trois semaines aprés. Pour la floraison
de printemps, le froid permet une avance
considérable. Cest ainsi que les tulipes
fleurissent de novembre & mars, mais au
lieu d’éclore massivement en huit ou dix
jours, une variété peut, griace au froid,
échelonner sa floraison sur vingt & trente
jours, avec une précocité de six 4 huit se-
maines.

Récemment le professeur Blaaud, de
Wageningen, en Hollande, est arrivé &
des résultats remarquables en hétant la

floraison de plantes & bulbes par des al-
ternatives de chaud et de froid.

Signalons enfin I'action du froid comme
agent de forcage dans le but de modifier
complétement la réaction photopériodi-
que de certaines plantes : c¢’est le prin-
cipe de la jarowvisation ou printanisa-
tion (1) si bien exploité en Russie a la
suite des travaux de Lyssenko.

La stimulation chimique

Une foule de substances sont capables
d’agir sur la germination et la croissance
végétales. Assez récemment, F. Denny
(U.8.A.) a essayé l'action stimulante de
224 produits chimiques de tous groupes
sur trois mille lots de végétaux divers.
Cet auteur a tenté en particulier d’obte-
nir des plants de pommes de terre don-
nant deux récoltes par an. La plupart
des produits essayés, et surtout la mo-
nochlorhydrine du glycol, les thiocyanu-
res de sodium et de potassium, la thio-
urée (2), se sont montrés actifs & une dose
située d’ordinaire entre un seuil et un
effet toxique. Les traitements — dont
’action se conserverait latente pendant
trois semaines — consisteralent soit dans
des immersions d’une heure dans des so-
lutions aqueuses plus ou moins conecen-
trées, soit dans une exposition de durée
variable 4 la vapeur de produits volatils.

En Allemagne, on a réalisé aussi un
nombre considérable d’expériences dans
coe sens, et dans un trés grand nombre de
cas les organes végétaux les plus divers
ont montré une croissance accélérée par
rapport &4 des témoins.

Le forcage a la fumée, obtenu en lais-
sant des végétaux ligneux & la phase
d’aprés-repos dans une enceinte close sa-
turée de fumée pendant vingt-quatre a
quarante-huit heures (au dela, des lésions
se produisent) est une des rares métho-
des ayant recu une application pratique.
Apreés la mise en serre & la lumidre, une
avance de végétation de une & trois se-
maines peut étre enregistrée. Les agents
actifs de la fumée seraient 1’acétyléne,
I’éthyléne ou le formol.

Un forgage intéressant peut aussi étre
réalisé a ’aide d’injections de substan-
ces salines (sels de magnésium ou de po-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 254, page133.

(2) L'application de ce dernier produit a pro-
voqué un grand nombre de germinations sur le
méme tubercule.
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tassium) & la base des bourgeons. Le
trempage de rameaux coupés dans une
solution & 10 % d’eau oxygénée du com-
merce pendant vingt-quatre heures abré-
gerait aussi notablement la période de
repos; cette technique qui fait appel a
une action oxydante parait en contradic-
tion avec celles qui font de l’anaéro-
biose (1) la cause déterminante de la sti-
mulation. Dans ces dernieres, les agents de
forcage sont le gaz
d’éclairage, les
vapeurs de thy-
mol, de camphre,
d’acétone, d’hy-
drate de chloral,
d’acétyléne... Des
tubercules de
pommes de terre
peuvent étre for-
cés par un séjour
dans 1’azote ou le
gaz carbonique.
Aux Etats-Unis,
I’éthyléne, ’acéty-
léne, le propyléne
sont utilisés pour
hater la matura-
tion des fruits
tropicaux.

Le forcage
par éthérisation

C’est la pre-
midre des métho-
des de forcage
qui fut découverte, en 1893, par le
professeur Johannsen, de Copenhague, et
qui est actuellement de beaucoup la plus
employée en horticulture. Elle consiste
& faire agir au moment du repos végéta-
tif, sur des plantes préalablement arra-
chées puis séchées et effeuillées, une dose
déterminée d’éther (2) pendant un temps
variable compris entre vingt-quatre et
soixante-douze heures, i la température de
14-18° C. L’action des anesthésiques est
particulidrement intéressante, car pro-
duisant les mémes effets que le froid, elle
réalise 1’hiver artificiel nécessaire aux
processus cellulaires qui déterminent la
reprise végétative. Elle permet aussi I’ar-

(1) Action des microorganismes anaérobies, dont
les réactions de nutrition s'effectuent sans emploi
d'oxygene libre.

(2) Comprise enlre 240 & 300 g vaporisgés au m3.
Avee le chloroforme, les doses deviennent plus fai-
bles, 9 g de ce corps correspondant 4 fo g d'éther.

rét de la croissance utilisé dans le « re-
tardage ».

En sortant de la chambre d’éthérisa-
tion, les plants traités sont mis en serre
presque immédiatement, quoiqu’il existe
une certaine latence d’action de l’anes-
thésique. Un bassinage des plants, des
bourgeons notamment, arréte 1’action de
I’éther, et on maintient en serre une
hygrométrie de 80-100° soutenus, avec

T W 2337

FIG. 7. — ACTION DES HETERO-AUXINES SUR UNE BOUTURE DE CASSIS
A droite, plant traité; a gauche, plant témoin.

angmentation progressive de la tempéra-
ture jusqu’a 40°, aprés gonflement des
bourgeons, qui éclatent en huit jours de
traitement. ‘

La floraison, pour les lilas, par exem-
ple, a lieu alors de douze & seize jours
apres la mise en place a 25-28° C.

En éthérisant des plantes & la période
d’avant-repos, vers début aoiit, les fleurs
peuvent s’épanouir entre le 1 et le
15 septembre. La troisiéme phase, ou
« d’aprés-repos », est la plus favorable an
forcage par' les anesthésiques. Ethérisés
en octobre, des plants de lilas donnent
par exemple une splendide floraison
vingt a vingt-huit jours aprés cette sti-
mulation chimique.

Le forgage par les hétéro-auxines

Certaines substances appelées « auxi-
nes » (augmentant la croissance) ont été
récemment découvertes par les physiolo-
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gistes dans les bourgeons terminaux, les
tiges et les feuilles des plantes exposées
A4 la lumieére blanche. Ces substances ré-
gissent la répartition des matériaux de
croissance sans modifier leur quantité to-
tale. Ce sont des agents de la « corréla-
tion chimique » dans ’individu végétal
et elles diffusent généralement du bour-
geon vers le collet pour déterminer & do-
ses infimes 1’allongement rapide de la
tige des entre-
neeuds, inhibant a
certaines doses ce-
lui des racines, ou
excitant au con-
traire leur forma-
tion, et provoquent
le développement
de 1’ovaire en
fruit. Elles offrent
des analogies d’ac-
tion avec certaines
hormones animales,
et comme divers
produits de déchet
de la nutrition ani-
male (acide indol-
acétique par exem-
ple), stimulent la
croissance végétale.
Ces auxines  sont
parfois appelées
« hormones végéta-
les », ce qui est
abusif, car il con-
vient de réserver ce
terme & des subs-
tances se trouvant
effectivement dans

mulants. Car on a songé & utiliser les
auxines dans ce but. On avait constaté en
effet que ces substances sont absentes des
bourgeons & I’état de repos et qu’elles ap-
paraissent dés leur éclosion. On a donec
eu recours & des substances dites « hétéro-
auxines » ayant des propriétés presque
analogues & celles des auxines. Ce sont des
acides organiques pouvant se trouver dans
la plante et dans les matiéres animales
en décomposition.
Aussitdét des expé-
riences de forgage
furent  tentées,
mais malgré des ré-
sultats édifiants de
stimulation par in-
jection de ces subs-
tances dans les
bourgeons, on n’est
pas arrivé i diseri-
miner leur action
propre de celle
d’autres  facteurs
physicochimiques et
4 fixer les condi- -
tions pratiques de
leur emploi pour
les parties aérien-
nes de la plante.
Plusheureuxontété
les essais de stimu-
lation des racines.

Pouvoir rhizogéne

des hétéro-auxines

et bouturage mo-
derﬂe

Le succeés de la

les tissus végétaux,

telles les auxines
o a » et t(b)) ou
les vitamines C
et B,.

Ces produits na-

turels, d’ailleurs
définis  chimique-
ment (1), ont été

isolés a l’état pur
a4 partir d’organes
végétatifs ou de
moisissures, mais
les quantitéds ex-

traites sont trop minimes pour permet-

T W 2234
FIG. 8. — PLANT DE LIN RENDU « TETRAPLOIDE »
PAR L’ACTION DE LA COLCHICINE
La colchicine, poison extrémement violent, a la
ropriété de provoquer chez les cellules végéia-
es qui sont mises a son contact la multiplica-
tion par 2 (tétraploidie) ou par 4 (octoploidie)
du nombre de chromosomes. Cette modifica-
tion héréditaire se traduit le plus souvent par
le gigantisme, une plus grande résistance, une
plus grande facilité d’hybridation avec les espe-
ces voisines. Le plant jc droite qui a été traité
a la colchicine est nettement plus développé
que celui de gauche, non traité. Ses graines
seront neitement plus volumineuses. (M, Simo-
net, Station de génétique d'Antibes),

L’application

d’hétéro-auxines

croissance dépend,
en horticulture, de
la capacité et de la
rapidité d’émission
radiculaire des
boutures. Il était
donc d’un gros_ in-
térét d’accroitre la
production des ra-
cines sur boutures,
surtout pour celles
jugées jusqu’alors
réfractaires &4 la
reprise.

excite

tre leur utilisation pratique comme sti-

(1) Auxine a : CISHFO.‘ ou acide auxentriolique.

Auxine b : C._H_ O  ou

) e ey acide auxcenolo-
lique.

la formation des racines, opere la régé-
nération des tissus cellulaires s’organi-
sant en ébauches de racines qui 1'allon-
gent pour donner rapidement un chevelu
plus ou moins abondant.
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Parmi les techniques employées, 1'une
consiste & appliquer I’hétéro-auxine dis-
soute avec de l’alcool fort A raison de
1 mg par centimeétre cube, dans de la
lanoline fondue, sur le sommet du ra-
meau pour les boutures, ou sur la tige
d’une plante.

Une autre méthode utilise des solutions
trés diluées dans ’eau et dans lesquelles
on plonge 'extrémité sectionnée des bou-
tures, le rameau étant ensuite remis la
base dans 1'eau. -

La technique courante et pratique con-
siste & plonger la base des boutures dans
la solution d’hétéro-auxine diluée dans
'eau & raison de 0,02 & 0,2 mg par cen-
timatre cube. La bouture est enlevée un
jour aprdés environ et placée dans des
conditions favorables & l’enracinement.
On peut employer les spéeialités commer-
ciales que 'on dilue dans 100 ou 1 000 fois
leur volume d’eau, selon les indications
du fabricant. En général, les meilleurs
résultats sont fournis par des concentra-
tions fortes diffusées dans le végétal pen-
dant un temps court.

Il ne faut pourtant pas oublier que
cette formation rapide de racines est un
phénoméne trés complexe qui peut étre
influencé par des facteurs étrangers aux
auxines et dont certains nous échappent
encore. L’espéce végétale, la nature de
I’hétéro-auxine, sa concentration, le
temps d’immersion ou le point d’appli-
cation, en certains cas l’action empé-
chante du produit sur le développement
des bourgeons, les conditions du boutu-

rage, ete., sont autant de points & consi-

dérer pour atteindre de bons résultats.
Tn nombre important de plantes ont déja
été traitées avee succeés par les hétéro-
auxines. Les plantes d’ornement difficiles
ou impossibles & bouturer (telle le Came-
lia reticulata), les porte-greffes qu’on
multiplie par marcotte ou les arbres &
cultiver « franes de pied », pourront étre
'objet d’essais susceptibles de réserver
3 l'expérimentateur d’agréables ou fruec-
tueux résultats.

La multiplication du nombre
des chromosomes
Plus surprenants encore sont les effets
d’autres substances, agissant, non plus
sur la croissance cellulaire, mais comme
agents directeurs de ’activité protoplas-
migue. En effet, le déclenchement de va-
riations brusques, de « mutations », chez

les plantes, que le généticien et le prati-
cien attendaient seulement du hasard
pour améliorer en grandeur ou en beauté
nos espéces cultivées, est désormais pos-
sible par le simple traitement chimique
des graines avant germination. L’obten-
tion de végétaux polyploides, c’est-a-dire
présentant un certain gigantisme, lié aun
nombre anormal de chromosomes de leurs
cellules (1) a été réalisée par le savant
physiologiste amdricain Blakeslee, qui, en
traitant des graines par un alecaloide
puissant, la colchicine (en solution ap-
propriée), a pu constater des mutations
caractéristiques par un doublement de
chromosomes et présentant le grand
avantage d’étre héréditaires.

Jusqu’alors, et sans parler de la créa-
tion de variétés nouvelles par hybrida-
tion, action des rayons X ou du radium,
des ondes électromagnétiques, par la ré-
frigération ou la chaleur en période de
maturation sexuelle, ou par accident de
greffage ou de bouturage, on n’avait
gueére fait appel 4 une méthode chimi-
que, sauf cependant ’emploi de narcoti-
ques tel le chloral, qui, sur des racines
en voie de croissance, provoquait 1’émis-
sion de radicelles tétraploides (2). Tou-
tefois, pareil résultat était impossible sur
les tiges portant les fleurs, ce qui enle-
vait tout espoir de reproduction poly-
ploide.

Les expériences du professeur Blakes-
lee, qui ont porté principalement sur des
graines de datura, ont été suivies avee
succeés en France par M. Mare Simonet,
directeur de la station de génétique
d’Antibes (villa Thuret), qui, par traite-
ment de différentes espéces pétunia,
lin, radis, ete., a .également obtenu des
individus géants.

Ces résultats ont non seulement une
grande portée théorique, puisqu’on ob-
tient par voie chimique des formes végé-
tales nouvelles, semblables & celles que
de Vries désigna au début de ce sidcle
sous le nom de « mutations », mais ils
laissent encore entrevoir des conséquences
pratiques du plus haut intérét.

Lucien THEROND.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 260, p. 108.

(o) Clest-d-dire ayant 4§ n chromosomes dans leurs
tissus an lieu de 2 n. On désigne par 2 n le nom-
bre normal de chromosomes, Voir dans ce numéro
Particle sur la sélection végétale.
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QUEST-CE QUE LES “OLIGOELEMENTS”
INDISPENSABLES
A LA CROISSANCE VEGETALFE
ET A HYGIENE ALIMENTAIRFE

par Lucien THEROND
Docteur de I'Université de Dijon i Sciences)

Le terme « oligoéléments » désigne tous les corps simples, tels que le bore, le man-

Y

ganése, le zime, I'aluminium, etc., qui, existant a Uétat de traces dans les tissus

végétauz, erercent une influence profonde sur la physiologre de la plante, hors de

proportion avec leur masse. Leur absence dans le sol provogue chez la végétation des

maladies de carence caractérisées. Chez les animaux, et cette action §'étend sans doute

ausst @ Uhomme, on a pu démonirer que leur présence était nom moins indispensa-
ble aw maintien de I'équilibre physiologique.

La constitution des tissus végétaux

jourd’hui d’accord pour admettre

qu’a moins d'un 1/1000 preés, la ma-
tiére végétale est constituée par la réu-
nion et l’association de corps élémentai-
res métalloides : hydrogeéne, oxygeéne, car-
bone, azote, soufre, phosphore, et de mé-
taux : calcium, magnésium, potassium et
un peu de fer.

Ces corps, par leurs combinaisons com-
plexes, arrivent & former des quantités
importantes de matériaux : sucre, ami-
don, cellulose, graisses, huiles, albumine,
alcaloides, parfums, ete..., qui rentrent
dans notre alimentation quotidienne, soit
directement, soit aprés transformation ou
raffinage par les industries les plus di-
verses.

Cependant, la partie infime qui man-
gue dans ’analyse compléte d’un végétal
pour arriver & un total parfait de tous
les éléments, cette fraetion de 1/1000 qui
longtemps fut considérée comme négli-
geable, est représentée par des substan-
ces qui, & la lumiere de découvertes
physiologiques récentes, ont pris une im-
portance trés grande dans les phénoménes
vitaux de la plante.

Ces substances, qui existent & 1’état de
traces dans le sol et les tissus végétaux,
exercent, comme on sait, des effets hors
de proportion avee le poids sous lequel
elles interviennent et sont assimilées aux
catalyseurs, d’oli leur nom courant d’élé-

PHYSIOLOGISTES et agronomes sont au-

ments catalytiques. Pourtant comme cette
action de catalyse n’est pas encore bien
reconnue pour nombre d’entre eux, il con-
vient de les dénommer plutdt éléments
rares, microéléments ou, mieux, « oligo-
éléments ».

On les oppose ainsi aux éléments mas-
sifs qui, en quantité importante, contri-
buent a 1’édification des tissus de soutien
du végétal.

Aprés leur identification par la mé-
thode analytique dans la plupart des es-
péces végétales, "importance physiologi-
que de ces éléments a été mise en relief
par la méthode synthétique en milieux
artificiels ou naturels; 1’étude des phé-
nomeénes diastasiques entreprise par
M. G. Bertrand a été a la base de ces dé-
monstrations expérimentales.

Les essals de la pratique agricole ont
généralement confirmé les travaux de la-
boratoire.

Le manganése, le bore, le zine, ’alumi-
nium, le cuivre, le fluor, le cobalt, le nic-
kel, le silicium, le vanadium, l’iode, le
titane, ete., ont eu & 1’état de traces une
action souvent surprenante dans le bio-
chimisme des sols et se tradulsant par des
élévations de rendements et aussi par
’amélioration de la qualité des produits
récoltés (grosseur, teneur en principes
nutritifs...).

Toutefois, les effets de la plupart de
ces corps qui, dans le sol, stimulent 1’ac-
tivité bactérienne, favorisent 1’assimila-
bilité des autres matiéres alimentaires.
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catalysent les réactions synthétiques abou-
tissant & la formation des substances de
réserve dans la plante, n’ont pas été suf-
fisamment confirmés encore pour chague
cas partieulier d application (c¢'est-a-dire
pour un méme sol type, une culture don-
née, ete.), pour que leur utilisation géné-
rale se soit répandue en agriculture
comme on 'efit souhaité.

C’est qu'on a d’ailleurs surtout recher-
ché jusqu’ici le rendement & 1’hectare, et
bien que dans les cas appropriés, 1'em-
ploi d’engrais catalytiques donne, & do-
ses wnjfimes, des résultats parfois supé-
rieurs & celui des engrais courants, ces
derniers assurent presque toujours les ré-
sultats escomptés pour la quantité de ré-
colte.

Mais, si la conception de l'engrais
« complet » n’a pu encore se réaliser pra-
tiquement, ou plutdt se vulgariser, on a
cependant été conduit, ces derniers temps,
a considérer 4 nouveau trés sérieusement,
et par la force des choses, I'utilisation de
certains oligoéléments dont l'insuffisance
naturelle ou la non restitution au sol
s’est traduite par des fléchissements de
récolte et des états pathologiques des cul-
tures.

Le diagnostic des maladies végétales
de carence

Certaines maladies des plantes, dont les
causes paraissaient inconnues, sont dues
en réalité & des carences d’éléments oli-
godynamiques dont 'apport fait cesser
les symptémes pathologiques et détermine
la guérison. L’emploi des sels de manga-
nése pour diverses chloroses (notamment
4 la suite de chaulages qui ont une action
inhibitrice sur l’assimilation du manga-
nése), 'emploi du bore dans la maladie
du cceur de la betterave, dans celle du ru-
tabaga ou « Raan », dans celle des colzas,
navets, pois, du liége interne des pom-
miers, ete..., la nécessité du cuivre pour
les betteraves & sucre, les avoines, les dat-
tiers; du zinc pour les pommiers (mala-
die de la « Rosette »), orangers et citron-
niers (maladie dite « mottle leaf ») sont
des exemples typiques de 'utilisation des
éléments oligodynamiques pour lutter
contre diverses maladies de carence des
cultures.

Les plantes carencées en tel ou tel oligo-
élément offrent des symptdomes souvent ca-
ractéristiques de 1’état pathologique qui
en résulte. Le phytopathologiste peut dé-
celer ainsi ’affection, la diagnostiquer

par I’examen macroscopique et microsco-
pique de certains organes végétatifs (1),
mais I’étude du sol qui porte des cultures
atteintes d’une maladie dont les causes
paraissent inhabituelles devra compléter
ces observations en vue de guider le pra-
ticien pour un traitement approprié.
L’analyse des sols dont les progrés tech-
niques s’affirment désormais (2) ne se
bornera point ici aux dosages des prin-
cipes nutritifs courants: azote, acide phos-
phorique, potasse (dont la restitution au
sol est impuissante & guérir certaines af-
fections), mais recherchera les carences
d’oligoéléments que des essais culturaux
sur petites parcelles (avec addition de
tel ou tel élément oligodynamique) pour-
ront également mettre en évidence.

Les besoins des plantes
en oligoéléments et les rotations
culturales

Chaque récolte exporte du sol des quan-
tités énormes de matériaux nutritifs qui
forment les tissus végétaux et les subs-
tances de réserve de la plante. Il y a des
périodes d’assimilation intense de tel élé-
ment particulier ou périodes « critiques
de végétation », pendant lesquelles l'in-
suffisance dans le sol de cet élément peut
entrainer les troubles végétatifs les plus
graves.

Pour les éléments massifs ou d’organi-
sation, ’appauvrissement du sol est com-
pensé par les engrais dont certains sont
dits complets, parce qu’ils contiennent
I’habituelle trinité chimique (azote, phos-
phore, potasse), mais qui, pour la plu-
part, sont dépourvus d’oligoéléments, ou
qui contiennent 'un d’entre eux seule-
ment, et encore sous une forme ineffi-
cace (3).

Par contre, la restitution au sol d’élé-
ments utiles en petite quantité est géné-
ralement négligée et seules les rotations
culturales peuvent & tout hasard permet-
tre aux sols contenant des réserves iuso-
lubles de ces éléments de refaire un stock
suffisant de ces derniers & l'état « assi-
milable ou actif », & condition que la cul-
ture suivante n’ait pas précisément un
besoin marqué de l’oligoélément faisant
déja défaut a la précédente.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 247, page 64.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 203, page 38g,

naturels renfermant,
un peu de bore,

(3) Sauf certains engrais
comme le mnitrate du Chili,
d'iode, etc...
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Les plantes ont, en effet, des besoins
plus ou moins grands en tel ou tel prin-
cipe présent dans le sol et cela s’applique
aussi aux oligoéléments. Certaines espé-
ces végétales accusent & 'analyse une
grande richesse en manganése, en bore,
alumine, zine, fluor, ete., alors que d’au-
tres en contiennent fort peu. C’est ainsi
que les coniféeres, quelques crucifeéres et
céréales ont des teneurs exceptionnelle-
ment élevées en manganese. Le thé, le
café, le cacao, diverses plantes marines,
en contiennent beaucoup, alors que la
pomme de terre en renferme trés peu,
que les teneurs du blé, de 'orge et sur-
tout de l’avoine en cet élément sont de
beaucoup supérieures i celles des pois et
des haricots. De méme, 'indgale aptitude
de certaines espéces végétales a fixer le
bore est remarquable, puisqu’elle com-
porte des variations de 2,83 mg par kilo-
gramme de matiére séche pour l'orge, &
14,37 mg pour le pavot (analyses vé-
centes de G. Bertrand et de Waal).

Les graminées se montrent peu exigean-
tes en bore, alors que les plantes potage-
res : pois, carottes, choux, en contiennent
environ dix fois plus et que les bettera-
ves en exigent des quantités relativement
importantes.

Des divergences analogues s’observent
pour le zine, la lentille en contenant par
exemple 1000 fois plus que la prune; pour
le cuivre, ot I'on constate aussi, par rap-
port & la prune, une richesse vingt fois
supérieure; pour le fluor, beaucoup plus
abondant dans la lentille, le café, que
dans le radis ou la pomme de terre; pour
I'iode, qui présente des teneurs bien su-
périeures dans 1’ail que dans 1’auber-
gine, ete...

Certes, des différences assez grandes
peuvent s’observer dans les teneurs en tel
ou tel microélément pour une méme fa-
mille végétale ou une méme variété, car
il faut compter sur 'influence de divers
facteurs, tels que le pouvoir d'oxydo-
réduction du sol et sa nature gdologique,
les conditions climatiques, les actions ré-
ductrices, les antagonismes ioniques, ete.,
mais il n’en demeure pas moins qu’une
« dominante » en tel ou tel oligoélément
se manifeste chez les différentes especes
végétales, familles et parfois méme va-
riétés (1).

(1) Tout dernitrement, des teneurs plus impor-
tantes en manganése ont été trouvées dans les
vins provenant d’hybrides américains, par rapport
aux  teneurs des wvins de Vjtis wvinifera. (Travaux
de Flanzy et Thérond.)

L’agriculteur peut done déja, a la lu-
miére des données fournies par les phy-
siologistes, orienter le choix des oligo-
éléments a restituer au sol, d’aprés la na-
ture et I'espéce culturale envisagée. Mais
ces considérations tendent aussi 4 démon-
trer que le systéeme des rotations cultura-
les ne saurait & lui seul pallier I’insuffi-
sance d’un oligoélément qui, exporté par
la culture précédente, peut aussi faire
défaut & la suivante dont les besoins peu-
vent étre aussi forts ou méme supérieurs
en ce méme élément.

Le systeme de la jacheére culizvée pour-
rait seul constituer un reméde 3 'épuise-
ment du sol en principes oligodynami-
ques, & la condition qu’il soit naturelle-
ment bien pourvu en réserves inactives
qui, par le travail du sol, favorisant les
réactions biochimiques, deviendraient peu
4 peu assimilables. Mais ce systéme est
bien souvent impraticable, surtout a une
époque ou la moindre parcelle de terre
doit étre utilisée au maximum.

Ainsi donec s’impose, dans la plupart
des cas, & des périodes plus ou moins es-
pacées, une restitution au sol d’éléments
oligodynamiques, au méme titre que les
éléments usuels contenus dans les engrais.
D’ailleurs, &4 une heure ou la produection
agricole tend & s’intensifier d’une fagon
exceptionnelle et sous toutes ses formes,
'intérét des oligoéléments et Pemploi des
engrais catalytiques doivent se manifes-
ter rapidement.

Apreés une étude préalable de chaque
cas particulier,” les praticiens devront
faire des essais qui, comportant des doses
infimes de catalyseurs, sont susceptibles
de fournir de gros avantages, en raison
de la raréfaction des engrais courants et
des résultats qui peuvent étre obtenus en .
quantité et en qualité.

On sait enfin qu’une non-restitution
d’oligoéléments peut avoir de graves con-
séquences, non seulement en déterminant
de trés nettes maladies de carence, en-
créant une fatigue des =ols, engendrée
par des toxines que n’éliminent plus le
pouvoir « catalytique » ou .« oxydant »
que doivent posséder ces derniers, mais
aussi en influencant la composition des
produits récoltés, partant, I’alimentation
animale et humaine.

Les « oligoéléments »,
facteurs biologiques importants
de notre alimentation

Le réle de 'alimentation n’est plus A
démontrer dans les fonctions physiologi-
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ques de l'individu, et lorsqu’il s’agit de
rechercher 1’étiologie d’une maladié, on
est d’abord enclin 4 examiner l’alimen-
tation.

I’étude des maladies humaines par ca-
rence, les dystrophies d’origine alimen-
taires, dites inapparentes, dénotent toute
I’importance attachée & la question.

Déja’ les troubles occasionnés par l'in-
suffisance d’éléments essentiels, comme
I’acide phosphorique, la chaux, etc., sont
des faits trop connus chez ’homme et les
animaux pour qu’il soit besoin d’y in-
sister.

En ce qui concerne les oligoéléments, on
sait qu’ils interviennent en biologie &
edbté du groupe des substances indispen-
sables & la vie ou vitamines (1) et que
leur action parait étroitement liée & ces
dernidres qui, assocides a des oligoélé-
ments, peuvent d’ailleurs constituer des
systémes synergiques d’une activité hau-
tement accrue.

Done, ces éléments rares ne sauraient
plus étre considérés comme des impuretés
de la matiére vivante, ayant passé du sol
dans les végétaux, puis dans les animaux,
mais bien comme des agents actifs des
processus vitaux. ~

A eb6té du fer, le plus anciennement
connu des ¢éléments intervenant a 1’état
de traces (0,0005 g 9, chez ’homme), le
corps humain renferme du zine (environ
0,0025 g 9,), du cuivre (0,0004 94) et de
nombreux autres oligoéléments en pro-
portion encore bheaucoup plus faible, de
puis le manganése avec 0,00005 g 9 jus-
qu’a des millidmes de milligramme pour
le cobalt, ’arsenie, le nickel, ete.

11 suffira, croyons-nous; de relater ieci
les expériences récentes du professeur
Gabriel Bertrand venant, dans des con-
ditions extrémement rigoureuses de pré-
cision, confirmer ses expériences antérieu-
res concernant l’action du zinc sur !'or-
ganisme animal, pour illustrer et faire
ressortir la nécessité biologique des oligo-
éléments que nous devons trouver dans
notre alimentation.

Ayant déja démontré avec ses collabo-
rateurs que le nickel et le cobalt comp-
tent, comme le zine, le fer et le manga-
nése parmi les éléments de la matiére vi-

(1) Voir dans ce numéro l'article sur les vita-
mines dans . l'alimentation humaine.

vante, M. G. Bertrand eut 1’idée de re-
prendre ses expériences sur des souris
soumises a des régimes absolument caren-
¢és en zine, mais renfermant, outre des
vitamines, une petite proportion de nic-
kel et de cobalt. Ainsi il était permis
d’obtenir une trés grande certitude quant
a l'action particuliére du zine. (est ce
que confirma l'expérimentation : il a
suffi, en effet, que les animaux assimi-
lent environ deux dixietmes de milli-
gramme de zinc contenus dans les ali-
ments pour que leur survie expérimen-
tale ait passé, de deux & trois semaines
quand ils étaient soumis au régime ca-
rencé en zine, & prés de deux mois et
méme deux mois et demi lorsque ce ré-
gime était additionné d’une aussi minime
quantité de ce métal.

M. G. Bertrand fait remarquer qu’il
n’est pas possible d’exiger un démonstra-
tion plus éclatante du réle du zine dans
le processus global de ’alimentation.

D’ailleurs, la vérification de ses expé-
riences par les biochimistes américains a
abouti 4 une entidre confirmation des ré-
sultats.

Ainsi les oligoéléments présentent dans
notre alimentation une importance aussi
grande que celle des éléments plastiques,
puisqu’ils jouent un roéle dans les fone-
tions physiologiques comme celui de ’iode
dans la glande thyroide, du manganése
dans les oxydations intra-cellulaires, du
nickel et du cobalt dans l'utilisation du
glucose, etc...

Un réglage de l’alimentation, dans le
but de modifier par un régime approprié
la teneur en éléments oligodynamiques de
I’organisme, est certes possible, mais il
ne faut pas perdre de vue que c’est le sol
qu’il convient de surveiller pour permet-
tre aux plantes I’élaboration complite de
tous les prineipes indispensables & un bon
équilibre vital (1)

Lucien THEROND.

(1) De nouvelles recherches américaines sur les
sols ont fait apparaitre l'existence de sels métalli-
ques assez rares, mais pouvant ftre loxiques pour
I'alimentation, puisqu'on les retrouve dans la
plante. Ainsi certains échantillons de’ Blé récoltés
sur des sols A haute teneur en sélénium e sont
montrés trés toxiques pour le rat blane et d’autres
animaux. La presque totalité du sélénium se
retrouverait dans le gluten, fait de premidre im-
portance dans le choix des blés traités pour la fa-
brication d'aliments de régime.
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LA SELECTION DES PLANTES -
DE LEMPIRISME
A LA METHODE SCIENTIFIQUE

par Jean LABADIE

Les méthodes générales de sélection mises en ceuvre par les agriculteurs et horticul-
teurs spécialisés dans la produciion de semences et de plants s’appurent sur les gran-
des lois biologiques gqui commandent, dans la libre nature, Uévolution des espéces,
végétales ausst bien qu’animales, et leur adaptation auz conditions du miliew ou
elles vivent. Le rendement de nos cultures témoigne des brillants succés remportés
par un empirisme éclairé dans ce domaine. Les conquétes récentes de la génétique
rationnelle vont sans doute bientbt, & une échelle que Uon pourrait dire tndustrielle,
révolutionner les méthodes de sélection et, en créant et fizant dans des lignées pures
certaines des « tares » ou « monstruosités » que seul jusqu’ici le hasard faisait appa-
raitre chez des planies généralement stériles, metire a la disposition du praticien
des especes douées de qualités nouvelles multipliant le rendement des cultures.

d’hui la forme la plus « scientifi-
que » de 'oeuvre agricole. Grice a
une « hypothése de travail » — ainsi que
’efit sans doute qualifiée Claude Ber-
nard avec toutes les « théories », méme
les siennes propres — la théorie généti-
que américaine de Th. Hunt Morgan (1)
a lancé les expérimentateurs de labora-
toire dans une voie réellement féconde.
Mais il est extrémement remarquable que
les chercheurs placés dans nos stations
agricoles, face & face avec la mnature,
avouent loyalement que leurs recherches,
ainsi guidées par la théorie, ne sont que
le prolongement rationnel des travaux de
sélection les plus anciens, les plus « em-
piriques », dont les premiers auteurs sont
nécessairement anonymes, puisque, tou-
chant la sélection du blé, par exemple,
ils véeurent bien antérieurement aux
pharaons de Ja premidre dynastie, aux
épogques préhistoriques. C’est ainsi que,
dans ’industrie, les travaux les plus mo-
dernes sur les aciers prolongent, tout
simplement, ceux des inventeurs médié-
vaux inconnus de ’acier.
Cette profession de foi, qui pourrait se
formuler : « expériences d’abord », nous
met dans ’attitude d’esprit convenable

I g travail de « sélection » est aujour-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 221, page 3G58.

pour comprendre la nature trés spéeiali-
sée de ces travaux, dont un article aussi
modeste que celui-ci ne saurait, d’aucune
fagon, montrer autre chose que les trés
grandes lignes. Non seulement les métho-
des appliquées sont différentes quand il
s’agit des animaux ou des végétaux, mais
encore, pour les végétaux (auxquels nous
allons borner notre étude) chaque plante
emporte le chercheur, dés qu’il I’aborde,
dans un cycle de travail tellement spé-
cial que la spécialisation n’a pour ainsi
dire pas de fin. A tel point que le terroir
A son tour intervient et qu’d cent kilo-
métres de distance, sur un territoire
aussi varié que la France, les résultats
acquis pour un certain « blé » — conser-
vons cet exemple-repére — ne sont plus
rigoureusement valables d’une terre a
Pautre, d’un climat & 'autre. '
Et c¢’est pourquoi, autant les études de
biologie générale sont nécessaires dans
les Faecultés, autant seraient pratique-
ment absurdes les études normalisées
dans un établissement central quelcon-
que, touchant une race végétale donnée,
intéressant 1’agriculture du pays. La
standardisation », méthode industrielle
souveraine, est une absurdité en culture
végétale. Ainsi, nous allons le justifier,
la science agronomique, prise dans ses
travaux les plus rationnels, concourt.
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elle aussi, & la confirmation de cette vé-
rité depuis longtemps acquise, d’instinct,
que la France, pour ne parler que d’elle,
est, méme dans sa carte géographique,
un étre réellement vivant dans chacune
de ses « provinces » naturelles.

Les deux « sélections »

Introduite dans la science par Darwin,
I’idée de sélection demande & étre dis-
sociée.

5’1l s’agit de la fameuse « lutte pour
la vie » — qui guidait Darwin — il est
certain que le savant n’a rien, absolu-
ment rien, a apporter comme secours aux
especes. Sur le tapis végétal tel que nous
I’'offre la nature, la plquerette des
champs, la lavande, la sauge, 1’églantier
« sauvages » sont les végétaux les plus
« sélectionnés », quant & leur sauvegarde
propre. Si l'horticulteur les prend en
amitié... intéressée, ils protestent a leur
facon : « Vous voulez nous transformer
en usines a parfums, en fleurs d’agré-
ment ? Trés bien! Nous ne pouvons nous
défendre par la force, mais nous allons
protester & notre fagon! A mesure que
vos exigences humaines croitront i notre
égard, nous leur résisterons en leur op-
posant notre « stérilité ». Libres, notre
effort consistait & rechercher les moyens
de proliférer envers et contre tous les
obstacles naturels, et ¢’était 1a4 notre mé-
thode de sélection naturelle, celle que
nous assigne Darwin. Embrigadés dans
vos champs, sous vos serres, nous four-
nirons, certes, les tares monstrueuses que
vous nous imposez en les qualifiant, du
point de vue humain, de qualités, telles
que les priment vos concours et exposi-
tions, mais nous vous réservons des dé-
boires. Notre rendement individuel aura
comme contre-partie notre fragilité spéci-
fique, et notre résistance & proliférer. Et
quand vous penserez avoir réussi 4 nous
mater, quand vous aurez obtenu, par vos
ruses de laboratoire, quelque rose surnatu-
relle, quelque poire ou quelque orange
inespérées, vous vous apercevrez soudain,
en tant que négociants, cette fois, qu’il
aurait mieux valu vous épargner tant de
virtuosités et que le jeu de notre torture
se retourne contre les buts que vous pour-
suiviez. »

Tel est le défi que les sélectionneurs
humains — nos chercheurs de labora-
toire — ont accepté de relever vis-a-vis
des plantes rompues, depuis des millé-

"

naires, & leur propre « autosélection ».
On congoit que le duel est compliqué et
que les passes d’armes d’un tel combat
réservent au savant plus d’insuccés que
de réussites. Pour s’en convainecre, il vous
suffit de consulter, par exemple, si vous
étes viticulteur, un catalogue de plants
hybridés : il vous offre un « 7120 » ou
« 4643 » Couderc qui vous donnera satis-
faction, sous la réserve que vous ne com-
metirez aucune erreur de terrain (voir
plus haut), mais les milliers de numéros
encadrant ces deux-la figurent les insue-
cés tout court.

Le conflit de la sélection
et de la fertilité

Une seconde notion principale, qui do-
mine spécialement la sélection des végé-
taux, est celle-ci : dans leur grande ma-
jorité, les végétaux sont « auto-féconds ».
Autrement dit, leur fleur comporte dans
leurs pistils d’une part et leurs étamines
d’autre part tous les éléments (pollen rt
ovules) nécessaires a la création d’une
graine féeconde (1).

I1 s’ensuit que la science génétique ap-
pliquée aux végétaux n’a pas & tabler
sur le fameux « chromosome X », ou chro-
mosome sexuel, qui est si -souvent ad-
joint, dans les races animales, aux « fac-
teurs » héréditaires les plus variés.

L’autofécondité des fleurs apporte,
d’autre part, au sélectionneur, un coeffi-
cient de sécurité pour ainsi dire absolu
dans la définition et la fixation de ce
qu’il nomme « . une lignée pure .
Le méme individu étant, en effet,
responsable des deux séries de chro-
mosomes, méles et femelles, dont la
conjonction par ©paires constitue le
noyau de la cellule-fille normale (2),
il est évident que, moyennant certaines
précautions consistant & protéger ’indi-
vidu obtenu contre la souillure éventuelle

(1) Les exceptions cependant ne sont pas rares :
I'épinard, le chanvre, ete., sont des plantes « dioi-
ques », c'est-d-dire & sexes séparés.

(2) Nous ne reviendrons pas sur la célébre théorie
chromosomique souvent exposée ou rappelée dans
La Science el la Vie (n* 221, page 358). En bref,
souvenonsg-nous simplement que les caractéres héré-
ditaires de tout étre vivant sont liés, d'aprés cette
théorie, aux chromosomes appariés constituant !'es-
sentiel du noyau cellulaire. Les varialions des carac-
téres, dans I'hérédité, proviennent de la diversité
des chromosomes miles et femelles qui viennent se
marier dans la cellule-germe au moment de la fé-
condation.
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de ses fréres de culture, cet individu va
se reproduire constamment identique &
lui-méme. (Pest 14, pour ainsi dire, indé-
finiment répété, le phénomeéne bien connu
de la « gémellation univitelline » (ju-
meaux issus du méme ouf), seul cas de
procréation qui, dans les espéces anima-
les, fournit des fréres absolument sem-
blables.

Ces notions de principe étant retenues,
entrons tout d’abord dans notre sujet,
par quelques exem-

variétés y abondent. Le sélectionneur de
Pautre siécle recommencait donc son
choix, d’aprés ses désirs personnels —
désir commun & tous les cultivateurs,
c’est-a-dire de rendement, de résistance
au climat, de conservation, etc. It c’est
ainsi que, bien avant la circulation in-
tensive de l’ére des chemins de fer — au
temps des barriéres douaniéres, provin-
ciales, notamment — certaines régions de
culture et, dans ces régions, certaines

fermes privées, s'é-

ples concrets de
réussites empiri-
ques — puisque,

nous venons de le
dire, il n’y a pas
d’expérience géné-
rale valable en ma-
tietre de sélection.

Un premier type
de sélection :

celle du blé 8

oy

taient dotées elles-
mémes de semences
sélectionnées en
parfait accord avec
le climat et le ter-
roir. Et cela, par le
seul effet du choiz
annuel des « semen-
ces » prélevées avec
soin sur la récolte
générale.

Il y a cinquante

A tout seigneur,

ans, la « redécou-

tout honneur.

La méthode par
laquelle les pre-
miers hommes ont

réussi — poussés
par quel instinct
génial? — & trans-

FIG |. — MODIFICATION APPORTEE PAR L’ACTION DE
VAPEURS DE PARADICHLOROBENZENE SUR LES CHRO-
MOSOMES DU LIN

Les points noirs centraux figurent les chromo-
somes du noyau cellulaire : 1, cellule diploide
témoin (nombre de chromosomes 2 n = 30);
2, cellule & double jeu de chromosomes;
3, cellule & 60 chromosomes; 4, cellule a
90 chromosomes aprés trois jours de iraitement.

verte » par Hugo
de Vries des lois
formulées en 1865
par le moine Men-
del (&4 propos de
ses fameuses hybri-
dations de pois) est

former le blé sau-

vage (une graminde que vous auriez,
profane, de la peine & reconnaitre au-
jourd’hui), en blé de culture, ¢’est-a-dire
producteur de farine, cette méthode peut
aisément se deviner faute de la connai-
tre. Elle est, en toute vraisemblance, celle
qui s’est pratiquée jusqu’a la fin du dix-
neuviéme siécle.

Le sélectionneur prend comme base « ce
qu’il a sous la main », c’est-A-dire une
culture de blé au sein de laquelle un bo-
taniste expérimenté retrouve toutes sor-
tes de wvariétés mélangées. Dans ocette
« population mélangée », les caracteéres,
comme on dit aujourd’hui, s’derivent
« barbu », « non barbu », « & grains rou-
ges », « a4 grains blanes », ete. Il g’aper-
coit que certains individus de cette foule
focurnissent une production de grains
plus intéressante que leurs voisins. Il les
isole. Du moins, il croit les isoler, sous
les étiquettes que nous venons de dire.
En réalité, la nouvelle population sélec-
tionnée est elle-méme hétérogdne au pos-
sible : en y regardant de prés, les sous-

venue éclairer cet
empirisme.

Ces lois permettent de suivre isolément
dans une généalogie, la transmission des
« caractéres » qui intéressent précisément
le cultivateur. Aussitét attention du ss-
lectionneur se trouva dirigée, par ces
lois, sur les caractéres considérés 3 tra-
vers une méme lignée. Apres avoir sélec-
tionné des « pieds » dans une « popula-
tion », on allait maintenant sélectionner
des caractéres tout le long d’une généalo-
gie zssue d'un méme pied, c’est-A-dire sur
une lignée pure.

La plante-blé étant « autoféconde »,
I’isolement de la lignée pure est aisé. Et
Pon crée ainsi des variétés strictement
analogues aux « souches » de culture bac-
térienne. Les maisons de commerce spé-
cialisées les crédent et les mettent en
vente : elles substituent ainsi leur tra-
vail rationnel au travail empirique des
anciennes sélections « familiales ».

Ce premier type de sélection n’est pas
particulier au blé. Il s’applique encore
aux pois et &4 d’autres espéces, notamment
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au soja (1). Comme on voit, la seule con-
naissance des lois fondamentales de Men-
del suffit & la réaliser, pourvu qu'on y
apporte du soin, de la persévérance et
une grande intelligence touchant les ca-
ractéres recherchés.

Le type de sélection « betterave »

La sélection généalogique de la bette-
rave a été réalisée voila plus d’un sitele
— bien avant,
par conseé-
quent, la di-
vulgation des
lois de Mendel
— par Louis
Vilmorin.

Les caracteé-
res recherchés
sont, ieci, la
teneur en su-
¢re, en méme
temps que,
cela va sans

dire, le ren-
dement en
pulpe.

Vilmorin a
fait ’analyse
en sucre, pied
par pied, des
«populations»
qu’il étudiait. Mais, ici, la plante n’est
« autoféconde » qu’en théorie. Pratique-
ment, sa fleur est loin de présenter la mor-
phologie « close » de la fleur de blé dont
l"autofécondation s'effectue, pour ainsi
dire, & huis clos. A peu prés démunie de
pétales, la fleur de betterave livre son
pollen & tous vents. En sorte que chaque
individu d’un méme semis est exposé,
suivant des chances énormes, & voir ses
graines fécondées par un pollen qui n’est
pas le sien. Done, trés grande difficulté
pour obtenir la « lignée pure »,

Pour réaliser cette pureté généalogi-
que, le sélectionneur est obligé d’ensacher
la plante, avant méme de savoir ce qu’elle
vaudra en sucre. Ayant fait son choix
et, de la sorte, obtenu les premiéres grai-
nes pures, il Iui faut établir les semis de
ces graines &4 l’abri de toute contamina-
tion. Ordinairement, c’est en pleine fo-
rét, dans des clairiéres distantes de plu-
sieurs kilomeétres, que s’effectue cette pro-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 276, page 612,
et dans ce numéro larticle sur les plantes oléa-
Finensrs

“gle se rattache, pour la sélection,

FIG. 2. — ENSEMBLE DE BOITES DE PETRI POUR L’ETUDE DE L’AC-

TION DE DIVERS PRODUITS CHIMIQUES SUR LA GERMINATION DE

L’ORGE ET DU LIN AU LABORATOIRE DE BOTANIQUE DU CENTRE DES
RECHERCHES AGRONOMIQUES DE PROVENCE (ANTIBES)

lifération généalogique. Il intercroise
entre elles les lignées pures ainsi réali-
sées : de cette hybridation orientée résul-
tent les gratnes destinées a la vente.

Bien que cela paraisse étrange, le sez-
au
type-betterave et non au type-blé. Sa
fleur est effectivement ouverte, deés l'ori-
gine, 4 tous les vents avec un pollen trés
abondant.

Toutes - les
fleurs visitées
par les insec-
tes — grands
agents de fé-
condation flo-
raleet d’inter-
croisement. —
relevent évi-
demment du
méme type, si
on opére en
plein air.

La sélection
des fleurs et
des fruits

Si du point
de vue agri-
cole nous pas-
sons au point
de vue stric-
tement horticole, 1'utilisation empiri-
que des mémes lois comporte des va-
riantes.

C’est ainsi qu’ayant obtenu une variété
florale ou fruitiére intéressante, la pu-
reté de ligne est assurée par la reproduc-
tion strictement végétative on repro-

~duit Vindividu-type soit par bouture,

soit par marcotte, soit par greffage. Le
semis, sit6t aprés D’isolement initial, est
systématiquement évité. D’aprés les lois
de Mendel, les graines seules peuvent ap-
porter une variation. Tandis qu’'une
bouture apporte avec elle des cellules-
germes parfaitement identiques tous
les chromosomes se ressemblent.

Cest, effectivement, 'une des particu-
larités biologiques les plus essentielles du
végétal que ses cellules sont, pour la plu-
part, du type « embryonnaire », c’est-
a-dire prétes a végéter, chacune, pour
son propre compte. Cette qualité se ren-
contre, poussée a Uextréme, chez le bégo-
nia, dont les feuilles aussi bien que les
racines, 1’écorce aussi bien que les péta-
les. sont capables de donner par bouture
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FIG. 3 — UN PETUNIA GEANT TETRAPLOTDE (28 CHROMOSOMES).
A DROITE, 1SSU D'UN PETUNIA NORMAL DIPLOIDE (14 CHROMOSOMES)
TEL QUE CELUI DE GAUCHE, PAR TRAITEMENT A LA COLCHICINE

un nouveau bégonia identique a l'as-
cendant.

Mais ici, pour des causes non encore
bien élucidées, le porte-greffe (ou sujet)
peut jouer un rdle extrémement impor-
tant dans la conservation de la lignée
pure. Nourricier, le porte-greffe fournit
sans doute ses « biocatalyseurs » indivi-
duels, dont le roéle, en génétique pure, a
été mis en évidence relativement & la per-

sistance des caracteres. La

de la Gironde et précisément
du Médoc les fameux plants
« cabernet », cela ne wvous
garantira nullement la 1é-
colte d’'un cru « bordeaux ».

Chaque coin de terroir a,
lui aussi, ses caractéres, son
ame. Le colonel qui, arrétant
son régiment en Bourgogne,
face au Clos-Vougeot, lui fit
présenter les armes, n’était
un fantaisiste qu’en appa-
rence.

Suivant un exemple plus
« prosaique », le caractére de
résistance & certains insectes
prédateurs, tels que le phyl-
lozera, aequis aux « plants
américains » de la vigne, ne
suffit pas & conférer a4 ces
plants une valeur universelle.
I1 faut compter avec le ter-
rain. D’ont Dintérét acquis,
depuis quelques années, aux
hybrides de la vigne spécia-
lement adaptés & des condi-
tions climatiques ou de ter-
roir tréds variées.

Ef ceci nous conduit & conclure que les
travaux de recherche, en matiére de sé-
lection, agricole ou horticole, doivent
s’effectuer dans le coin du pays qu’ils
sont destinés A& servir.

L’hybridation, les croisements
La sélection « choix » que nous venons
d’examiner & grands traits est pour ainsi
dire passive : elle se borne & « pécher »

théorie chromosomique, com-
me toute théorie, se trouve
ainsi contrainte de renoncer
au caractére d’absoluité que
lui ont conféré ses fondateurs,
dans D’enthousiasme de la
découverte.

Et puisque « biocatalyseur »
il ¥ a, nous ne devons pas
nous étonner que le terroir
intervienne & son tour : ses
caractéres propres sont dé-
terminés, comme on sait, par
des teneurg infinitésimales, la

plupart du temps impondéra-

bles, de minéraux les plus I

divers, des catalyseurs égale- T
4 ! 1

ment. Kt ¢’est pourquoi vous A ke,

aurez bheau transplanter au-
tre part que sur le terroir

LES FLEURS COMPAREES A MEME ECHELLE DES DEUX

PETUNIAS PRECEDENTS
témoin diploide (double jeu de

fleur chro-

mosomes), 2n=14. A droite, fleur tétrapfo:‘zcése (quadruple jeu

de chromosomes, 4 n =
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au petit bonheur dans le courant de
Pévolution naturelle. Les sélectionneurs
ont voulu mieux faire, passer a action
en intervenant dans !’évolution elle-
méme.

La découverte empirique de « I’hybri-
dation » (ou fécondation par croisements
dirigés) leur permit d’entamer cette ac-
tion, voila fort longtemps. Les lois de
Mendel, iei encore, vinrent diriger mé-
thodiquement leurs travaux — en atten-
dant que la génétique moderne les lancit
sur une voie inespérée : la mutation arti-
ficielle des espéces, qui terminera cette
étude.

Le « croisement » des espéces végétales
permet de rechercher ['association, chez
« I’hybride » obtenu, des caractéres ap-
partenant & des variétés différentes. Tel
végétal est reconnu comme « résistant a
la sécheresse » mais insuffisamment pro-
ductif; telle autre variété du méme vé-
gétal, d’un haut rendement, se montre
fragile devant le manque d’eau. L’hybri-
deur va tenter d’obtenir, par leur ma-
riage, une troisidme variété qui soit, tout
a la fois, résistante et productive.

L’autofécondité, quasi générale dans le
monde végétal, offre un avantage sur
lequel les sélectionneurs d’animaux ne
peuvent guére compter. En vertu de 1’ab-
sence du chromosome sexuel, la premiére
génération, résultant d’un croisement,
est toujours homogéne. Autrement dit,
les graines fournies par le sujet traité
fonrnissent une planche de plantes toutes
identiques. Le semis des graines ainsi
obtenues en abondance laisse apparaitre
la disjonction (ou ségrégation) des « ea-
ractéres » des deux variétés marides arti-
ficiellement. (Yest done sur cette seconde
génération hétérogéne que le sélection-
neur devra choisir les « plantes-souches »
répondant & ses desiderata. La propor-
tion des réussites est toujours aldatoire.

La recherche, au moyen de semis, doit
alors s’effectuer dans un milieu conforme
au futur milieu de culture. C'est au sé-
lectionneur de provoquer la « sécheresse »
destinée & faire apparaitre le caractére
« résistant » tout en surveillant la « pro-
ductivité ». Nouvel argument pour la
recherche ¢n situ. Une fois choisi 1'hy-
bride (en deuxiéme génération), celui-ci
figure dés lors, en principe, une lignée
pure dont les graines ne seront lancées
dans le commerce qu’aprés plusieurs an-
nées d’observations.

S’il s’agit de plantes multipliées par la
méthode végétative (greffe, bouture, mar-
cotte), ’isolement du sujet « le meilleur »
n’offre pas de difficulté.

Mais ce que bheaucoup d’horticulteurs
ignorent, c’est que !’hybride obtenu en
premiére génération doit étre surveillé
comme nous venons de le dire. Cette sur-
veillance est commandée par les lois de
Mendel. Du reste, la « lignée pure » n’est
presque jamais réalisée chez les plantes
horticoles. Les hybrides de roses et ceux
des péchers figurent toujours des lignées
impures au point de vue germinal . c’est
done uniquement par la multiplication
végétative que la pureté d'une variété
sera maintenue, sous rdéserve... de muta-
tions imprévisibles.

La lignée fat-elle rigoureusement pure,
autant dans la multiplication germina-

tive gue dans la végétative, 1! arrive
quelquefois que les caractéres cultivés
sont brusquement modifiés sans cause

connue chez un descendant isolé. Cette
modification — ou mutation — peut, du

reste, apparaitre tantdt « déficiente » et

tantdt « méritante », relativement au
but poursuivi. Le sélectionneur ne man-
que jamais d’isoler le sujet « méritant »,
car la mutation brusque (dont la décou-
verte assure la gloire de de Vries) est
douée de fizifté, en méme temps qu’elle
garde, pour l'horticulteur sinon pour la
nature, tous les caractéres d’un fait acei-
dentel qui ne se reproduira peut-étre ja-
mais plus sous ses yeux. C’est ainsi que
certaines roses, certains chrysanthémes,
certains orangers remarquables sont de
purs cadeaux faits par le hasard aux sé-
lectionneurs. Exemple 'oranger Gol-
den Bucquey est- une mutation un
« sport » comme disent les horticul-
teurs du Washington Navel. ILa
variation, disent les amateurs, est « mé-
ritante ».

Les mutations chimiquement dirigées

La mutation naturelle que nous venons
de eciter est « végétative ». Par un coup
de scalpel bien placé, les rayons X et
quelques autres « trues », les biologistes
ont réussi & provoquer quelques-uns de
ces phénomeénes mystérieux, sans avenir
pratique, du reste. Mais depuis quatre
ans, la théorie génétique (toujours elle!)
les a incités & essayer de réaliser des mu-
tations germinatives — par divers traite-
ments de la graine. Ils ont pensé. ce aue
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le succeés a confirmé, que l'enchainement
des caractéres sur les chromosomes ne de-
vait pas &tre insensible & l’intervention
savante.

Au début de 'année 1937, le Francais
Gavaudan, essayant des traitements chi-
miques, avait constaté que !’imprégna-
tion d’une cellule végétative avee une solu-
tion trés étendue de colchicine (alcaloide
du Colehigue d’antomne) avait pour effet
de multiplier . 4

mis, un piment, un rutabaga, une bette-
rave & sucre, une blette (poirée), ete., fu-
rent « gigantifiées », dans la totalité de
leur organisme, y compris la graine qui,
féconde, assure leur reproduction.

Si la puissance de reproduction (ferti-
lité) des variétés ainsi muides demeurait
numériquement égale & la fertilité de
T'original, ce serait treés beau. On aurait
réalisé, dans ce cas, 'une des plus sensa-

tionnelles an-

les paires de
chromosomes
dans le
noyau. Repre-
nant ces ex-
périences sur
une cellule
germinative
différenciée
(c’est - & - dire
une graine),

bicipations
imaginées par
H. G. Wells
dans un de
ses romans —
A4 propos des
étres humains
il est vrai.
Malheureu-
sement pour
les agricul-

Blakeslee ob-
tint le méme
résultat, avec
cetlte nuance
capitale que
I’opération
effectuée sur la graine se répercutait dans
la plante tout entidre, & laquelle cette
graine donnait naissance. Ainsi tous les
tissus de la plante se trouvaient consti-
tubs de cellules dont les paires chromo-
somiques étaient multipliées par deux
ou un multiple de deux. Or, & cette mul-
tiplication de chromosomes correspondait
un accroissement concomitant de la
taille des cellules. Il avait ainsi obtenu,
par mutation d’une espéce donnée — en
'oceurrence le datura —, une variété
géante (1). On congoit qu’en présence
d’un « sport » aussi sensationnel, tous
les chercheurs en biologie végétale aient
été alertés.

Au Centre de recherches agronomiques
d’Antibes (villa Thuret), Marc Simonet,
appliquant la méme méthode au lin, au
radis, au pééunia, obtint pareillement
des variétés géantes « tétraploides » —
¢’est-a-dire & 4 n paires chromosomiques,
n étant le nombre des paires normales.
Depuis, une vingtaine de plantes tétra-
ploides ont vu le jour au méme labo-
ratoire : un colza, la marguerite anthé-

I'objet
* abo,

(1) La découverte de Blakeslee a [ait
d'une étude dans La Science el la Vie, n
page 108.

== teurs et les

horticulteurs,

FIG. 5. — LES GRAINES DE LIN, COMPAREES A MEME GROSSISSE- |g fertilité ne
MENT, D'UNE VARIETE TETRAPLOIDE, A DROITE (60 CHROMOSOMES) ; 1
OBTENUE PAR TRAITEMENT A LA COLCHICINE DES GRAINES NORMALEs, Suit pas le
A GAUCHE (NOMBRE DE CHROMOSOMES mouvement :

le lin normal
(diploide) produit cent graines par pied,
tandis que le lin tétraploide n’en produit
que »ingt. Du point de vue pondéral des
graines récoltées, le bilan de 'opération
est done nettement déficitaire.

Toutefois, pour le colza, la fertilité du
tétraploide demeure suffisante pour inté-
resser "agriculteur. De plus, les variétés
de fleurs décoratives géantes sont, d’ores
et déja, toujours intéressantes pour
I’horticulteur.

En fait, la fertilité dans la plupart des
cas n’est réduite que de moitié ou, tout
au plus, des deux tiers. Et ceci devient
encourageant, car les variétés obtenues
dans une telle mutation révélent, & leur
tour, des différences qui prétent & sélec-
tion. La « sélection des mutants », tel
est le mnouveau chapitre ouvert aux
chercheurs.

L’octoploidie (8 n paires chromosomi-
ques) s’obtient également par forcement
du dosage de colchicine. En forcant la
dose, on obtient, a I’échelle cellulaire
seulement, des multiplications chromoso-
miques qui vont jusqu’a 36 n. Mais au-
dessus de 4 =, la plante n’est plus
viable.

Quoi qu’il en soit, la technique d’appli-
cation de la colchicine a donné lieu, en
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ces derniéres années, & des variantes ex-
périmentales du plus grand intérét : &
I'imprégnation de la graine, s’ajoute par
exemple celle des bourgeons et, plus gé-
néralement, de tout « ’axe végétatif » de
la plante.

Deux autres produits naturels, d’effets
analogues & ceux de la colchicine, ont été
découverts 'un par Gavaudan c’est
Vapiol extrait de la graine du persil;
autre par Simonet et Igolen, dans les
feuilles du mandarinier. Bien que natu-
rel, ce dernier n’a pas un nom trés sim-
ple : les chimistes 1’écrivent « méthylan-
thranilate de méthyle ». Volatil, ses va-
peurs ont le méme effet que sa solution.

Du reste, en 1938, ayant eu l’idée de
rechercher (par analogie avec ’hydrocar-
bure « cyclique » qu’est la colchicine) si
d’autres carbures de méme type, mais
d’origine synthétique, ne produiraient
pas le méme effet de multiplication chro-
mosomique, le Russe Kostoff découvrit
qu’il en était bien ainsi de Vacénaphténe,
et que l’acénaphténe agissait par ses
seules vapeurs.

Ainsi, voild de singuliers perfectionne-
ments techniques. D’une part, la décou-
verte de la formule moléculaire-type des
produits multiplicateurs de chromosomes ;
tout comme les produits cancérigénes (1)
eux aussi responsables du gigantisme des
cellules cancéreuses, ces carbures sont ca-
ractérisés par le « noyau benzénique » —
la condition paraissant nécessaire mats

(1) Voir La Science el la Vie, n° 263, page 3g8.

non suffisante,; d’autre part, I’action des
produits & l’état de vapeur. Verra-t-on
quelque jour des serres d’étude a l’at-
mosphére savamment viciée par ces poi-
sons — car ce sont des poisons redou-
tables?

Au point ol nous voila parvenus, la
sélection artificielle des plantes rejoint
I’ensemble des problémes gui constitue la
« clef de voflite » de la physiologie cellu-
laire et, par conséquent, de la biologie
tout court, en leur état le plus actuel.

Et déja des corrélations importantes se
réveélent entre les diverses modalités des
phénomeénes observés. - C’est ainsi, par
exemple, que la colchicine provoque sur
le lin un aceroissement de volume des
noyaux cellulaires égal & 1,4 fois le vo-
lume normal et sur le blé un acecroisse-
ment égal a 1,4x 1,5 fois. Ce sont la de
curieux « rapports simples », comme di-
saient les chimistes aux origines de la
science.

D’autre part, comme une méme subs-
tance peut provoquer sur des plantes dif-
férentes des effets également différents,
il semble que la biologie de la cellule
s’achemine, griice & ces expériences, vers
des progrés sensationnels par leur préci-
sion qui semble s’orienter vers des lois
numériques — exactement comme il ad-
vint, répétons-le, & la chimie voila cent
ans. Nous assistons, peut-étre, aux dé-
buts de la biochimie rationnelle.

Jean LABADIE.

LLe palmarés agricole de I'Europe, tel qu'il a été dressé récemment

par M. Augé-Laribé, attribue les premiéres places, pour presque toutes les
cultures, aux petits pays du nord-ouest : Pays-Bas, Belgique, Danemark,
Irlande. 1l s'agit ici de faire entrer en ligne de compte, non pas la masse
totale de produits récoltés, pour lesquels les pays en question sont défavo-
risés du fait de leur superficie réduite. mais bien les rendements & 1'hectare
qui témoignent de 'habileté et de 1'éducation professionnelles des culti-
vateurs. Le premier rang revient incontestablement dans cet ordre d’idées
aux Pays-Bas : le rendement & I'hectare y a atteint, dans les meilleures
années, 33,1 quintaux contre 18 seulement en France qui n'arrive qu'au
treizieme rang dans le classement des nations européennes. Pour le seigle,
A 26,8 guintaux a 'hectare s’'opposent 13 quintaux seulement en France,
qui n'arrive plus qu'au dix-huitiéme rang. Pour l'avoine, 29,5 quintaux
contre 16,9; pour les pommes de terre, 292,8 guintaux contre 116,7 (ici
la France n’arrive qu'en vingtiéme position!); pour la betterave sucriére,
423,9 quintaux contre 307. On sait aussi I'importance qu'ont pris 1'élevage
et la production du lait et de ses dérivés dans l'économie agricole des
Pays-Bas. -
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LES FLEURS, LES FRUITS
ET LEURS ENNEMI&NES . LES INSECTES

par Charles BRACHET

Dans Uéconomie agricole de la France, la production des fruits et, & un degré qu
est loin d’étre négligeable, celle des fleurs (fleurs pour décoration ou plantes a par
fum), a joué, aw cours des derniéres années, un réle important mais qui était loir
de correspondre, dw point de vue consommation intérieure et exportation, auzr pos
sibilites des terroirs frangais. Leur développement, en face des conditions mouvel
les qui mous sont faites, va ewiger des horticulteurs une double discipline collective
qui, a l'exemple de ce qui se fait dans ce domaine & Uétranger, devra porter d’une
part sur les méthodes de production & grand rendement et de présentation commer-
ciale des produits, d’autre part sur la mise en wuvre des procédés de lutte scientifique
contre les ennemis des cultures qui détruisent ou rendent invendable une part
beaucoup trop grande de nos récoltes.

lorsqu’il cessera, laisser A mnotre

pays au moins quelques-uns des
bienfaits dont ’existence se trouve obscu-
rément affirmée par l’adage populaire
« A quelque chose malheur est bon ».

Commencé deés avant cette guerre, de par
les nécessités autarciques, le blocus éco-
nomique, loin d’abattre 1’Allemagne, 1’a
obligée & prendre conscience de toutes ses
possibilités. Telle est la lecon que nous
voudrions éclairer, en ce qui concerne la
France, dans le département trés spécial
de son horticulture.

Disons tout de suite que cette lecon
aboutira, 134 comme en hien d’autres
points, & constater que la France est en
retard sur l'étranger.

Il a fallu P’arrét absolu de l'importa-
tion des belles pommes rouges américai-

Lr blocus sous lequel nous vivons doit,

nes « standardisées » dans leur poids,
leur forme, leur gofit, luisantes d’une
gaine paraffinée — leur vétement de

voyage —, pour nous faire apercevoir
qu’en France également nous récoltions
des pommes. Mais des pommes dont un
spécialiste dresserait une liste de « va-
riétés » autrement riche que celle des
deux ou trois que nous expédiaient le
Canada ou la Californie des pommes
dont la peau nous offrait, par sureroit,
tous les échantillons de la flore erypto-
gamique et leur pulpe tous ceux de la
faune entomologique. Trop de paniers
semblaient extraits d’un traité de para-
sitologie.

En sorte que, réduit & ’achat des pom-
mes francaises, c’est aujourd’hui seule-
ment que le citadin prend une conscience
exacte des motifs qui l'incitaient & pré-
férer les américaines.

Mais le paysan, I’horticulteur n’ont-ils
pas mieux a faire que de jouir de ’effon-
drement, d’ailleurs momentané, de la
concurrence étrangére sur le marché? Ils
doivent profiter de leur avantage actuel
pour entreprendre, sans tarder, la ré-
forme de leurs cultures fruitieéres. Ainsi,
le blocus fini, il se pourrait que la France
ne désirdt que modérément d’autres pom-
mes que de son propre terroir.

De plus, profitant de la nouvelle cul-
ture méthodique, beaucoup d’autres
fruits, qui se prétent, moins que les pom-
mes, & 'importation étrangeére, se trou-
veraient avoir conquis et enrichi le mar-
ché de notre consommation intérieure, ac-
tuellement réduit & la portion congrue.

Enfin, le marché extérieur, se trouvant
équilibré par les progrés réalisés, pour-
rait renverser sa « balance » et nos ex-
portations dépasser mnos importations.
Tel serait le bienfait auquel nous avons
fait allusion.

Les « caractéres » commerciaux
des fleurs et des fruits
de grande vente
« Trop de variétés! » tel est le cri de
tout horticulteur francais, désireux de
travailler dans la voie d’une discipline
rationnelle, la seule qui permette d’an-
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pliquer les méthodes de production a4  ration ». Les premiéres se cultivent en

grand rendement et de frais minimum.

A quoi il ajoute : « A rendement égal,
il nous faut concentrer notre effort sur
les variétés les plus résistantes au trans-
port, puisque toute production intensive
est destinée &4 une large diffusion autour
de l’aire productive. » ZHésistance au
transport! Voild un « caractére », pour
parler comme les génétistes, qui n’a rien
de la sélection naturelle selon Darwin.
I1 faut done s’occuper de l’obtenir par
sélection artificielle. Tout comme 1I’Amé-
rique a sélectionné dans ce sens ses pom-
mes et ses poires, I’Italie a produit aussi
des péches quil voyagent.

Seulement, comme la sélection (1) ob-
tenue est toujours plus ou moins fone-
tion du terroir, on ne peut que rarement
plagier le voisin, sans d’autre effort. Les
violettes de Parme et celles de Toulouse
ne sont pas plus interchangeables que ne
le sont la poire du Canada et la Doyenné
frangaise; la pomme de Californie et la
Calville; ou les péches d’ltalie et celles
de Provence.

Ni la fleur ni le fruit de grande vente
ne doivent atteindre & ’énormité, chere
aux spécialistes d’exposition. Vous avez
obtenu le kilogramme de poire en trois
fruits seulement? ou la tomate qui
« fait » sa petite demi-livre? ou 'asperge
dont quatre spécimens suffisent & consti-
tuer une « botte »n? Ce n’est pas intéres-
sant pour la « ménagére moyenne » de
France qui désire emporter dans son pa-
nier « au moins un » spéeimen pour cha-
que convive de sa tablée quotidienne.
C’est tellement vrai que !'’horticulteur
avisé aceroit le poids de ses bottes d’as-
perges & mesure que, la saison s’avancant,
leur prix relatif décroit. Ainsi : unifor-
mité de taille et taille moyenne, tels sont
les caractéres peu brillants que le mar-
chand, surtout s’il vend en gros, demande
a4 ’horticulteur. Et ceci reste vrai, qu’il
s’agisse du fruitier ou du fleuriste.

Le danger des « monstres de beauté »
appelle la « discipline
des produits »

Les fleurs, dont la province d’élection
francaise est constituée par la Basse-Pro-
vence et la Céte d’Azur, méritent une
mention spéciale.

Pour I'horticultenr, elles se divisent en
« fleurs & parfum » et « fleurs de déco-

(1) Voir dans ee numéro l'article sur la Sélection.

pleins champs; les secondes aussi, mais
parfois exigent la serre, régulatrice du
climat qui permet d’obtenir l'eillet, la
rose, la jacinthe, le chrysantheme, le
glaieul, etc., avec une régularité quasi
machinale, dans 'uniformité du produit
comme dans les époques, échelonnées, de
la récolte.

Le « floriculteur » méridional n’a qu’a
défendre ses positions acquises de longue
date. Encore ne doit-il pas s’emballer sur
les variétés merveilleuses que lui offrent
les sélectionneurs. Rien de pernicieux
comme les essais culturaux de ces « mons-
tres de beauté », qu’il s’agisse d’ceillets
ou de roses ou d'autres espéces aux muta-
tions dévergondées. Voila quelques an-
nées, beaucoup de floriculteurs hollan-
dais en furent les victimes. Avee un art
consommé, ils inondeérent le marché de
fleurs d’exposition, puis, la erise venue
et les millionnaires se clairsemant, les
plantations cofiteuses, entretenues dans
des serres qui figurent de véritables usi-
nes chauffées, durent étre arrachées et
les serres grandioses demeurérent sans
emploi.

Tandis que les cultivateurs provencaux
de roses plus modestes, de la Brunner par
exemple, qui résiste brillamment au
voyage et & la manutention, furent bien
avisés en restant fidéles A cette vieille
créature de leurs péres. A celle-ly et &
d’autres qui, le fort de 1’été venu, livrent
fructueusement & 1’alambie tout ce qui,
de leur population, serait invendable au-
trement.

Faut-il renoncer aux spéeimens de
grand luxe? Pas le moins du monde.
Mais leur culture doit garder le second
rang dans « l’industrie » horticole : en
d’autres termes, elle devra prendre, vis-
A-vis de ses clients « riches » — lorsqu’ils
reparaitront eux aussi sur le marché —
des assurances de prix, bien concertées
par les syndicats, des assurances au sens
technique du mot, c’est-a-dire de « cou-
verture d’un risque ». Ainsi, les fleurs de
grand luxe seront plus chéres et, par
suite des frais engagés, probablement de
plus en plus belles. Tandis que les
« fleurs standard », si I’on ose ainsi par-
ler de "immense variété des espeéces déja
régulidrement cultivées chacune sur son
terroir, deviendront de plus en plus ac-
cessibles pour toutes les bourses.

Les fruits sensationnels deviendront,
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tout de méme, I’apanage des riches ache-
teurs — lesquels n’en auront pas tou-
jours pour leur argent. La fraise des
bois ne donne-t-elle pas I"exemple d’une
saveur qui fait défaut aux fraises mons-
tres? Mais, en l'occurrence, le verger
d’amateur peut conserver son caractére
de cultures exceptionnelles. La, mieux

L’avenir vis-a-vis de I’étranger

Concernant la culture florale, on peut
se demander ce que serait son avenir
dans une Europe en économie fermée.

La réponse est donnée par le résultat
de la campagne 1939-1940. Dans les cir-
constances présentes, les fleurs d’orne-

FIG. |. — LES ORANGERAIES PRES DE NICE

Cette vue d’ensemble donne une idée de ce qu’est la culture de I'oranger a Nice, comparable aux
vignobles- du Languedoc. .

que dans l'indiscipline du marché, 1’in-
dividualisme francais trouvera un champ
d’action digne de lui. « Cultivons no-
tre jardin » chacun & notre gofit — mais
notre jardin individuel, non celui qui se
rattache au marché des halles. Il est des
horticulteurs —
d’eux vraiment « célébre » depuis trois

générations — qui ont ainsi leurs « ré-
serves » hors série, dans leurs vergers ou
leurs planches professionnels. Nous

avons souvenir d’une tranche d’un cur-
.cubitacé tellement extraordinaire qu’il
nous fallut attendre le premier coup de
cuiller pour reconnaitre un... melon! Le
virtuose horticulteur était fier de ce « vio-
lon d’Ingres », mais se gardalt bien de
I'exploiter! Il s’y serait ruiné.

nous pensons & l'un-

ment manquent aux expéditeurs. Malgré
le courant d’échange qui existe déji d’as-
sez longue date entre 1’Italie et 1’Alle-
magne, celle-ci a inauguré ses achats sur
la Cbte.

Une question plus importante est celle
des fleurs et des plantes & parfum. La,
une illusion assez courante, chez le pro-
fane, serait que les produits synthétiques
sont capables de détréoner un jour les
parfums naturels, 4 D’instar des colo-
rants. Il n’en est rien. Méme 1’essence
de violette qui peut s’extraire & peu prés
intégralement des sous-produits de la
houille, doit étre rehaussée de violette
naturelle. Les succédanés végétaux ex-
traits soit du bois (essence de « rose » du
bois de rose), soit d’une plante exotique
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de la grande hor-
ticulture — tou-
tes réserves étant
faites sur le mot
emprunté a l'in-
dustrie — puis-
que, nous ’avons
dit, terroir et cli-
mat demeurent
les facteurs essen-
tiels de la chose.

Et voici main-
tenant un second
aspect de la futu-
re diseipline cor-
porative : la gua-
lité étant assurée
par les variétés
standard, il faut
pourvoir & la con-
servation gquanti-
tative des récoltes
par une défense

FIG., 2. — POIRES « BEURRE CLAIRGEAU » SUR CORDONS VERTICAUX
Ces grappes de fruits immaculées témoignent de ce qu’obtient un arbo-

riculieur soigneux.

différente de la fleur nominale (essence
d’ceillet fournie par le clou de girofle),
n’ont aucune chance de détréner les par-
fums authentiques. Du reste, ceux-ci ne
découlent pas du traitement de la fleur
a I’état de produits marchands : 1’addi-
tion du produit synthétique de base bien
connu, anthranilate de méthyle, loin de
concurrencer -l’essence naturelle, vient
accentuer la valeur industrielle du pro-
duit naturel. Mais cette chimie des par-
fums est trop complexe pour étre déve-
loppée ici.

Disons seulement que, du point de vue
de l’adaptation au climat francais par
des études sélectives de fleurs qui se cul-
tivent plus aisément aujourd’hui en Bul-
garie ou en Roumanie, rentre dans le do-
maine des possibilités les plus assurées
de la réussite. Ld encore, il suffirait de
Passiduité dans la recherche et de la dis-
cipline dans la production.

La discipline des horticulteurs
dans la lutte contre I’'insecte
I1 est inutile, je pense, de souligner lon-
guement le réle que doivent jouer la cor-
poration et les organismes, largement dé-
centralisés, dans ce que nous -pouvons
maintenant appeler la « rationalisation »

organisée, métho-
dique, couvrant
’ensemble d’une
région. Contre
quel ennemi?
: Uinsecte.

T W 2056

Vous 'avez deviné

On l'a souvent répété, les moyens de

‘T W 2354
FIG. 3. — POMMES SELECTIONNEES DANS LES PANIERS
CAPITONNES SERVANT A LA CUEILLETTE DES FRUITS
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prolifération de l’insecte sont d’une telle
ingéniosité que chaque individu-parasite
figure le germe d’une épidémie, toujours
latente.

Les viticulteurs méridionaux savent
bien que toutes les vignes contigués res-
tent solidaires devant le fléau que repré-
sente la triade classique « pyrale-eudé-
mis-cochylis », dont les papillons voya-
gent sur un grand rayon. Les agricul-
teurs de la pomme de terre ont, tout de
méme, pati de leur action isolée contre
le doryphore dont les « foyers » s’éten-
dent aveec une régularité quasi mécani-
que sur la carte. A deux reprises, dans
les quarante derniéres années, 1’Allema-
gne a su enrayer d’abord et puis éteindre
I’invasion de son territoire — et par con-
séquent de I’Europe — & partir de foyers
allumés par des importations de pommes
de terre américaines, & Hambourg. Aussi
bien, quand se déclara l'invasion fran-
caise, par Bordeaux, au lendemain de
'autre guerre, I’Allemand eut beau jeu
pour ironiser avec amertume sur notre
incurie ou notre absence de méthode qui
permit au doryphore de progresser avec
une régularité géométrique autour de la
Gironde, tout en essaimant ca et l1a pour
constituer de nouveanux foyers.

Retournons le fer dans la plaie. En
Ttalie, la « mouche de I'olivier » est ca-
pable, vous n’en doutez pas, d’accomplir
les mémes ravages qu’en Provence. Elle
r’v manquait pas — jusqu’d ’avénement
du régime fasciste. Mais, depuis dix ans,
I’Etat italien — secondé par les corpora-
tions — a institué le traitement obliga-
toire. Vous placez vous-méme, & charge
d’inspection inopinée, si vous le désirez,
les « appéts » insecticides; mais si vous
y renoncez en excipant de votre incapa-
cité, ce sont des équipes cantonales qui
opérent chez vous, & vos frais bien en-
tendu, ces frais étant, du reste, fort di-
minués du fait du travail en série. Et
puis, il ¥ a les arbres en déshérence, ceux
qui bordent les routes... Aucun n’est ou-
blié. Bt la récolte des olives a doublé de
rendement.

Ces exemples typiques suffisent pour
marquer la nécessité d’une coordination
“dans les traitements insecticides. Mais ce
ne sont que des exemples. Aussi bien,
nous allons jeter un coup d’eeil, dans les
pages suivantes, sur le monde infiniment
divers des parasites et les moyens de les
combattre.

Contentons-nous d’avoir peut-étre
réussi & exposer la nécessité d’une disci-
pline collective dans un compartiment de
I’économie agricole qu’on était tenté, il
¥ a vingt ans, de considérer comme la
plus accessible a la fantaisie indivi-
duelle. Notons, d’ailleurs, que la « disci-
pline des variétés » rejoint la « disci-
pline des traitements insecticides » en
ceci que les variétés cultivées tendent a
spéeialiser les parasites et méme & re-
pousser absolument certains d’entre eux,
ainsi que chacun peut s’en convainere
par l'exemple classique du phyllozera
dont l’invasion victorieuse des traite-
ments put étre arrétée net simplement
par Iintroduction du « plant américain »
comme sujet porte-greffe. Et I’on sait en-
core que, cette victoire étant acquise, les
sélectionneurs l'ont perfectionnée par
I’obtention de plants hybrides capables a
la fois de résister au phylloxera et de
restituer directement les anciens rende-
ments de la vieille vigne francaise.

Le monde des arthropodes,
plus évolué
que celui des vertébrés,
le notre

Pour saisir les difficultés de la lutte
contre les insectes, i1l faut bien savoir
que leur monde n’est pas du tout « infé-
rieur » &4 celui des vertébrés.

Ce sont la deux formes divergentes,
mais également « évoluées » de la vie.
Ayant I'un et 'autre pris le départ aux
premiers Ages de la Terre, l'insecte a
suivi son instinet en saecrifiant 1’intelli-
gence, tandis que le vertébré, dont nous
sommes, parait-il, le plus beau spécimen,
n’est parvenu a la forme humaine que
par le sacrifice de 'instinet au bénéfice
de I’intelligence, mére de la science.

Chaque insecte s'est donc spécialisé a
outrance vers une tiche précise, cette
spécialisation s’appliquant & tous ses
organes : la courtilliére est une scie vi-
vante; la plupart des larves sont des
vrilles qui digérent &4 mesure qu’elles
taraudent, ete. A ces « outils-vivants »,
ultra-perfectionnés, en incessant travail
de destruction, nous sommes donc tenus
d’opposer des moyens intelligents,  ¢’est-
A-dire « scientifiques ».

Chaque espéce d’insecte opére avee la
sireté d’un instinet éduqué durant des
centaines de millénaires. Notre science,
dans sa forme utile, en l'occurence
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la chimie, n'a qu’un siécle d’existence.

I1 est vrai que sa puissance massive
semble devoir permettre 4 I’homme de
rattraper le temps perdu. Une bonne
pulvérisation d’arséniate, par exemple,

semble devoir « tout tuer », suivant la
méthode qu’Innocent IV appliquait aux
hérétiques, laissant & Dieu le soin de’

« reconnaitre les siens ». Malheureuse-
ment, en horticul-
ture, cela ne va pas
tout seul.

D’abord, . il ne
faut pas tuer le
client de I’horticul-
teur, futur dégus-
tateur du jruit que
Uinsecticide doit
« défendre », par
conséquent, & sens
unique. Ainsi, tou-.
te une série de
fruits — des frai-
ses aux cerises, en
passant par l'olive
¢t méme le raisin
parvenu a certaine
grosseur — devien-
nent interdits aux
pulvérisations toxi-
ques.

D’autre part, le
pulvérisateur peut-

il se vanter de FiG. 4.
fouiller entiére-
ment un olivier IC_?[oupés en colonies,
1 ecorce qui se crevasse;
dasg soi feullla.ge nérent en chancres

si ténu ou de pé-
nétrer son écorce
dure, squameuse, tourmentée?

En somme, 'intervention des insectici-
des a ses revers — ce qui justifie la mise
en uvre, ces dernitres anndes, de la
méthode « biologique » consistant & oppo-
ser aux insectes nuistbles d’autres insec-
tes wtiles, puisqu’ils sont leurs parasites
mortels. La méthode biologique (1) re-
vient a mettre en cuvre « éguilibre
naturel des espéces ». Les méthodes chi-
miques sont incompatibles avec elle, puis-
que, nous venons de le remarquer, le poi-
son n'épargne personne.

Elles ont déja fait un certain mal en
empoisonnant indirectement les oiseauz
insectivores : mésanges, fauvettes, rouges-
gorges, pinsons, etc. (2). Tant et si bien

(1) Voir
biologingue.

(2} Ne laissons

dans ece numéro 'article sur- la lutte

pas passer l'occasion de jeter

— COLONIE DE PUCERONS LANIGERE SUR UNE
POUSSE DE POMMIER

h. R. Pussard.)

que le probléme insecticide apparait assez
complexe, autant dans le choix des pro-
duits que dans leur application.

Cependant, les méthodes chimiques sont
nécessaires en 1’état actuel des choses.
Acceptons-en done 1’étude comme la ran-
¢on de l'intervention humaine dans « 17¢-
quilibre des espéces » dont sétait con-
tentée la mature jusqu’s présent.

Les causes
inéluctables
de l'invasion
« planétaire »
des insectes
nuisibles
Non seulement la
sélection  dépayse
les plantes — et,
par la, leur enléve
les caractéres d’au-

to-défense qu’elles
s’étalent  données
dans leur habitat

naturel, mais enco-
re l'expédition de
leurs produits véhi-
cule d’un pays i
"autre, d’un conti-
nent a4 'autre, les
insectes  dépréda-
teurs qui eux, s'a-
daptent avec une
rapidité inoule aux
nouveaux climats,
aux plantes nouvel-
les pour eux.

Les parasitesd’im-
portation sont in-
nombrables. L'’Amérique nous a donné le
Phyllozera qui a bouleversé la viticulture
frangaise; et puis le puceron lanigére du
pommier; I’Ttalie nous a dotés de 1’ u-
demzs de la vigne; 'Tcerya purchasi vient
d’Australie, ete.

Il est vrai que I’Europe a répliqué (et
peut-étre commencé) par I’émigration aux
Etats-Unis de la cécidomye destructive du
blé, dés 1779+ le charancon de la luzerne
qui cause dans I'Utah des millions de dé-
gits annuels; et, concernant les vergers,
la spongieuse et le bombyz cul brun, ete.
En sorte que la solidarité collective pour
la lutte contre l’insecte, évidente entre
propriétaires de vergers contigus dans un
méme pays a pris, au Xx° sidcle, un carac-

les pucerons piquent
les blessures dégé-

qui épuisent [arbre.

P'anathéme, & notre tour, contre les trop célébres
« chasseurs » méridionaux pour lesquels tout oi-
seau vaul un coup de fusil.

m
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tére réellement planétaire. Une conwven-
tton internationale touchant la protec-
tion mutuelle des Etats, a organisé sur
le papier tout un systéme de mesures et
d’inspection douaniére; elle a été signée
le 4 mars 1914. Mauvaise date! Elle est
encore aujourd'hui, lettre morte — et,
du train dont les choses vont, risque de
le demeurer longtemps.

Au reste, est-elle applicable? L'ingénio-
sité que déploie l’insecte pour cacher sa
ponte ou ses larves dans le débris et les
emballages ne sera-t-elle pas toujours vic-
torieuse des mesures administratives?
L’instinct de ’arthropode sera probable-
ment toujours plus fort que l’intelligence
des fonctionnaires douaniers.

Il reste donc a lui opposer 'intelligence
du savant.

La diabolique variété
du peuple déprédateur

Tenons-nous en aux insectes du verger
et du jardin, puisque tel est notre sujet.

Et méme, a ce titre réduit, nous devons
nous borner 4 une nomenclature incom-
pléte. Il n’est pas jusqu’aux serres, qui
n’aient leurs parasites spécialisés : les
orchidées, les azalées, les bégonias, par
exemple, doivent étre défendus contre
I"Heliothrips hemorrhoidalis.

Parmi les ravageurs des plantes florales,
citerons-nous le erzocére du lys, les cétoines
du rosier? Ils représentent, parmi les ra-
vageurs, la famille des coLEOPTERES.

Les  wgripoprires (ou papillons) se
nomment commundément (faisons grice de

FIG. 5. — POMME RONGEE PAR UNE CHENILLE DE
. CARPOCAPSE

FiG. 6. — POIRE ATTAQUEE PAR LA MOUCHE DES
FRUITS

La mouche des fruits (Ceratitis capitata) pond

ses ceufs dans le fruit. Les larves se dévelop-

pent, le fruit se décompose particllement et
tormbe avant maturité.

leurs noms latins) : le papillon de ’ceil-
let. et surtout le 7Zortriz qui ravage les
cultures de cette fleur dans la région
d’Antibes; la teigne et le phaléne du
lilas. D’autres « tordeuses », des « bom-
byx » communs aux arbres fruitiers et
aux plantes florales; la pyrale ocellée,
les hyponomeutes et autres microlépidop-
téres, leur tiennent compagnie.

Les uimiprires désignent la famille
qui rassemble en un méme cousinage
les pucerons et les pouxr du rosier; les
cochenilles; les cicadelles suceuses insa-
tiables de séve.

Les HYMENOPTERES sont représentés a la
roseraie par des « mouches a scie », les
tenthrédes qui, du reste, émigrent de la
rave et sont de plusieurs variétés; le nie-
gachile, qui taille dans les feuilles les
matériaux pour faire son nid, la eypris.
Et brochant sur le tout, les fourmis qui
envahissent les plates-bandes.

Passons-nous au verger !

Voici encore d’autres corfopTEres : le
charancon de la livéche (un forestier)
grimpe, sans voler, aux arbres fruitiers
dont il ronge les bourgeons; les diablots,
que l'on paya, en 1905, huit franes le
kilogramme aux ramasseurs. Et le péri-
tele gris qui opeére seulement de nuit.
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FIG. 7. — LES DEGATS DE LA COCHYLIS SUR LA VIGNE

La Cochylis est un des principaux ennemis de la vigne, Elle a
deux générations par an. A gauche, les chenilles de la pre-
miére généraiion ont rongé, en mai, les boutons a fleur de
e raisin porte des
donneront naissance aux chenilles de la deuxiéme
génération (fin aoiit) lesquelles entameront la peau et vide-

la ﬁmppe en formation; & droite, un grain

ceufs qui

ront le grain.

Les charancgons colorés (rhynchites) sont
multiples : le bacehus apparait au prin-
temps avec les fleurs de pommier et de
poirier, son mets préféré, tandis que 'wur-
hec se spéeialise dans 'enroulement des
feuilles en « cegure »;: le rhynchite cui-
vrewr passe des prunes aux cerises; et
V'anthonome du pommier, qui broute la
fleur « en herbe », ¢'est-a-dire avant 1’éclo-
sion : en 1889, il a cofité 60 « millions-
or » a la Bretagne et a la Normandie
Il est vulnérable, heureusement, a des
parasites naturels, de petites mouches. Le
ceriser et le poirier ont, aussi, leurs an-
thonomes spiécifiques,

Les charancons du noisetier ont pris
naturellement, comme but, l'évidage de
la noisette pour y nicher tout en se
nourrissant de ’amande.

" Les buprestes, autres coléopteres, dif-
feérent selon qu’ils sont « du framboi-
sier », « du pécher » ou « du poirier ».
Les scolytides sont des coléoptéres ron-
geurs qui « achévent » les arbres affai-
blis, en danger : le poirier et le prunier
se partagent l'un d’eux; le pommier et
le pécher ont le leur, également, de moi-
tié. L’olivier a le sien. Tout ce peuple
ronge le bois et achéve de « tuer » les
branches affaiblies, L’Aylésine rivalise,
sur l'olivier, avec les scolytides.

Voici, maintenant, des LEPIDOPTERES :
le bombyx cul-brun; le bombyx a livrée;
le bombyx disparate; le bombyz antique;
le petit paon et le grand paon également
nocturnes et les phalénes qui, du verger,

viennent heurter nos lampes
de travail par la fenétre ou-
verte. La pyrale des pommes,
dont notre couteau tranche dé-
sagréablement la larve sur no-
tre assiette ol1 nous pensions
déguster, cependant, un fruit
impeccable. La pyrale des
prunes, comme celle des echid-
laignes, ne sont que leurs cou-
sines éloignées.

La phaléne et la sésie tipu-
liforme se partagent le gro-
seillier : 'une prend les feuil-
les, autre la moelle de la tige.

La teigne de I’olivier pond
sur la feuille prés du calice
des jeunes fruits que la larve,
gitdt édclose, envahit.

Et les chenilles fileuses ac-
caparent pour faire leurs nids
soyeux, les feuilles du pom-
mier.

Voulez-vous connaitre les HEMIPTERES
du fruitier?

Les pucerons, ici encore, sont variés :
pécher et poirier ont chacun le leur.

Le puceron lanigére, déja nommé, figure
Pennemi le plus redoutable du pommier ;
il I'exploite avec une science diabolique.
Parthégonétique, d’abord, il devient sexué
& Pautomne. Chaque année, I’invasion
reprend ses bases de départ sur les an-
ciens foyers. Kt d’année en annde, ces
nids deviennent des tubérosités de gros-
scur croissante. Cela commence, métho-
diquement, par les jeunes pousses plus
aisées & conquérir et puis 'invasion ren-
forcée attaque les branches. Enfin, c¢’est
le tronc. Aptére & une certaine période
de ses métamorphoses, le puceron devient

FIG. 8. — LE POU ROUGE DE L’ORANGER
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arlé pour émigrer en essaims sur les ar-
bres ou les vergers non encore infestés.
It les ailes lul poussent justement quand,
sexueés, ses couples peuvent pondre !
Avouez que les états-majors des armées
humaines ne font pas mieux pour orga-
niser leurs invasions.

Et puis, il y a les Psylles, encore des
pucerons! Celle du pommier est rouge,
celle du poi-

L'oranger, le figuier ont la leur aussi.

Les Dactylopius sont encore d’autres
cochenilles spécialisées dans la destrue-
tion : blanche, du citronnier et de ’oran-
ger; blanche (variée) des plantes de serre.
L’ Teerya purchasi, redoutable, s’attaque
a toute une série d’arbustes et de plantes;
venue de Californie en mars 1912, elle
a envahi les Alpes-Maritimes.

Les DIPTERES
enfin : la ce-

rier, rouge
orangé. Celle
de I’olivier,
vert jaundtre.
Et le poirier
connait enco-
re un autre
hémipteére: le
tigre, qui se
cache a len-
vers des feuil-
les.

Est-ce tout,
en fait d’hé-
miptéres?
Non : 1l y a
les  cochenil-
les. La multi-
plication de
ces « poux »
est vertigi-
neuse ' As-
pidiotus com-
mun s atta-
que au poi-
rier qu’il su-
ce A& satidté,
L' dspidiotus
DETNLCTOSUS,
venu de Chine
a travers I’A-
mérique, pro-
lifére en deux
générations a
raison d’un million par femelle initiale a
chaque saison. I Aspidiotus minor est ré-
pandu dans tous les vergers du Midi; 1’ 4s-
pidiotus nerii est un fléau pour 1'olivier;
" Aspidiotus fras, pour 'oranger. Il y a,
encore : le Diplosis pirivora, pou du poi-
rier; le Mytilapsis pomorum, pou du
pommier ; le Mytilaspis citricola, pou de
I"oranger. Le Diaspis pentagona se charge,
& lui seul, d’éteindre la culture du mfirier,

comme le phylloxera fit de la vigne.
L’olivier doit nourrir une autre variété
de cochenilles : les lecanines. Le pécher
également a sa lecanine, et l'amandier,
et I’olivier encore la sienne, qui est noire.

FIG. 9. — LES RAVAGES DE LA « CHEIMATOBIE » (CHENILLE ARPEN-
TEUSE) DANS LES VERGERS

La « cheimatobie » s'attaque aux bourgeons, aux fleurs et aux

feuilles des arbres jorestiers et fruitiers. Les dégats qu’elle

cause sont considérables chaque année. On voit ici I'in)‘?

du traitement par pulvérisation de bouillie arsenicale sur la
floraison. Seule la partie basse de ['arbre a été traitée.

rise, ['oran-
ge, l’olive ont,
chacune, une
mouche spéeci-
fique. La Pro-
vence comine
la Tunisie
doivent dis-
puter a ces
mouches, cha-
que anmnée,
leurs récoltes
d’oranges et
d’olives.

Les wYME-
NOPTERES ne
pouvaient se
désintéresser,
eux non plus,
des bourgeons
de toutes sor-
tes d’arbus-
tes : ce sont
la  tenthréde
limace, la
mouche a scie,
ete. Et les
guépes, les
fourmis, au-
tres hyménop-
téres,  vien-
nent enfin gé-
ter les fruits

uence

mirs parvenus a maturité.

D’apres cette énumdération relative seu-
lement aux fruitiers, vous pouvez imagi-
ner ce qu’il resterait & dire pour les au-
tres cultures, depuis la forét jusqu’aux
légumes...

La mécanique, la physique, la chimie,
alliées dans la lutte contre 'insecte
A linfernale diversité des formes et

ruses de la gent arthropode, il faut lut-

ter par tous les moyens « intelligents ».

Moyens mécaniques : 1'édepasage par
rouleaux ou centrifugeuses, en ce qui
concerne les grains. Le secouwage des ar-
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FI1G. 10, — LA DESINFECTION DU SOL PAR LE SUL-

FURE DE CARBONE INTRODUIT A LA PROFONDEUR
OPTIMUM ET DOSE PAR LE PAL INJECTEUR

bres avec ramassage conséeutif. Il existe
des appareils collecteurs (échenilleuses)
et des abris-piéges offerts aux insectes.
Les ceintures gluantes dont on entoure
les tronces, refoulent les insectes apteres.

Moyens physiques : le feuw se met en
ceuvre par des lances-flammes bien réglés;
en hiver, par Uéchaudage & 1’eau bouil-
lante. La lumiére peut sevvir A « piéger »
les insectes nocturnes.

Mais c¢’est aux insecticides chimiques
qu’appartient la tidche de lutter en der-
nier ressort.

Ici encore, la spécialisation des pro-
duits devient une nécessité, en raison
méme de la diversité de 'ennemi comme
de ses tactiques.

On a d’abord pensé & tuer l’insecte, on
ses larves, ou ses pontes par application
externe (relativement & 1’animal). (FVest
la raison d’¢tre des émulsions appliquées
soit par badigeonnage, soit par pulvéri-
sation émulsions de pétrole, d’huile
lourde de goudron, de goudron de bois,
d’huile de paraffine, d’huiles végétales,
de résine, de benzine, de savon. Décoc-
tions de feuilles de noyer, lait de chaux,
sulfate de cuivre et de fer, bouillies sul-
fo-caleiques. Le pyrothre, le soufre, la
naphtaline, le platre, le crud-ammonia-

que. Tous ces produits, les uns minéraux,
les autres organiques ou végétaux, ont
trouvé leur emploi isolés ou en mélanges.

Le sulfure de carbone, volatil, est inter-
venu pour désinfecter le sol profond,
ainsi que le sulfo-carbonate de potasse,
la. benzine, l'acide sulfureux. L’acide
cyanhydrique également : il s’applique en
entourant 'arbre d’une tente impermda-
ble. C’est le moyen le plus efficace contre
les cochenilles de 'oranger.

Les fleurs, avant exportation, passent
au fumigatoriwm cyanhydrigue. De méme,
les plants importés, avant d’étre mis
en terre. ‘

Les serres peuvent étre soumises a la
fumigation du tabae, supportable aux ou-
vriers.

Et puis, sont apparus les insecticides
internes, ceux que l’on propose a4 l’insecte
d’'ingérer en imprégnant le végétal : la
nicotine, par exemple. Mais ce sont les
produits arsenicaux qui ont reeu, jus-
qu’iei, la plus large application. Leur
variété (que nous passerons sous silence)
provient de la difficulté du dosage et de
la spéeificité du but poursuivi, dans le
cadre d'une réglementation qui prévoit
les aceidents de la consommation hu-
maine.

Les cultures maraichéres ne sont pas
autorisées a utiliser 'arsenic: les alldes
de parcs et les terrains de sports doi-
vent se priver de la protection de leurs
plates-bandes a Darsenie. Ainsi, se trou-
vent réservés des abris de reproduction
pour une foule d’insectes.

T W 2378

FIG. 1]. — LA LUTTE CONTRE LE DORYPHORE PAR

POUDRAGE DE ROTENONE
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Récemment, des recherches
furent entreprises pour déce-

ler des insecticides qui ne
soient pas toxiques pour
I’homme, On en a découvert

au moins un dont efficacité
s’affirme chaque jour : la 7o-
tenone. Ce produit, d’origine
végétale, est fourni par cer-
taines légumineuses de I’ Amé-
rique du Sud ou les indige-
nes 'utilisent de longue date
pour la péche : le poisson in-
toxiqué par les appéits reste
comestible. La 7»ofenone est,
chimiquement parlant, une
cétone. '

Tous les moyens sont bons :
il faut seulement les em-
ployer avec « méthode »

et « discipline »

Tous les horticulteurs praticiens sont
d’accord sur ce point : aucun moyen ne
doit étre négligé. Les plus primitifs, les
plus traditionnels, tels que le ramassage
a la main, seront toujours mnécessaires,
concurremment avee les plus modernes.
Cette premiere conclusion pratique évait
a4 prévoir dans un domaine qui reléve
des sciences biologiques, non plus physi-
ques.

Comment, dos lors, se présente le pro-
bléeme — existant iel comme partout —
du progres?

D’abord, technigue

dans la méthode

T W 2374

FIG. 13. — APPAREIL DE PULVERISATION A MOTEUR PERMETTANT DE
TRAITER SIX RANGS DE LAVANDES, EN ACTION DANS UNE LAVANDERIE
ARTIFICIELLE A

SAINT-ANDRE-DES-ALPES (BASSES-ALPES. PH. R.

PUSSARD)

d’application. Les traitements, particu-
liers & chaque végétal, doivent dégalement
se plier avec une exactitude rigoureuse
aux phases de végétation, ceci relevant
de la science horticole proprement dite.
Donc : spéeificité et application saison-
niére. :

insuite, il convient de rechercher une
amélioration constante des moyens physi-
ques d’application : appareils de pulvé-
risation 4 grand rendement, dosage exact
des produits chimiques. Voici un exemple
assez curieux de ’importance du dosage :
la fourmi d’ Argentine, véritable fléau des
jardins et des habitations,
sur la Coéte d'Azur, se

FiG. 12, — LE TRAITEMENT DES LAVANDES A LA BOUILLIE SAVON-

NEUSE NICOTINEE

Le lot traité présente une belle coloration verte (noire sur le
es lavandes voi-

h. R. Pussard.)

cliché), contrastant avec la coloration grise

sines « dépérissantes ». (P

combat (comme, du reste, la
mouche de l'olive) au moyen
d’appéits sucrés, empoisonnés,
a raison de 1 powr malle d’ar-
séniate de soude. Cette dose
n’empoisonne pas les « ouvrié-
res » mais seulement la nour-
riture que les « ouvridres .»
rassemblent pour les larves;
ainsi, ce sont les larves, seules
reproduwctrices, qui sont jus-
tement frappées par leurs
« nurses n! Mest 14 une belle
rémssite de l'intelligence
scientifique contre !’instinct.
Mais si, d’aventure, on force
la dose, c’est 'ouvriére qui
est empoisonnée : rien n’est
fait! « — Les larves vont
mourir d’inanition », pense-
rez-vous. — Non! la mort

T W 2375
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des premiéres ouvriéres qui_ succom-
bent constitue un avertissement pour les
autres. L’appit est éventé. Mieux, il est
recouvert par les ouvriéres survivantes!

L’importance de la méthode étant re-
connue, il reste — et c¢’est la conclusion
annoncée — a 'étendre, sous forme de
discipline collective, aux intéressés et,
pour tout dire d’un mot, & toute la région
intéressée.

les semences et méme les terreaux de se-
mis.

Le travail dépasse, en l'occurrence, les
moyens individuels. Telle « désinfection »
exigera, par exemple, une fumigation
en autoclave, sous dépression préalable.
La communauté horticole (la corporation)
en autoclave, sous dépression préalable.
échelle et, par conséquent, cofiteux.

Signalons, & titre épisodique, l’inté.

FIG.

14 — LE CAMION LABORATOIRE DE LA STATION DE ZOOLOGIE AGRICOLE ET

T W 2376

INSECTARIUM D ANTIBES

Derriére la cabine-laboratoire est disposé I'autoclave travaillani sous vide partiel et capable d’uti-

liser tous les

az toxiques préconisés pour la désinfection :
léne et gaz carbonique, bromure de méthyle, sulfure de carbone, chloropicrine, eic.

étre ftraités les plantes en mottes, les terreaux de semis,

acide cyanhydrique, oxyde d’ éthu-
Ainsi peuvent

les graines de semence, les plants

divers, etc. La désinfection est en effet indispensable pour les plantes destinées a des pays indem-

nes

de nos ravageurs et aussi pour les espéces végélales exotiques importées sur notre sol qui

risqueraient d’introduire chez nous de nouveaux parasites.

I’invasion des insectes étant striecte-
ment analogue & l'expansion d’une épi-
démie, une prophylazrie d’ensemble doit
étre instaurée. Tandis qu’on lutte « au
centre » contre ’ennemi installé, il faut
établir des barrages « a la périphérie ».
L’exemple du doryphore ne s’étend pas,
avec une égale simplicité, a toutes les
invasions. Foyer et périphérie sont, le
plus souvent, eux-mémes dispersés suivant
une mosaique disparate, plus ou moins
dissociée, dans une région donnée.

Dé&s lors, dans une plantation ou un
semis nouveaux, il convient de ne pas
importer — flit-ce de quelques kilométres
— les ceufs, les larves ou Jes adultes.
Autrement dit, il faut aseptiser les plants,

ressante réalisation due, dans cette voie,
a4 M. M. Pussard, du Centre d’études
d’Antibes (fig. 14).

Quand toutes les régions d’un Etat
seront équipées non seulement en appa-
reils mazs en mesures législatives rigou-
reusement obseirvées, pour opposer « pied
a pied » a l'insecte un combal swivant
une tactique d’ensemble, et quand tous
les Etats seront d’accord sur une mé-
thode, une discipline et une tactique d’in-
térét commun, alors seulement on pourra
envisager la disparition progressive ou
tout aw mowns la stabilisation du fléau
qu’est ’insecte.

Charles BRACHET.
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LA VIGNE NOUS FOURNIT CE QUI NOUS
MANQUE LE PLUS :
SUCRE, HUILE ET CARBURANTS

par Jean FRANCIS

La région méridionale de la France s'est depuis une centaine d’années spécialisée
dans la culture de la vigne et Uindustrie vinicole. Cetle monoculture, qui ne. va
pas sans danger en période normale, rend I'économie d’une région beaucoup plus vul-
nérable auxr bouleversements qui accompagnent une guerre mondiale. Hewreuwsement,
la vigne est capable de nous fournir, outre le vin, quelques-uns des produits qui nows
font le plus défaut & Uheure actuelle : swcre de raisin, qui, s'il ne se présente pas
sous une forme ausst commode que le sucre de betterave, posséde, avec wun pouvoir
sucrant deux fois moindre que celui-ci, la méme valeur énergétique, huile de pépins
de raisin, enfin alcool et charbon de sarments qur constituent d’execellents ecarbu-
rants de remplacement.

Le raisin et ce qu’il nous offre

LA grappe de raisin se compose de la

rafle ou rdpe et des grains. Les

grains eux-mémes renferment a
I'intérieur de leur pellicule les pépins
e la pulpe. De ces parties, chacune nous
offre un certain nombre de produits dont
nous allons examiner successivement la
nature (tableau II) et les utilisations
possibles.

La rafle et la pellicule, outre les matie-
res ligneuses et cellulosiques (qui donne-
ront au marc ses qualités de fourrage et
de combustible), ne contiennent gudre que
des matiéres qui interviennent dans la
fermentation alcoolique et influent sur
la qualité du vin; par elles-mémes elles
ne présentent pas d’intérét notable.

La composition des pépins fait entre-
voir sans autre qu’ils pourront consti-
tuer un combustible intéressant, de pou-
voir calorifique élevé. La forte teneur en
matiéres grasses présente un intérét évi-
dent, car leur extraction ne rencontre
pas, nous le verrons, de difficulté parti-
culidre.

Si la rafle et la pellicule fournissent
quelques-uns des éléments du mofit ou
jus de raisin, ¢’est la pulpe qui, dans sa
constitution, joue le rdle de beaucoup le
rlus important, comme on le voit au ta-
bleau I.

Les substances acides ont une grande
importance pour la qualité du vin, mais

gont sans intérét intrinséque. Seul fait
exception le bitartrate de potassium, qui
constituera le tarire des cuwves dont on
pourra extraire acide tartrique.

Mais c’est le sucre gui est de loin le
plus tmportant des constituants du moiit.
Que celui-ci soit converti en vin ou en
alcool, que 1’on poursuive l’extraction
du sucre non fermenté, il est toujours le
point central du processus, et tous les
autres produits dont il a été fait men-
tion ne constituent que des matiéres se-
condaires C’est tout récemment que l'on
a considéré le molt comme une source
possible de sucre, et non pas seulement
comme la source du vin. Car ce n’est
guére que depuis les travaux de Pasteur
sur la fermentation qu’on sait I’empécher
de se déclarer dans le mofit, ¢’est-a-dire
éviter que celui-ci se transforme en vin.

Il n’entre pas dans le cadre de cette
étude d’exposer par le menu les procédés.
de la vinification. Mais un exposé des
industries vinicoles ne saurait étre com-
plet sans que cette importante technique
v soit traitée au moins schématiquement.
La figure 1 donne, a titre d’exemple, la
marche d’un procédé typique de vinifica-
tion en rouge selon les méthodes scienti-
fiques les plus modernes de 1’Tnstitut
zymotechnique de Montpellier (1). On re-

(1) L'application de ces méthodes a été rendue
possible par la coopération, qui permet de réunir
et de trailer des quantités réellement industrielles
(fig. 3).
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marquera particu- Enfin, ccrta.i_ns
licrement le levura- éﬁl;;g;u;:ﬁéhiééélbiéé ------------ ;[3) Y préconisent l'utili-
ge, qui, suivant le Acides libres ° sation des marcs Sl_é-
sulfitage, assure la (tartrique, malique, ete.). ...... 0,25 % chés a D’air, puis

. Bitartrate de potassium. .......... 1,5 % ' . Y1
substitution de le- e P e 5 e mélassés, pour 'ali-
sélectionnées Sllbgtaé}l(‘-t‘%:]lealb“m:!}_ﬂT‘]e-“;nm’_"itllqilﬂis mentation animale.

: L) SSE ¥ S maunceres ks . ’ *
aux levures indige- TLGUSES, BLC. s s e v snsoeeesns s - 0,05 Pour épuiser les
nes. La qualité du TOTAL. + o oo 100 o possibilités, non
vin s’en trouve amé- plus du raisin,
mals c¢’est mais de la wvigne,
surtout la conserva- TABLEAU [. — LA COMPOSITION MOYENNE DU MOUT 1mentionnons les

tion qui en est assu-

rée grace i I’élimination des ferments, fac-
teurs de maladies (dont les principales
sont la tourne, la pigire et les casses).

Les vins tournés ou piqués sont envoyés
a la vinaigrerie, qui ne traite pas seule-
ment ces vins malades, mais aussi des
vins sains.

D’autres vins malades rejoignent a la
distillerie les excédents de récolte et les
marcs, pressurés apreés décuvage du vin.
L’alcool ainsi produit fournit d’une part
un carburant de choix, et d’autre part
un apport important & l’industrie des
alcools alimentaires (¢’est également de
la distillerie que sortent les pépins déja
mentionnés comme une source précieuse
de matiéres grasses, et par conséquent
fort importants pour l'industrie et la sa-
vonnerie ainsi qu’on le verra plus loin).
Epépinés ou non, les marcs secs, c¢’est-
a-dive distillés, évitent aux distilleries
des frais de combustibles. Comme on y
retrouve également les matiéres azotées
et minérales (acide phosphorique, po-
tasse) provenant de la rafle et de la pel-
licule, ils peuvent servir d’engrais ou de
constituants pour des engrais composés.

sarments qui four-
nissent un charbon de bois particuliére-
ment propre a la gazogénation.

L’extraordinaire variété des produits
que la vigne met A4 notre disposition a
de quoi, nous le concevons, laisser le lec-
teur abasourdi. Il se reportera donc avee
profit a la figure 2, ol s’en trouve schéma-
tisée la géncalogie.

- Les événements récents, en posant avec
I’acuité que 'on connait la question des
sucres, ont donné au sucre de raisin une
importance capitale. La suite montrera
ce qu’est le suere de raisin, comment on
I’obtient, ce qu’on en peut attendre. Ce-
pendant le rappel de quelques notions de
biologie et de chimie doit en précéder
’exposition.

Le sucre de raisin
L’homme, on le sait, a besoin de deux
sortes d’aliments (1)
— Les aliments constructifs et répa-
rateurs,
— Les aliments énergétiques.
Les premiers fournissent & 'organisme

(1) Voir La Science el la Vie, n® 277, p. 37.
Bafle......oovivnnenn. 2,548 b %
A. — Poids relatif des constituants Pellicule....... 7 a1l 9
de la grappe. Grains Pépins. - 2 A 6 9
(97,54 95 o). [ Pulpe....... .. B3 a1 %
B. — Composition des constituants de la qrappe.
|
RAFLE |r PELLICULE ‘ PEPINS * ; PULPE
-. | ‘

Eau : 78-80 9 | Eau : 78-80 9%. Eau : 36-40 9. i Eau : 78-80 9.
Tanins : 2-3, % / Tanins : 1-2 9. | Mal. hydrocarbondes : ‘ Suecres 1 10-25 9.
Mat. minérales : 2 2.5 9. |Mat. minérales : 1,5-2 94 34-36 %. ‘A(I(IC‘S libres: 0,3-0,45 ©.

Sucres. Bitartrate de pofmsium. Mat. grasses : 10-12 9,. Bitartrate de _Dpotassium :
Bitartrate de potassium. Acides organiques. Tanin : 7-8 9. | 0,5-0,7 2.
Acides organiques. Matiéres azotées, Matiéres azotées. | M 1110:(-:, .wotées
Matiéres azotdes. Matiéres cellulosiques. Matié¢res minérales. Mati¢res minérales.
Maiiéres ligneuses. Acides volatils. Huiles essentielles
et matiéres grasses.

TABLEAU I1.

— LA COMPOSITION MOYENNE DE LA GRAPPE DE RAISIN
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Anhydride
-C:ﬁ sulfureux

l'organisme sous
forme de réserves,
utilisées en cas de
mangue d’hydra-
tes de carbone ou
de demande ex-
ceptionnelle
d’énergie. (Nous
mentionnerons
pour mémoire

Levuirss

FiG: I

— SCHEMA DES FI}INCIPALES OPERATIONS D'UNE VINIFICATION SUIVANT LA
METHODE DE L’INSTITUT ZYMOTECHNIQUE DE MONTPELLIER

lear fonetion
d’isolant thermi-
que.) L’autre clas-
se d’aliments éner-
gétiques, qui nous
occupera plus spé-
cialement, englo-
bera les glwuci-
des (1) ou hydra-
tes de carbone.
C’est dans cette
catégorie que se
c¢lassent :

— Les sucres
proprement dits;

— Les féculents
(amidon, fécule,
ete.).

Il faut encore,

1. Arrivée de la vendange : La vendange arrive a la cave dans des « com-

.

HI. Suifitage : On prépare
: 2t

portes » (sortes de petits baquets), transportées par des charreties.
Foulage : La vendange est déversée dans un « foulopompe », oit elle
est écrasée enire deux cylindres cannelés et pompée vers les cuves de
fermentation.
une solution d'anhydride sulfureux par détenie
e ce gaz liquéfié dans de l'eau. Versée dans la cuve, elle empéche le
développement des ferments apportés par la vendange.
remier remontage : Une pompe renvoie & la partie supérieure de la

cuve le moilt qui s'écoule par un robinet situé a la partie inférieure,
dans le but d homogénéiser le contenu de la cuve et de mélanger
'anhydride a la vendange.

Levurage : On prépare un « pied de cuve » ou « levain », en versant
des levures sélectionnées dans une cuve de moiit frais, oit elles se
multiplient abondamment. La vendange est ensuite aspergée de ce
levain, qui substitue ainsi les levures sélectionnées aux levures indigénes
dont le sulfitage a empéché le développement.

V1. Deuxiéme remontage : Comme le premier remontage, cette opération

homogénéise la vendange, mais en y mélant intimement le levain destiné

parmi les sucres,
distinguer les mo-
nosaccharides ou
monoses (non-hy-
drolysables et di-
rectement fermen-
tescibles), tels que
le glucose, le fruc-
tose (2) etle galae-
tose, et les dissac-
charides ou dilo-
losides (assimila-
bles seulement
apreées hydrolyse

a en provoquer la fermentation.

Aprés quatre ou cing jours de cuvage, la fermentation est & peu prés ter-
minée. On décuve alors le vin; le marc est envoyé & la distillerie aprés

pressurage.

les matériaux dont 1l a besoin pour croi-
tre d’abord, pour s’entretenir - ensuite.
Ce sont surtout les proiides ou albumi-
noides (matiéres azotées), et aussi les
substances minérales (eau, soufre, phos-
phore, chaux, ete.).

"Quant aux aliments énergétiques, ils
sont les combustibles qui contribuent & la
fonetion thermo-régulatrice en fournis-
sant les calories dégagées par leur com-
bustion. Ils comprennent les lipides ou
matidres grasses, qui s’accumulent dans

par certaines dias-
tases), tels que le
saccharose, le mal- .
tose et le lactose.

(’est le saccharose, extrait de la bette-
rave ou de la canne, qui constitue le « su-
cre » du langage courant. Son hydrolyse
donne le glucose et le fructose (que nous
avons mentionnés a l'instant parmi les
monosaccharides), et qui sont précisément
les sucres qui se trouwvent dans le raisin.

Le sucre de raisin (3) est, en effet, un

(1) Egalement appelés saccharides.

(2) Autrefois appelé lévulose.

(3) 11 ne faut pas confondre le vrai sucre de
raisin, extrait du raisin, avec le glucose obtenu
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mélange de glucose et de fruetose, avec
prédominance de glucose comme dans
tous les fruits doux., Comme 1'un et ’au-
tre de ces constituants sont trés voisins
par leurs propriétés chimiques, ’exten-
sion du mot « glucose » couvre, dans le
langage ordinaire, le sens de

d’étre fermentescible sous 'action de cer-
taines levures, suivant le schéma

Glucose =s>=  Alcool éthylique + Gaz carbonique

Comme de semblables levures, ame-
nées par le vent et les insectes sur la pel-

« glucose ou frucbosa, n, C’est
ainsi qu’il faudra l'entendre
par la suite.

Par son pouvoir calorifique,
et par conséquent par sa va-
leur nutritive, le glucose est
sensiblement équivalent au
saccharose. Son pouvoir su-
crant, par contre, est deux
fois et demie inférieur. (Il
faut entendre par 1A qu’un
certain poids de saccharose
dissous dans un certain volu-
me d’eau donne une saveur su-

crée de méme ordre qu’un v
poids de glucose 2,5 fois supé- I.i:ff'vmbwkffv
rieur dissous dans le méme vo- Chaptalisationd| | LTe Fourrages
lume d’eau) (1). Produits, Canfifire Pé

Le glucose est I’aliment éner- pliannusainipesr Sy JL 2
gétique par excellence. Sa com- 3 Pagraie- =R
bustion par l’oxygéne de ’oxy- s s ) e
hémoglobine du sang s’effectue Tariro$ et liss
sans autre déchet que le gaz Acide taririgue ez alcool
carbonique qui est éliminé par I
nos poumons, ,

Fic. 2. — L’INDUSTRIE VITICOLE SAIT AUJOURD'HUI TIRER PARTI

C’est aussi le seul que nos
muscles soient capables d’uti-
liser directement pour produi-
re du travail. Tous les autres
aliments énergétiques doivent,
avant d’étre briilés, subir leur transforma-
tion en glucose sous 'action des diastases
de notre organisme. Certaines de ces trans-
formations (celle de ’amidon en saccha-
rose puis du saccharose en glugose) s’ef-
fectuent sans laisser de résidus. Il n’en
est pas de méme de celles des protides et
des lipides qui font apparaitre des dé-
chets toxiques (urée, cétones) que le rein
doit éliminer.

La propriété principale du glucose est

industriellement & partir de la fécule, de D'ami-
don; ou méme de la cellulose, qui a é1é vendu
sous Pappellation commerciale de « sucre fucon
raisin » ou méme « sucre de raisin », et dont la
pureclé est sujetle & caution,

(1) On touche du doigl la différence entre pou-
voir sucrant et valeur alimentaire si l'on consi-
dére le eas de ln saccharine. Dotée d'un pouvoir
sucrant environ cing cents fois supérieur & celui du
saccharose, la saccharine n'a aucune wvaleur nu-
tritive : conlrairement & ce que son nonr semble
impliquer, la saccharine n'est pas un sucre, ni
méme un aliment.

DE TOUT CE QUE PRODUIT LA VIGNE

La figure ci-dessus constitue un arbre généalogique des pro-
duits dérivés de la vigne. Ceux qui sont directement utilisa-

bles sont indiqués en italique.

licule du raisin, y sont « collées » par
une sorte de cire dite pruine, on com-
prend & présent pourquoi le mofit entre
de lui-méme en fermentation si 'on ne
prend de précautions spéciales.

Fabriquer du sucre de raisin consistera
donc essentiellement

— & conserver le mofit non fermenté,

— & extraire de ce mofit le sucre qu’il
renferme.

Les ‘moiits concentres
et le sucre de raisin

Pour rendre les mofts impropres au
développement des levures, il faut y in-
troduire un antiseptique. C’est cette
opération, réalisée 4 doses massives, que
'on nomme mutage (1), et qui détruit

(1) « Muter », c'est « rendre muel ». Un moiit
en fermentation émetl en effet un bruit caracté-
ristique de bouillonnement, dd & l'abondant dé
gagement de gaz carbonique.
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les levures apportées aveec la vendange.
Les antiseptiques couramment employés
a cet effet sont Vanhydride sulfureuw,
soit liquéfié, soit produit par la combus-
tion de soufre dans les cuves (méchage) ;
le métabisulfite de potasse et le bisulfite
de soude, moins avantageux, ont été uti-
lisés en raison de 'insuffisance de ’anhy-
dride sulfureux sur le marché; de méme
V'acide monobromacétique et ses dérivés.

ses bourbes, le moQit est prét pour la con-
centration.

La concentration des mofits n’est pas,
en elle-méme, une nouveauté les Ro-
mains, les Grecs, les Egyptiens et méme
les Hébreux la pratiquaient, en chauffant
du jus de raisin dans des bassines : ce
n’est pas autrement que font nos ména-
géres pour préparer le raisiné bien connu
de tous.

T W 2480

FiG. 3. — CAVE COOPERATIVE DE PEZENAS (HERAULT)

La coopération, qui permet de réunir des quantités industriclles de vendange, a été lec"brincipal
e

facteur de progrés en vinification. On' compte actuellement en
ratives. On wvoit ici I'ensemble des installations de la coopérative

coopé-
locaux sont

emi-millier
de Pézenas. Les

rance un

vastes, aérés et prévus de maniére & permetire une exploitation facile et des agrandissements
ultérieurs. (M. Rouquier, architecte.)

On congoit qu’avant de muter, il est
nécessaire de séparer le mott des parties
solides de la vendange. On peut, pour ce
faire, saigner la cuve, c¢’est-a-dire souti-
rer le moQit en empéchant la vendange
de s’y méler par un fagot ou des claies
servant de filtre. Aprés cette opération,
il reste dans la cuve du mare non fer-
menté (grice &4 une premiére dose d’anhy-
dride, incorporée a la vendange au cours
du remplissage de la cuve). Passé au pres-
s0i1 continu, ce mare est susceptible de dé-
livrer une certaine quantité de mofit qu’il
retenait (mofit de presse) et que l'on
ajoute au « moQit de goutte ». (Fest alors

“qu’intervient le mutage proprement dit,
c’est-a-dire 1’injection du complément
d’anhydride nécessaire a4 une compléte
antisepsie.

« Débourbé » au bout de six & huit
jours, c’est-a-dire soutiré et débarrassé de

Une bonne concentration ne doit élimi-
ner que l'eau du mofit, en lui conser-
vant, autant que possible, toutes les pro-
priétés du raisin frais. On concoit donc
facilement la supériorité, de ce point de
vue, de la concentration sous vide (fig. 5),
qui travaille & des températures n’alté-
rant -pas les constituants du moiit et
fournit done des produits vivants et vi-
taminés, consommables directement. La
concentration sous pression atmosphéri-
que a l'avantage de la simplicité et de
I’économie; mais détruisant les vitami-
nes, stérilisant le moht et risquant (haute
température) de lui communiquer un
« gofit de cuit » (1), elle est réservée de

(1) Ce « gofit de cuit », dt & un commence-
ment  de caramélisation, donne leur saveur par-
ticulitre aux « vins enits », comme le xéris el

le madére, par exemple.
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préférence aux concentrés non destinés
a la consommation en nature. i
Le but primitif dans lequel fut concue
la concentration des mofits ne visait nul-
lement leur utilisation en’ dehors de la
vinification : ils devaient servir, par ad-
dition & des vendanges insuffisamment
sucrées, a obtenir des vins dont on dési-

la quintessence des produits nationaux,
appellent des utilisations dirigées vers
des besoins plus pressants.

Dans la confection des confitures, le
concentré n’apporte pas seulement du su-
cre, mais encore du fruit :.le raisiné
déja cité ne demande que peu de fruits,
le mo@it donnant, presque en suffisance,

T W 2550

FIG. 4. — LA CAVE COOPERATIVE « LES COTEAUX DE: CABRIERES », PRES DE PEZENAS (HERAULT)
(M. Rougquier, architecte.)

rait relever le degré, en évitant 1’emploi
4 cette fin du sucre de betterave employé
auparavant (chaptalisation). Il est pos-
sible de faire prendre en masse, par ré-
frigération, des « briquettes » de moft;
permettant le transport sous volume ré-
duit, et par conséquent trés propres i
I’exportation, elles se prétent a4 la régé-
nération. C’est ainsi que, en faisant fer-
menter ces bloes dissous dans une quan-
tité d’eau égale & celle qu’avait évaporée
la, concentration, on a pu produire en
Amérique des vins de crus francais.
Mais les durs moments que traverse
notre économie, en nous forcant a tirer

couleur et saveur. Ces mémes propriétés
sont employées avantageusement en con-
fiserie (bonbons, sodas, sirops, limona-
des, ete.). Il est eurieux de noter a ce
sujet que le snobisme a précédé la disette
dans le lancement de ces produits, qui a
été envisagé il y a plusieurs années déjh
pour l'exportation aux Etats-Unis : la
vue, sur une étiquette, du nom d’un cru
fameux constitue la-bas un appéit suffi-
sant pour introduire de semblables spé-
cialités.

En pharmacie, un grand nombre de si-
rops médicamenteux seront A base de
mofit concentrés. Ils pourront se récla-
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mer des propriétés antiscorbutiques et
antinévrétiques des vitamines C et B,
qu’ils contiendront en abondance.

Toutes ces applications, qui ne néces-
sitent pas un raffinage du sucre contenu
dans le mofit, absorberont plus de la moi-
tié de la production. Le reste sera em-
ployé a la fabrication du sucre de razsin
proprement dit.

Disons tout de suite que cette fabrication,
qui sera réalisée trés prochainement  -par
les Raffineries Saint-Louis, & Marseille,
n’a jamais encore été menée & bien indus-
triellement. Aussi ne posséde-t-on a ce
jour que peu de détails sur cette impor-
tante technique. Il est certain cependant
qu’elle comportera principalement le
« déverdissage » (ou désacidification) et
la décoloration.

Le mofit arrivera & la raffinerie & demi
concentré (18-24° B) de maniére a éviter
des transports d’eau onéreux et superflus.
La désacidification consiste en une addi-
tion de carbonate de chaux destinée a
précipiter 'acide tartrique, indésirable,
sous forme de tartrate de chaux insolu-
ble. La décoloration se pratique au moyen
de noir animal qu’on sépare ensuite par
filtration.

Pratiquement, il ne reste plus en pré-
sence alors,
stade, que du sucre et de 'eau; il faut
encore éliminer le plus possible de cette
derniére : une derniére concentration sous
vide permet d’obtenir un sirop trés épais,
ayant la consistance du miel et titrant
36 a 40° B, c’est-a-dire plus de 800 gram-
mes de suere par litre. S’il n’est pas pos-
sible de donner au sucre de raisin l’as-
pect cristallisé (et partant les présenta-
tions commerciales) des sucres de canne
et de betterave, c’est que le fructose qu’il
contient est réfractaire & toute cristal-
lisation. Il ne s’agit 14 que d’un bien pe-
tit inconvénient, auquel on s’accoutu-
mera sans peine et qui n’enléve rien aux
qualités du suecre nouveau. On notera
que celui-ci, au contraire des sucres ordi-
naires, apportera a ’organisme quelques
matiéres minérales dont ’utilité n’est
pas négligeable.

Les marcs et alcools de marc
On 'a vu plus haut : aprés extraction
du « vin de presse », le marc prend le
chemin de la distillerie, ou il est ensilé
en attendant I’heure du traitement. Sa
composition est alors la suivante (en

dans le mofit arrivé & ce

moyenne pour une tonne de marec, prove-
nant de 8,3 tonnes de vendange ayant
donné 66 hectolitres de vin) :

Bafles: sofvownis sawins « 150 kg
" Pulpe et pellicules... 600 kg
Peping sounascausis 150 kg
Aleool weuvevininsaas 50 litres
Acide tartrique...... 20 kg

La distillerie n’est pas nouvelle et
n’entre pas, au demeurant, dans notre
sujet. Nous nous bornerons done & rap-
peler que le mare, autrefois distillé di-
rectement, l’est & présent aprés conver-
sion en piquette », c’est-d-dire aprés
macération dans 'eau. Des produits de
téte (flegmes) et de queue (vinasses) on
peut retirer certains produits chimiques:
glycérine, alcools supérieurs ou fusels.
Mais c¢’est surtout l'alcool éthylique, ob-
jet principal de lopération, qui est
précieux.

S’il entre pour une grande part dans
la préparation des alcools de table (eaux-
de-vie, spiritueux), il constitue en lui-
méme 1’ « eau-de-vie de marc » propre-
ment dite, dont certaines variétés sont
appréciées.

Par distillation en présence e corps
avides d’eau, on obtient 'alcool absolu
ou anhydre (pharmacie, chirurgie).

Excellent combustible et carburant,
I’aleool est appelé, 4 ce double titre, &
prendre une place extrémement impor-
tante dans l’économie nouvelle. L’alcool
carburant a été utilisé déja depuis de
longues années, mais en mélange avec
Vessence seulement (carburant dit « na-
tional »). L’alcool pur a un pouvoir calo-
rifique inférieur & celui de ’essence, mais
i1l compense ce handicap en nécessitant
moins d’air pour sa combustion : a telle
enseigne que la puissance développée, i
cylindrée égale, est du méme ordre de
grandeur (1). C’est ainsi que les moteurs
4 essence peuvent marcher 4 1’alcool sans
altération notable de leurs caractéris-
tiques.

Dans le but de tirer du marc un sup-
plément d’alcool, on peut le soumettre a
la suite de traitements suivante : épépi-
nage, désagrégation, lessivage (pour dis-
soudre 1’acide tartrique), saccharification
de la cellulose et du tanin par de 'eau
acidulée sous pression, décantation, fer-
mentatzon des sucres obtenus par hydro-

(1) Le mélange détonant produit ainsi le méme
nombre de calories au meétre cube.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES

SOUS-PRODUITS

DI LA VIGNE 323

lyse, distillateon : il est clair que le sucre
provenant de la cellulose donnera par
fermentation de l’alcool qui s’ajoutera a
la quantité que produirait le procédé
normal ; le recours & cette intéressante
méthode donnerait, d’aprés son auteur,
M. Ph. Reffréger, pour une tonne de
mare, 100 litres d’alecool et 600 kg d’un
résidu utilisable comme engrais : on voit
que le rendement en alcool est sensible-
ment doublé.
Sans procéder ain-

mécaniques; ces essals, entrepris des le
XVIII® siecle, restérent sans suite indus-
trielle jusqu’a la guerre de 1914-1918, ol
l’on pensa parer au manque d’huiles mi-
nérales et de ricin destinées au graissage
des machines.

Mais la encore le succes fut loin d’étre
atteint, l’imperfection de la technique
n’ayant permis d’obtenir que des huiles
acides, instables et aux propriétés trop
variables.

Aprés 1918, de

si on a depuis long-
temps tiré parti du
mare drstillé sous
forme de fourrage
et d’engrais. Relati-
vement riche en azo-
te, mais pauvre en
acide phosphorique
et en potasse, le
marc engrais trouve
sa meilleure utilisa-
tion sous forme
d’engrais compo-
sés. Comme four-
rage, il a une va-
leur moitié moin-
dre, & poids égal et
non séché, de celle
du foin de pré;
¢’estt pourquoi on
I’additionne fré-
quemment de mélas-
se, car la valeur ali-

grands savants
francais, en parti-
culier M. Carritre,
de la Faculté des
Sciences de Mont-
pellier, étudiérent
en détail les pro-
priétés chimiques
et  physicochimi-
ques des huiles de
pépins et mirent
au point des pro-
cédés  permettant
d’obtenir des huiles
neutres. De ces tra-
vaux, il résulte que
sl certains cépages
donnent des huiles
pouvant entrer
dans la composition
des huiles de grais-
sage « compound »,
c’est dans la catégo-

mentaire du marc

’ 3 . 8 v o
mélassé se rappro FIG. 5.

'y — LA CONCENTRATION SOUS VIDE PARTIEL
C}]e de Ce-lle de la.-— DU MOUT DE RAISIN

rie des huiles senui-
stecatives qu’il faut
ranger la grande

voine,

Disgposant sur pla-
ce de quantités im-
portantes de mare,
les distilleries 1'em-
ploient souvent com-
me combustible: cet-

Le mott est introduit dans le corps de I'appa-
reil par une tuyaulerie, et des regards tels que A
Bermettent de suivre la marche de I'opération.

n courant de vapeur amenée par la tubulure B
est envoyé dans un corps de chauffe tournant
a la partie inférieure. Une pompe & vide C en-
tretient par la tubulure D une pression de 2 cm,
sous laquelle [I’ébullition se produit aux envi-

majorité des huiles
de pépins, En effet,
par leur « indice
d’iode » (1), elles se
rapprochent des
huiles dceillette

rons de
heure a 350

te application, ré-
sultant du peu de
valeur qu’avaient
les marcs par le passé n’est plus souhai-
table aujourd’hui; cependant le manque
de charbon A obligé de nombreuses distil-
leries & y recourir ces derniers temps.

Les huiles et savons de pépins

I1 y a beau temps que ’on a remarqué
que les pépins de raisin contiennent de
Ihuile, mais, ne connaissant pas encore
I'emploi des dissolvants, les premiers
chercheurs recoururent & des procédés

320 C. Cet appareil fournit 2,5 hl par
umé provenant du traitement
de 100 hl de motit. (Delestaing et Poggi.)

dont elles partagent
les propriétés sicea-
tives : cette parti-
cularité, due & une
forte teneur en acide linoléique, en fait des
substituts précieux de ’huile de lin pour
la fabrication des couleurs et wernis.
Lorsque l’huile est produite parfaite-

(r) Les huiles siceatives renferment dans leur
formule un cerfain nombre de liaisons non satu-

. " [ :
rées  sur  lesquelles 'oxygene de Dair wvient se
lixer, modifiant leur wviscosité. On peut doser les
linisons non saturées en leur faisant fixer de

Iiode. La quantité d'iode fixée par un poids
donné (1oo g) de I'huile est indice d'iode, qui cst
nul pour les corps gras saturds.
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ment neutre, elle constitue une bonne
huile de table, au léger golt de noisette
et ne donnant pas de saveur particuliére
a la cuisson.

Quand l'huile ne présentera pas une
neutralité suffisante, on I’emploiera
avantageusement dans la fabrication du
savon. Cette application est de loin la
plus importante qu’on en ait faite a ce
jour.

Avant d’étre traités, les pépins sont
séparés du marc distillé (épépinage du
mare). Dans une disposition récente, le
marc, déversé dans une trémie, est pré-
senté¢ par un élévateur 4 un « émiet-
teur » placé a la partie supérieure de la
machine. Le marc émietté est séparé des
rafles sur un premier crible, puis les pé-
ping, sur un second crible, sont séparés
de la pulpe ou terreau. Un systéme d’as-
piration et de ventilation assure 1’éva-
cuation des poussiéres et des détritus
légers.

Les pépins séparés du marc continuent
a vivre, et leur teneur en matidres gras-
ses augmente pendant un certain
temps (1). Aprés cette maturation, qui
s'accompagne d’une dessiccation & 1air,
les pépins sont broyés et soumis & un trai-
tement d’extraction par le trichloréthy-
Iene (fig. 6). Un raffinage ultérieur en
fera les huiles fines d’une part (50 % en-

viron), et d’autre part des produits
moins purs destinés & D’industrie du
SAVOIL.

Les tourteaux déshuilés, mélangés au
terreau provenant de 1’épépinage, consti-
tuent un engrais riche en azote.

Le sarment de vigne

On ne saurait négliger les sarments de
vigne, puisqu’un hectare en produit en
moyenne 1500 kg. Leur ramassage ne
pouvant d’ailleurs étre évité, on a, de
tout temps, cherché & leur trouver un
débouché.

Les sarments feuillés, broyés et ensilés,
constituent la base d’un excellent ali-

ment pour le béiail, dont chaque pied de

vigne peut fournir 600 g.

La carbonisation des sarments en vue
d’alimenter les gazogénes est & 1'ordre du
jour elle donne en effet un produit
d’une grande pureté et qui se préte fort

(1) 100 kg de pépins & 10 p. roo dhumidité
donnent : en décembre, g A 10 litres d'huile; en
Juin-juillet, 15 & 16 litres. On peut tabler sur une
moyenne de 12 ou 13 litres.

heureusement & cette utilisation. A 1 ha
de vigne, c¢’est-a-dire a 1500 kg de sar-
ments, correspondent 300 kg de charbon
équivalant & 250 ] d’essence.

Comme tous les produits cellulosiques,
les sarments peuvent &tre convertis en
pate a papier, avec cependant quelques
difficultés d’ordre technique (1).

Enfin, on a proposé la saccharification
de cette cellulose, en vue d’une fermen-
tation et d’une distillation ultérieures
destiné~s & produire de 1’'alecocl-carbu-
rant. On pourrait, d’aprés MM. Car-
riere et Archimandriti, saccharifier (par
traitements & l’acide chlorhydrique) 20 &
25 % du sarment d’aramon (2).

Les tartres et lies

Ils sont principalement utilisés en vue
de U'extraction de l'acide tartrique qu’ils
renferment, produit qui trouve des ap-
plications diverses dans l'industrie des
boissons gazeuses et la fabrication des
émétiques employés pour le mordancage
en teinture et en impression sur coton,
et comme vomitifs en pharmacie.

Sous l'influence des ferments acétiques,
Valcool de vin se transforme en acide
acétique : c’est le principe de la prépa-
ration des winatgres de wvin, a4 laquelle
on réserve en général, nous 'avons vu,
les vins altérés, et principalement les
vins prgués.

La vigne francaise
et I’économie autarcique

Avant d’étudier la place que peuvent
prendre les produits de la vigne dans
I’économie nationale, jetons un regard
sur la situation actuelle. Et soulignons
de suite que jusqu’a ces temps, seuls le
vin et ’alcool ont été exploités sur une
grande échelle.

La production moyenne francaise attei-
gnait ces dernieres années 80000000 d’hee-
tolitres par an (Algérie comprise), soit
prés de la moitié¢ de la production mon-
diale. La part du Midi est prépondé-
rante, et le Languedoc & lui seul fournis-
sait le tiers de la production de 1’Em-
pire : c’est dire que occupation de la
partie Nord et Ouest de notre territoire
n’affecte pas notablement nos possibilités
viticoles.

La consommation nationale n’excéde

(1) Voir La Science el la Vie, n° 278, page 8o.
«(2) L'aramon esl le eépage le plus répandu dans
nolre vignoble méridional.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES

SOUS-PRODUITS DFE

L4 VIGNE 325

pas 65 000 000 d’hectolitres, et la surpro-
duction trouve son explication dans I'én-
gouement provoqué, parmi les cultiva-
teurs méridionaux, par les profits élevés
qu’a permis, au début du siécle surtout,

et raffinée en totalité, 150 000 tonnes de
sucre de raisin. Mais, alnsi qu’il a été
dit plus haut, 50 % au plus seront desti-
nés a la consommation directe.

Les besoins réels du marché frangais

la monoculture de la vigne. Cette plé- sont difficiles & chiffrer. Avant. la guerre,
thore, cause de troubles profonds du il absorbait 800 000 tonnes de sucre, mais
marché, a appelé un ensemble de mesu- il semble que cette quantité excéde large-
res, ou plutét

d’expédients, des-
tinés & assainir la
situation : l'en-

Tramie
(. de chargement

semble a été co-
difié récemment et

" Distillateur Londengeur
! : |

constitue le Sta- i = =—
tut witicole. Les e v _%
dpux moe.ies_ d’ac- i "';_|J__.__
tion principaux %:i
par lesquels ce =
statut limite la r'\l :L———_,]
production d’une r‘_____,,
part, et en empé- i %
che d’autre part =
I’écoulement in- —
controlé, sont les Bse
prestations, qui ¢ solvant
obligent tout wvi-
gneron a faire .

FIG. 6. — SCHEMA DE L’EXTRACTION DE L’HUILE DE PEPINS DE RAISINS

convertir en alcool
une partie de sa
récolte, et le sys-
teme de blocage,

qui empéche la

vente massive dont  ["huile ne passerait qu’au-dessus de 3000°)

‘effet 1

111(" St Serait de au bac d’alimentation. Cet appareil est a fonctionnement
andicaper les pe- permet de faire

tits producteurs.

La situation actuelle va permettre d’as-~
sainir réellement le marché; non pas ;JJ.J._7
moyen de mesures artificielles, mais par
une utilisation judicieuse de la récolte
entiére, qui épousera les besoins du pays
er matiéres devenues rares : c¢’est dans
cet esprit que le gouvernement a instauré
le mutage obligatoire, qui lie les coopé-
ratives et les produeteurs de plus de
500 hectolitres a D’obligation de muter
respectivement 10 et 20 % de leur récolte,
sans préjudice des « mutés libres » que
chacun peut produire & sa guise. Malheu-
reusement, l’anhydride ne s’est trouvé
que difficilement, et la fabrication de
l’acide monobromacétique n’a pas été
mise au point &4 temps : si bien que la
production totale pour la campagne en
cours n’excédera vraisemblablement pas
8 000 000 d’hectolitres. A cette quantité
correspondraient, si elle était concentrée

d’huile passe alors au distillateur, également chauffé & la vapeur, mais a
vne température supérieure. Le trichloréthyléne distillant a 87° (alors que

Les pépins broyés sont introduits par la trémie dans ['extracteur ou le
solvant (trichloréthyléne) est refoulé par une pompe.
U'appareil avec de la vapeur provenant de la chaudiére. Le solvant chargé

Un serpentin chauffe

\

est vaporisé et passe au conden-

seur, ot il est condensé par contre-courant avec de I'eau froide et renvoyé

iscontinu et
eux extractions en vingl-quatre heures.

ment les rations nécessaires (1). Il n’en
reste pas moing, on le voit, que le suecre
de raisin de cette année ne saurait ali-
menter & lui seul le pays tout entier.
Dans une année normale, ou tout l'ex-
cédent de récolte aurait pu étre muté,
la production de sucre de raisin se serait
montée au double, soit 300 000 t. Complé-
tée méme par une faible partie de la pro-
duction habituelle de sucre de betterave
(qui atteignait prés de un million de
tonnes) (2), elle pourra suffire & couvrir,

(1) La consommation de sucre est souvenl ques-
tion d'us et coutumes plus que de nécessité vi-
tale et varie largement d'un pays a4 l'autre. Clest
ainsi qu'elle atteint fo-45 kg par homme et par
an en pays anglo-saxons, 20 en France, 5 & 6 en
liurope orientale (chiffres d’avant-guerre).

() sucre  de canne ne représenle  pas
200 ooo lonnes el son importance est dantant
moindre qu'il y avait déjd surproduction de su-
cre de betterave.

Le
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4 D'avenir, les nécessités du marché na-
tional. A plus forte raison si l’on entre-
prenait de réduire la consommation de
vin, ce qui serait aisé, puisqu’elle atteint
un demi-litre par jour et par habitant.

Ce précieux secours que la vigne ap-
portera a l’industrie sueriére est-elle en
mesure aussi de le fournir 4 celle des car-
burants? Les chiffres ici seront, contrai-
rement & ce qu'on pourrait penser, plus
intéressants pour le charbon de bois que
pour ’alcool.

En effet, si la production d’alcool de
marc peut étre maintenue et poussée
méme jusqu’a 500 000 hectolitres, c’est-
a-dire 40 000 tonnes, il n’en va pas de
méme de la production d’alcool de vin
celle-ci provenait de exeédent de ré-
colte, qui sera diminué de plus de moitié
par les quantités de moflit mutées pour
la fabrication du sucre. Compte tenu de
cette forte réduction, on pourrait pro-
duire cependant 40 000 tonnes supplé-
mentaires (en respectant le chiffre actuel
de la consommation nationale de vin).
La vigne done mne pourrait guére nous
fournir au total plus de 80 000 tonnes
d’alcool, équivalant sensiblement &
66 000 tonnes d’essence. Ce chiffre, hélas!
n’est pas méme égal & la production des
gisements de Pechelbronn (75 000 tonnes),
que nous avons perdus avec |’Alsace, la-
quelle représentait 4 % & peine de notre
consommation d’avant-guerre! Si done
nous nous trouvons en présence de quan-
tités non négligeables, qui peuvent cons-
tituer un appoint sérieux a l’industrie
des carburants liquides de remplacement,
on n’en peut attendre sans autre une so-
lution satisfaisante du probléme.

Tout autre est le cas du charbon de
bois de sarments. Si ’on ramassait pour
la carbonisation les 2 000 000 de tonnes
de sarments annuels, on en tirerait la
quantité impressionnante de 400 000 ton-
nes de charbon de bois. Or, comme 1,2 &
1,4 kg de ce charbon équivalent en
moyenne & 1 litre d’essence (1), ¢’est done
I"équivalent de 300 000 000 de litres, soit
prés de 230000 tonnes d’essence, que nous
apporte le sarment. A condition toutefois
que le ramassage soit effectué sur toute
I’étendue du vignoble francais, ce qui est
évidemment impossible, vu la dispersion
et le morcellement des propriétés. Une ré-
glementation et une organisation adé-
quates permettraient cependant, sinon

(1) Voir La Science et la Vie, n* 278, pages g9
et suiv.

d’atteindre ces chiffres, du moins de les
approcher.

Comment se présente lag situation en ce
qui concerne les matiéres grasses? La en-
core nous ne trouverons, aux maux dont
nous souffrons, qu'un reméde partiel
mals Intéressant. En supposant traitées
les 100 000 tonnes de pépins d’une récolte
nouvelle, on en tirerait 20 000 tonnes
d’huile, dont la moitié, nous 'avons vu,
pourrait servir d’huile de bouche, le reste
étant destiné & la savonnerie. En rap-
prochant ce chiffre de notre ration ac-
tuelle d’huile, on constate qu’il n’en four-
nirait que le huitiéeme environ : solution
insuffisante, mais allégement notable des
charges de notre économie. Signalons,
pour étre juste, que rares sont actuelle-
ment les installations déja équipées
(comme ]a « Catalane » de Perpignan, ou
la Coopérative d’'Elne, dont les produc-
tions sont respectivement de 100 et 80 ton-
nes par an), qui pourront travailler dés
cette année.

Les difficultés qui s’opposent & l'ex-
ploitation totale des produits de la vi-
gne (dispersion et morcellement de la pro-
priété, oceupation du territoire) ne se
présentent pas, ou peu, dans le Midi et
en Algérie, ou la coopération et la grande
propriété sont la régle : cette circons-
tance éminemment favorable permettrait,
avec une organisation appropriée, d’at-
teindre facilement des chiffres inférieurs
du tiers seulement aux valeurs d’ensem-
ble citées plus haut. Il convient d’y ajou-
ter encore, de cette méme provenance mé-
ridionale, une production possible de
200 000 tonnes d’engrais (mélange terreau
de marc+tourteaux de pépins).

Ainsi done, la vigne frangaise nous ap-
porte généreusement ses nombreux pro-
duits et sous-produits pour alléger la di-
sette quil nous menace. A nous de savoir
en tirer parti. Les premiéres mesures
prises pour l'exploitation du sucre de
raisin qui du méme coup nous assurent
ce produit et diminuent I’encombrement
du marché des vins, autorisent i ce sujet
tous les espoirs.

Et quand le moment viendra pour la
France de revivre des jours plus faciles,
la lecon des heures pénibles ne sera pas
perdus : ayant appris & tirer parti des
richesses de notre sol, 1l nous en restera
un enrichissement durable. La terre de
France ne nous en sera que plus chére.

Jean FRraNcis.
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LE GAZ DE FORET
DANS L'ECONOMIE RURALE

par F. S. de CONDE

L’agriculture et la crise des carburants
oMME apres toutes les grandes ca-
tastrophes nationales, les Fran-

C cais se tournent aujourd’hui vers

ce qui constitue la plus stire ressource du
pays la mise en valeur de notre sol,
qui devra satisfaire a tous nos besoins.
Mais l'agriculture, &4 qui on demande de
fournir en ce moment tout ce que nous
ne pouvons recevoir de l'étranger, tra-
verse elleméme une crise trés complexe,
dont nous voulons ici examiner un aspect.

Une exploitation agricole comporte
comme facteur trés lmportant de ses
frais de production le poste énergie; les
facons culturales — qui équivalent & un
apport d’engrais azoté —, les transports,
le battage, ete., sont autant d’opérations
qui constituaient autrefois le travail des
animaux de la ferme, et pour lequel
ceux-ci ont été relevés dans une grande
proportion par des engins mécaniques.
L'agriculture francaise n’employait pas
moins de 40 000 tracteurs de toutes sortes
avant la guerre.

Si nous examinons maintenant les in-

dustries de transformation des produits -

agricoles, certaines ol interviennent la
cuisson (boulangerie), la distillation ou
des fermentations (fromagerie) consom-
ment pour le chauffage d’importantes
quantités de chaleur.

Or, dans beaucoup d’exploitations, sur-
tout parmi celles qui appliquent les mé-
thodes modernes a rendement élevé, le
blocus empéchant ’approvisionnement en
essence ou en huile lourde, nombre de
tracteurs vont se trouver sans carburant
et des installations de chauffage ne pour-
ront plus fonctionner. Si l'on ajoute a
cela que 300 000 chevaux environ parmi
ceux qui furent requis en 1939 ont été
tués par les rigueurs de ’hiver 1940, ce
qui représente 15 % de notre cavalerie
de trait, on voit que le probléeme de
I’énergie va se poser d’une maniére -trés
algué a la ferme,

Heureusement,

la terre, une fois de

plus, va nous fournir le reméde & nos
maux, puisqu’elle est la source inépui-
sable d'un combustible capable de rendre
la vie a cette partie essentielle de 1’éco-
nomie de notre pays : ¢e combustible est
le bois. La forét francaise, répartie sm
le cinquieme de la superficie de notre
sol, permet, en effet, de trouver un peu
partout du bois & des conditions avanta-
geuses. Notre industrie forestiere, qui
depuis de nombreuses années souffrait de
la. mévente du bois, était capable de don-
ner annuellement 30 millions de stéres de
bois propre & la carbonisation, mais la
non-utilisation du petit bois faisait que,
bon an mal an, 14 millions de stéres
étaient abandonnés sur place. Or, la tech-
nique moderne neus apporte le moyen de
remettre en marche, avec ce bois, les
moteurs que le manque de pétrole a mis
en sommeil : c’est le gazogeéne, qui une
fois la paix revenue, sera capable de nous
libérer d’une part de nos importations
d’essence.

Un poéle qui tire mal : le gazogéne

Loin d’étre une invention récente le
gazogeéne est un ancétre véritable nanti
de ses lettres de noblesse. Bien avant
I’essence, l'industrie l'a utilisé & poste
fixe pour actionner les moteurs & explo-
sion et il a fait ses preuves comme pro-
ducteur de force motrice immédiatement
apres la vapeur.

Son principe est extrémement simple
il transforme, par une combustion limi-
tée, le combustible solide en carburant
gazeux capable, d’actionner  un moteur
Une portion du carbone qu’il contient
briile en échauffant la masse qui 1l'en-
toure. Cette masse devient alors capable
de réduire le gaz carbonique fourni dans
la combustion et ’eau que contenait le
combustible, et de décomposer les pro-
duits volatils qui se dégagent. En défi-
nitive, on obtient un mélange d’azote,
d’oxyde de carbone et d’hydrogéne (gaz
pauvre), qui aprés purification alimente
le moteur.
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Fic. 1.

trois tuyéres refroidies par I'eau de refroidi

Mais la réalisation pratique du gazo-
géne et surtout son adaptation sur des
véhicules ou il doit conserver un
poids et des dimensions raisonnables, a
posé des problémes treés délicats, et la
concurrence victorieuse du véhicule a es-
sence a sans doute retardé pendant assez
longtemps la mise au point de cet appa-
reil.

A une époque ot l'essence coulait en
abondance de toutes les pompes de dis.
tribution, la concurrence voulait que
tous les ans les constructeurs
off rissent & 1'usager des véhi-
cules d’une conduite et d’un
entretien toujours plus sim-'
ples. Aussi, les mancuvres
d’allumage, de nettoyage du
gazogene et des épurateurs,
I’'encombrement et la sur-
charge de la voiture ont long-
temps détourné 'acheteur de
ce mode de traction dont les
avantages détaient mdéconnus.
Beaucoup reculaient aussi de-
vant D"importante mise de
fonds supplémentaire que re-
présentait son adoption, et, en
effet, le gazogeéne avait de la
peine a sortir de ce cercle vi-
cieux : il était cher parce
qu’il était rare, et il était
rare parce qu’il était cher.

mettre la préparation de
carburants solides & des prix
gui ne se ressentent pas trop
de la demande accrue.
Les difficultés techniques
- de mise au point sont main-
tenant compléetement résolues
et 1l existe un certain nom-
bre de types de gazogeénes
qui donnent toute satisfac-
tion et qui ont réussi, en
particulier, a s’adapter a
tous les emplois qu’en exige
’agriculture.

Tw Les gazogeénes modernes
— TRACTEUR FORESTIER CATERPILLAR DE 60 CHEVAUX

Il fonctionne au charbon de bois. Le ‘fénérateur comporte
issement du moteur.

Le gazogene, sous sa forme
initiale, avait wun certain
nombre de défaunts qui le ren-
daient peu propre a4 une ins-
tallation sur un véhicule :

— a caractéristique égale, le gaz de
gazogéne fournit dans un moteur une
puissance inférieure (de 35 % environ) ala
puissance développée par 'essence;

— les ralentissements étoulfent la com-
bustion et aux reprises le moteur tire
moins bien ;

— les ancilens gazogénes étaient de trés
gros volume et équipés de revétements
réfractaires, lourds et fragiles, et d’épu-
rateurs compliqués.

L’absence actuelle de concur-
rence doit l'en faire sortir,
puisqu’il va falloir le cons-
truire en grande série, et une
politique rationnelle des car-
surants forestiers doit per-

FIG. 2. — TRACTEUR FORDSON EQUIPE AU GAZ PAUVRE DE CHARBON
DE BOIS

Grdce aux modifications de son moteur, il est capable de
rendre sensiblement les mémes services que le iracteur du

.

méme modéle a essence.
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On sait qu’il est possible de
rétablir la puissance d’un mo-
teur & essence par des modi-
fications assez légeéres (de 5 ou 6
a 8 ou 9,5) de son taux de com-
pression, refroidissement des gaz
a l’admission, augmentation de
’avance & l’allumage. Pour un
moteur Diesel, on devra au con-
traire réduire la compression (de
14 ou 15 a 10) et adopter un dis-
positif d’allumage.

Les réactions dans le gazo-
géne s’amorcent d’autant plus
vite que les gaz y circulent &
plus grande vitesse. Dans les
gazogtnes modernes, ceux-ci res-
tent au contact du combustible
pendant environ 3/10 de se-
conde, il en résulte qu'aux re-
prises, la zone des réactions re-
prend trés vite sa température et son vo-
lume normaux et que le gaz est de qua-
lité constante.

Cette rapidité des réactions permet
également de limiter le volume de la
masse qui réagit et par conséquent la
masse totale de 'appareil.

Tous les appareils construits & ’heure
actuelle sont a4 tuyére et généralement 2
tirage inversé, Ces deux dispositifs ont
I’avantage d’alimenter la zone de combus-
tion en carburant toujours frais. Si celui-
ci est du bois, le carburant frais, & mesure
qu’il descend vers la zone de réaction, se dé-
barrasse de son eau et de ses produits pyro-
ligneux. Si celui-ci est du charbon riche
(houille, semi-coke), les goudrons sont dis-

T W 2530

— PETITE CHARRUE DE MOTOCULTURE EQUI-
PEE AU GAZOGENE i

Ceite charrue autonome & soc pivotani, cons-
truite en Allemagne. donne une idée des possi-
bilités d’adaptation du générateur & gaz pauvre.
Le poids du gazogéne placé trés & I'avarit équi-
libre U'effort dfi au labourage. L’allumage et la
mise en route demandent guatre minutes.

FIG. 3.

T W 2529

FIG. 4. — TRACTEUR AGRICOLE EQUIPE D'UN GAZOGENE SABATIER-

DECAUVILLE

Ce gazogéne fonctionne au charbon de bois. Il est équipé

deux tuyéres a refroidissement par ['air.
sociés et bralés, En les forcant, pour
s’échapper, a traverser le foyer, on obtient
leur décomposition, et on peut ainsi, tout
en enrichissant le gaz produit, alléger la
tiche des épurateurs qui, en fonctionne-
ment normal, n'ont plus que des pous-
siéres a arréter.

La tuytre, refroidie énergiquement,
insuffle de lair au centre du foyer
dont le combustible se trouve porté A
1 000-1 500° C suivant le mode de refroi-
dissement, de la tuyeére. Tout autour se
trouve une zone peu chaude qui isole la
zone de réaction des parois du gazogene.

On peut donc se dispenser de proté-
ger ces parois par un réfractaire et en
méme temps on réussit & fondre les cen-
dres de la combustion en un laitier occu-
pant an volume dix fois moindre. Cette
élimination des cendres favorise la mar-
che de la combustion et permet d’utili-
ser des combustibles donnant jusqu'a
10 9/ de cendres lorsque le gazogéne est
muni d’une fosge A laitier, alors que 'on
admet officiellement que la teneur en cen-
dres du combustible ne doit pas dépas-
ser 5 9.

Ce dernier progrés va fournir au gazo-
gene tout une gamme de nouveaux com-
bustibles dérivés des déchets végétaux de
la ferme ou de la forét convenablement
carbonisés. Les menues branches, les sar-
ments de vigne et, en général, toutes les
parties de la plante qui sont encore en
voie de croissance renferment, en effet,
une plus grande proportion de sels miné-
raux que les parties complétement ligni-
fides. Elles donnent done plus de cendres.
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T W 2552

FIG. 5. — TRACTEUR VIDAL DU TYPE ETROIT EQUIPE D'UN GAZOGENE DEWOITINE s

On peut juger, sur cette gravure, des difficultés qui se présentent quand on veut monter sur un

véhicule de dimensions resireintes cetle petite usine & gaz transportable qu'est un gazogéne

équipé de refroidisseurs et d'épurateurs volumineux dont tous les organes doivent rester, comme
ici, facilement accessibles.

T W 2553
FIG. 6. — TRACTEUR ALLIS-CHALMERS éQUle. NEUF AVEC UN GAZOGENE GOHIN-POULENC
Ce tracteur remorque normalement 9 méires de herses ct trois rouleaux Krosb);'”. Son générateur

a tuyére infusible refroidie par I'eau, équcifé d’'une fosse a laitier, lui permet de briiler des charbons
de bois de provenance trés diverses.
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et étaient autrefois considérées
comme 1mpropres & alimenter un
gazogene. Grice au gazogéne mo-
derne a charbon de bois, les ra-
mis, brindilles, rémanents ,et
houppiers constitueront, ainsi
qu’un grand nombre de déchets
végétaux, un excellent carburant
lorsqu’ils seront convenablement
carbonisés.

Des menus de 0,5 & 2 cm ne sont
ni trop petits ni trop cendreux
g’ils sont utilisés dans un gazo-
géne approprié (gazogeéne & fu-
sion de cendres, A tirage horizon-
tal et a fosse & laitier); nous
I’avons nous-méme longuement
expérimenté et vérifié en mar-
chant avec de tels charbons en

1w 253
brindilles de 1 cm seulement. . FIG. B. — LOCOMOBILE A GAZ PAUVRE DU TYPE POLYCOMBUSTIBLE
Le sarment de vigne, qui Ce groupe permet d’entrain indiffére t toutes les
» . 7} me entratner 1 tfferemmen ouies
jouit actuellement d’'un cer- machines de ferme (batteuses, hacheuses, presses, etc.)

tain prestige d’actualité, n’est
d’ailleurs pas autre chose : il a donné
d’excellents résultats au laboratoire
comme sur route. )

Or, toutes ces chutes de bois, briilées
jusqu’alors sur place, en forét, et ainsi
gaspillées inutilement en pure perte, suf-
fisent seules a 1’alimentation d’un nombre
considérable de gazogénes sans qu’il soit
jamais nécessaire de porter atteinte au
capital forestier lui-méme.

Le gazogéne tend done 4 devenir poly-
combustible, ce qui permettra sa construc-
tion en grande série et abaissera, par
conséquent, son epiit de fabrication. Cette
qualité lui donnera droit de cité dans
toutes les régions, quelles qu’en soient les
ressources agricoles, et lui” permettra de

L W 2hhg
FIG. 7. — TRACTEUR AGRICOLE RENAULT EQUIPE D’UN
GAZOGENE DE LA MEME MARQUE

conquérir dans I’économie rurale la place
qu’il mérite,

Le gazogéne
et les moteurs de la ferme

Des milliers de moteurs fixes a gaz
pauvre fonctionnent en France. L’emploi
du gaz pauvre pour la production de force
motrice n’est done pas une nouveauté.

Les moteurs &4 gaz modernes partent
avee la méme facilité et sont aussi souples
que les Diesel. 400 & 500 g de charbon
gazéifié donnent le méme effet utile que
200 g de pétrole. Comme d’autre part le
moteur a-gaz est beaucoup moins délicat
que le Diesel, le gazogéne pour moteur
fixe marchant avec divers combustibles
minéraux et végétaux jouit d’une faveur
méritée. ’

Bien que les tracteurs soient mainte-
nant couramment utilisés pour actionner
les machines les plus diverses des exploi-
tations agricoles, depuis la batteuse jus-
qu’au hache-paille et le coupe-racines, en
passant par les pompes d’arrosage et d’ir-
rigation, on emploie plus fréquemment,
dans ce but, des groupes moteurs fixes ou
locomobiles. Les constructeurs ont depuis
longtemps étudié le probléme du gaz pau-
vre et fabriquent des moteurs dont la
gamme de puissance va de 4 & 60 ch.

Certaines maisons livrent méme des
groupes gazomoteurs formant bloe, préts
a D'utilisation immédiate.

La plupart des moteurs fixes, qui ont
un régime assez lent, sont assez faciles
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& adapter au gaz
pauvre quand on
ne se résigne pas
tout simplement
a4 la perte de
puissance qui ré-
sulte de leur em-
ploi sans modifi-
cations de leurs
caractéristiques.

L’installation
des gazogénes sur
les tracteurs est
un probléme au-
quel les construc-
teurs se sont atta-
qués & une date
plus récente. Cet-
te installation ne
présente qu’une
seule difficulté : Fic.
la place est rela-
tivement restrein-
te & bord -de ces
véhicules. Les il-
fustrations qui ac-
compagnent cet article montrent que la
difficulté a pu étre facilement surmontée,

Ce générateur de gaz

mation de 60 kg

TR

'} W 2533

FIG. 9. — GROUPE A GAZ PAUVRE TYPE « ATLANTIC »
(MOTEURS MILLOT)

Il pése, complet, 3]5 kg el devefoppe de 10 a
12 ch pour cﬁa (.'y indrée. a consom-
mation ne depasse par 6 kg de charbon a I'heure.

T W 2532

10. —UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE D'UN FOUR DE BOULANGERIE PAR LE

LE GAZ PAUVRE

ermet de cuire une tonne de pain pour une consom-
e charbon de bois. Il est d’une mampu]ahon trés propre
et permet une cuisson moins brutale que celle qu’on obtient avec des

ritleurs & mazout.

méme pour des engins d’un usage aussi
spéeial que le tracteur vigneron qui
trouvera dans le charbon de sarment de
vigne un combustible gratuit.

En France, un millier de tracteurs fo-
restiers et de tracteurs de labour étaient
déja équipéds, en 1939, pour marcher au
caz de forét. Ils avaient acquis gréce a
cette surcharge un supplément d’adhé-
rence non négligeable.

A notre connaissance, on n’a pas encors
fait en France d’adaptation de petits ap-
pareils de motoculture. L’étranger semble
beaucoup plus avancé gue nous dans ce
domaine, comme le montre la figure 3, qui
donne une idée de la diversité des appli-
cations du gaz de forét.

Mais avant d’entreprendre la cons-
truction de moteurs nouveaux, il con-
viendra d’adapter tous les anciens trac-
teurs.

Cette question devrait intéresser par-
ticulidrement les groupements patronaux
et les syndicats agricoles. Ceux-ci avec
leurs moyens puissants et étendus pour-
raient grouper les commandes tant en
eazogene qu’en pieces pour adaptation
et transformation des moteurs et obtenir
ainsi, aux moindres frals, des équipe-
ments complets,

Grice & ce systéime, ’étude des adap-
tations non encore réalisées, ainsi que les
essais, seraient amortis facilement. tou-
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= tes choses
qu’un culti-
vateur seul
ne peut en-
treprendre.
I1 faudra
également
prévoirl’ap-
provisionne-
ment en car-
burant de
| tous ces mo-
teurs et évi-
ter, gréce a
une organi-
sation ra-
tionnelle de
[eur produc-
tion, d’enta-
' mer par une
AAPPI exploitation
inconsidérée
notre capi-
tal forestier.

Bois ou
charbon ?

Les deux
carburants
ont leurs
partisans
acharnés et
alors que la
carbonisa-
tion du bois commence seulement & s’orga-
niser sur une grande échelle, il serait en-
core bien illusoire de prétendre éliminer
I'une ou launtre solution. L’agriculteur
puisera dans les ressources locales.

Il consommera donec, dans les Landes
et le Sud-Ouest, du bois de pin léger, re-
marquablement réactif, et dans le Centre
(Cher, Nidvre, etc.) et dans ’Ouest, des
charbons de bois denses (chénes, hétres,
charme) ; mais dans les régions vinicoles
du Midi, il utilisera le charbon de sar-
ment de vigne qui est tout indiqué, con-
curremment avec les grignons d’olive car-
bonisés.

Par contre, dans les régions miniéres,
et plus particuliérement les plaines du
Nord, a cultures intensives, 'agriculteur
doit trouver une trés notable amélioration
de ses conditions de travail en gazéifiant
les houilles maigres et les semi-cokes pour
gazogénes de la région. Ces carburants
trés économiques, qui sont considérés
comme des déchets inutilisables par les
industries, parce qu’en grains trop petits,

-

Cuisiniere

& charbon
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|
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FIG. 1]. — LA CUISINE FAMILIALE
AU GAZ PAUVRE

La cuisiniére & charbon a été
modifiée par l'installation dans
le foyer d'un brilleur & gaz
pauvre. Le chauffage ainsi
obtenu a toute la souplesse du
chauffage au gaz de ville; on
consomme 13 kg de charbon
par jour pour préparer la nour-
riture de trente personnes.

conviennent trés bien aux gazogeénes &
fusion de cendres. Dans ces régions, em-
ployer du charbon de bois, 81 ce n’est en
mélange, serait une hérésie.

Mais, dans un avenir plus ou moing
éloigné, il se peut que 'un des deux car-
burants produits par la forét céde entie-
rement la place 4 'autre.

Le bois a pour lui l'avantage de la
simplicité, de la propreté ; il ne nécessite
comme outillage supplémentaire qu’une
machine a4 découper qui donnera aux mor-
ceaux les dimensions convenables. Le char-
bon de bois nécessite une carbonisation
préalable, qui donne 150 & 250 kg de char-
bon pour une tonne de bois. Le premier
remplace 'essence & raison de 2,6 a 3 kg de
bois occupant un volume de 9 1 pour un
litre d’essence.

Le méme litre d’essence sera remplacé
par 1,2 & 1,4 kg de charbon de bois occu-
pant un vo-
lume de 5 1.
Il pourrait Nispasieif
sembler que de
vu le faible
rendement =
de la carbo-
nisation, les
calories du
bois seront
mieux utili-
sées par la
combustion

S

i

Tigpau

o ‘echappement
des pazde Ja

FIG. 12. - FOUR cany
VERTICAL  DE-
MONTABLE
« AUTOCARBO-
NE » DE DISTIL-
LATION DU BOIS
EN VASE CLOS

Cornue

Bazogene
o amorgage
de ls
combustion

Ce four verti-
cal de 9,50 m
de haut est ca-
pabfc de car-
boniser non i
seulement le T
bois de feu,
mais des ma-
tieres ligneu-
ses de pelites 5 i
dimensions . 2 Neeouson
(noyaux, gri- . Aty charbonde bai Ne
nons, etc.). —
| se compose
d’une cornue chauffée extérieurement, d’abord
par le gaz d'un gazogéne d’amorcage, puis par
le gaz de distillation. Ce dernier, quand la car-
bonisation est amorcée, est en excés considéra-
e. On peut le britler dans des moleurs aprés
I'avoir débarrassé de ses produils pyroligneux
(goudrons, acide acétique, eic.), de grande va-
leur marchande.

raleurs

¥is sans fin de

O
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directe dans le gazogéne. Mais le bois a
quelques inconvénients : pendant les ar-
réts, la combustion se ralentissant, les
produits pyroligneux distillent & travers
le foyer sans étre décomposés et risquent
d’encrasser les épurateurs. Orces produits
nuisibles dans les filtres d’apuration, s’ils
avaient été récupérés 'dans une installa-
tion rationnelle de carbonisation, auraient
eu une valeur marchande telle que le
charbon de bois aurait pu étre considéré
non comme le principal résultat de cette
carbonisation, mais comme un sous-
produit.

Les goudrons, les produits volatils qui
se dégagent dans une carbonisation ser-
vent eux-mémes a la fabrication de car-
burants liquides d’une grande valeur.

De plus, nous avons vu que le gazogéne
& charbon de bois tend & devenir poly-
combustible, et cette derniére qualité lui
permettra peut étre de supplanter défini-
tivement son rival, parce qu’au lieu de
beau hois de feu, il permettra de briler
a4 peu prés n'importe quels déchets vé-
gétaux.

Ces déchets devront étre carbonisés en
vase clos, ce qui a Pavantage d’augmen-
ter dans des proportions sensibles le ren-
dement de 'opération et permet la récu-
pération intégrale de tous les produits de
distillation, On peut évaluer & 10 millions
de tonnes par an les déchets les plus di-
vers abandonnés sur coupe. Carbonisés,
ils produiraient 3 millions de tonnes de
charbon qui équivaudraient sensiblement
a4 20 millions d’hectolitres de carburant
liquide.

I’usine de distillation peut d’ailleurs
se réduire & deux ou trois fours verticaux
(fig. 12) continus au plus, et & un appareil-
lage simplifié de récupération et de force
motrice mobile, sans chaudiére, ni instal-
lation fixe onéreuse. Tous les sous-pro-
duits seraient alors dirigés et centralisés,
pour y étre traités, vers des installations
définitives importantes situées dans des
centres industriels, ol ils trouveraient un
écoulement normal et une utilisation ra-
tionnelle et économique.

Nous n’aurions pas examiné compléte-
ment le probléme de I'énergie dans I’éco-
nomie rurale, si nous ne parlions des pro-
gres que 'on peut réaliser dans les instal-
lations de chauffage, progrés qui doivent
permettre une notable économie de com-
bustible. La maison-« Autocarbone » se
prépare & mettre sur le marché un appa-

reil de chauffage & vécupération. Cet ap-
pareil qui se présente soit sous la forme
d’une cuisiniére ou d’un poéle, soit sous
la forme d’une chaudiére de chauffage
central, donnera, comme sous-produit,
20 kg de charbon de bois par 100 kg de

" bois.

Le gaz de foréts
dans les industries rurales

De toutes les industries rurales, la plus
répandue et la plus importante est incon-
testablement la boulangerie. La cuisson
du pain s’effectue dans les installations
courantes sur un four a sole, dont les pa-
rois préalablement chauffées cuisent len-
tement la fournée par la chaleur qu’ils
rayonnent. Ces fours ont parfois été mo-
dernisés pour le chauffage au mazout ;
certains sont chauffés au charbon ou au
bois. Le mazout a !’inconvénient, en
échauffant plus brutalement la votte, de
« saisir » le pain; le bois et le charbon
sont d'une manipulation assez sale.

On a pu réaliser le chauffage de tels
fours par des gazogenes fonctionnant au
charbon de bois, Le gaz pauvre qu’ils
fournissent alimente des brileurs orien-
tables dans la gueule du four ou un bri-
leur fixe dans le foyer. La consommation
est alors de 60 kg pour cuire une tonne
de pain. L’appareil est d’'un maniement
propre et sa chauffe est moins brutale
que celle du mazout.

Des procédés de chauffage analogue

- sont applicables & des types de fours dif-

férents et aux chaudiéres de distillation.
Dans l'industrie laitiére, ou le chauffage
doit étre soigneusement réglé suivant les
phases successives des traitements que
I’on fait subir au lait et & ses dérivés, le
gaz pauvre réalise, par la facilité avec
laquelle on régle son utilisation, une sé-
rieuse économie. Enfin, il est susceptible
d’apporter & la ménagere le confort que
lui donnait autrefois le gaz butane, et il
permet ici encore par une cuisson bien
conduite d’économiser une importante
quantité de combustible.

Enfin, il n’est sans doute pas chiméri-
que de croire que, dans un avenir plus
lointain, certaines agglomérations rurales
situées dans des centres forestiers seront
dotées d’une usine a gaz pauvre, fabri-
quant avec un excellent rendement le gaz
de forét qui apportera aux ménages et
dans les industries rurales l’énergie bon
marché, F.-S. pe ConpE.
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LAUTOMOBILE A ACETYLENE

par Edmond BLANC

Ingénieur des Arts et Manufactures

L acétyléne, composé endothermique de carbione et d’hydrogéne, dégage, quand on le
brile, en plus de la chaleur de combustion de ses deux constituants, sa chaleur de for-
mation qut,_est considérable. Cet appoint denergze lui permet de dc:elopper la
méme puissance que [essence dans un motcur ¢ explosion, sans qu il soit nécessaire
d’en modifier les caractéristiques. Mais, méme légérement comprimé, son instabilité
peut donner lrew a de terribles emploswns, et la déflagration de son mélange avee
Pair risque, par sa brutalité, d’étre une cause de détérioration des pistons. De
nouveaux procédés sont tout récemment venus remédier 4 ces deuxr inconvénients
graves qui avaient jusquw'eci fait obstacle d son wtilisation comme carburant : U'in-
jection d’eau dans les cylindres amortit les chocs sur les pistons, et les générateurs ou
les bouteilles d’alimentation actuels offrent ¢ Uwsager une sécurité totale. On peut
dés maintenant affirmer que lUacétyléne, gui n'est en somme que de la houille blan-
che stockée sous forme d’énergie chimique, est assuré d’un brillant avenir comme car-
burant de remplacement.

acte traduisait ’angoisse d’une na-

tion privée de ses transports sur
route, et dont 1’acte second semblait an-
noncer le triomphe du gazogéne, parait
faire entrer en scéne de magistrale fagon
un personnage voué jusque-la & d’autres
besognes : l'acétyléne.

Certes, l'idée de tirer parti de ce gaz
pour la force motrice ne date pas d’hier.
On songeait, dés 1896, trois ans apres la
découverte par Maquenne et par Moissan
de sa production par action de 'eau sur
le carbure de baryum et sur le carbure
de calcium, a4 animer a 'aide d’acétyléne
les moteurs fixes. Mais l'explosion du
mélange air-acétyléne se montrait d’une
telle violence que les pistons accusaient
de rudes meurtrissures et la tentative en
resta 1a, d’autant plus que les essals de
compression et de liquéfaction de ce gaz
firent des victimes chez M. Pictet.

I1 fallut, pour redonner 4 cette idée un
élan nouveau, la tragédie stratégique de
juin 1940.

Une des premiéres autos alimentées par
I'acétyléene fut, des la fin d’aolt, celle
équipée par M. J. Sirieys, ingénieur a
Limoges. Il avait alors congu et réalisé
un dispositif rationnel tirant le gaz de
la bouteille bien connue des soudeurs « &
I'autogéne » au travers de deux déten-
deurs et d’'un doseur auwtomatiqué de son
invention.

I £ drame de l'essence, dont le premier

I’acétyléne rendait ainsi non seulement
la vie, mais méme la jeunesse au moteur,
tandis que le gazogéne ou la bouteille de
gaz de ville lui restituaient tout au plus
les deux tiers de son ancienne puissance.
La voiture de M. Sirieys suscita dans la
région un intérét considérable. Cepen-
dant, chacun restait sceptique, évoquant
les dangers d’emploi d’un tel gaz dont le
mélange avec ’air constituait un explosif
propre a renverser les maisons comme
chateaux de cartes. Les chimistes, enfin,
invoquaient le comportement trés person-
nel de ce combustible dans les cylindres,
ou il déterminait des phénomeénes de dé-
tonation trés marquée, propre a user trés
vite la machine.

Le « tigre » des gaz

Cependant, I'ardeur des chercheurs ne
s’arréta point a ces appréhensions. A bon
escient, ils considéraient, en effet :

1° Que l'acétyléne dispose d’une éner-
gie considérable : 14 300 calories par me-
tre cube, soit presque le quadruple de
I’énergie du gaz d’éclairage;

2° Qu’il était d’un usage courant, voire
méme familier, puisque aprés avoir triom-
phé en plein vent comme éblouissant « gaz
de foire », il restait souverain dans les
ateliers de soudure;

3° Qu’en raison du développement forcé
de notre industrie hydroélectrique, sa
production industrielle s’étendrait consi-
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Alors que la
combustion de
v Oftengaur bass Bouteilles dacétyléne | 1'hydroge dont
Arrivée *" pression e ICELY! 1ydrogéne (don
o d acétylene X TR, la lamme chaude
waggear b % a pourtant belle
Detendeurs N ré pUt?'ti on) o
R i ournit que 58
tivid e calories, la com-

UFi U s . [
aleoolisée Doseur sutomatigue bustgon’ CO‘mple.te
& membrane de l'acétyléene in-
digque théorique-
ment 320 calories,
FIG. |. — SCHEMA D’ENSEMBLE DE L’ALIMENTATION D’UN MOTEUR PAR L'acéryiing  ©0 il fallait bien

DISSOUS SOUS PRESSION (SYSTEME GAZEO)

L’acétyléne est détendu en deux étapes jusqu’'a une pression voisine de
dans le mélangeur par un
‘air du mélange entraine l'eau alcoolisée
d’'une cuve fonctionnant comme un carburateur d’automobile. Celte eau
introduite dans le moteur amortit la déflagration du mélange combusiible.

celle de 'atmosphére, puis admis
tique a membrane (voir fig. 3).

dérablement, étant donné que ce gaz ré-
sulte de 'action de 'eau sur le carbure
de calcium, carbure issu lui-méme d’une
synthese (coke et chaux) au four élec-
trique.

Il faut, d'autre part, noter que l'on a
peu a4 peu appris a4 connaitre toutes les
caractéristiques de ce gaz trés « person-
nel » et découvert la maniére de le pren-
dre et de l'asservir.

Avant de montrer sa violence dans le
cylindre, 'acétyléene avait déja livré ses
secrets au laboratoire.

Distributeur::

- TR Melangeur
d eav alcovisee. :

: ai:‘,_eaq b
‘gcetylene

g’attendre & ce
que ce gaz, com-
posé endothermi-
que, donnit des
explosions parti-
culierement  bri-
santes. Berthelot, soucieux déja de pré-
ciser les conditions de cheminement de
I'onde explosive, fit détoner dans ce gaz du
fulminate de mercure et constata qu’a la
pression atmosphérique, sile tube d’expé-
rience n’a pas plus de 2 em de diamétre,
la décomposition de ce combustible n’a
lieu qu’au point méme de 'inflammation.
Si on comprime a4 2 atmospheéres, ’explo-
sion se propage indéfiniment et 1’onde
s’élance jusgqu’au bout de la conduite avee
une vitesse considérable. M. Maquenne,
reprenant les expériences 4 la pression

oseur automa-

Carburateur
3 eSsence

Reservoin d eau
ale

. Detendeur
reguleteur:
@ basse pressio

. it # A
) DS eUD automah‘q;}e d acetylene

FIG. - 2.

— VUE DU DISPOSITIF « GAZEO » D’ALIMENTATION D'UN MOTEUR A ACETYLENE
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ordinaire avec un tube de 3 cm de dia-
métre, constata une propagation jusqu’a
6 m environ du point de départ. De la
résulte la précieuse indication de n’em-
ployer pour 'acétyléne que des conduites
de petit diamétre. Par ailleurs, la com-
pression de ce gaz se révéle comme une
opération délicate et sa liquéfaction en
fait un explosif

3° Un détendeur basse pression sous le
capot;

4° Un doseur automatique et un mé-
langeur, associés au carburateur normal.

Les deux détendeurs ont pour mission
d’abaisser la pression de l'acétyléne dis-
sous, de 15 kg/em? 4 500 g/cm?, puis de
500 & 5 g/em?.

brisant des plus

Brasseur™ "~ ~ . Wis de réglage du rafenti
1‘8(]110111321;1)163.. ” : € T ey Arrivep de CH*
; s‘agissal Sy 1o carburiiae
done, dans l'em- Cure 6:3 ﬁ:‘ | -',r" 5:;;”.-'&&1:: =L l
. . sl |
ploi de ce « tigre o If |'i :I'; | S ——r——
des gaz » pour I ) -8 iRyl ——
l'automobile, de TH T Air
- Lo y A 2 1! -
limiter ?'bl c;:stre; i ol A dcéiyline - 1l| e
& erte e e g ol
nmst Zd;n ITll ent de et i e A spe::;m
S —— P = e I i Z
I'emprisonner ou = - t’/" f.. n'l aimaspherigue
’ S == ot t J
d(:f lenchmner, — T— : T |1||L f+"'| Ill |I J
méme, pour en ! s Th
faire un serviteur i e I g o i
docile, en évitant o et e =
o 3 - 4 -::’
touLeP complicité ot i - Ec?:;:
v T, 7 - o crou
avee a1 Ressore - it 3
DCU.X méthOdES amaggn,:'stg —= .‘:‘{rambr_e de
se  présentaient, =] | depression
mais dés Dabord —
la plus séduisante ¥is de réglags _ _
était l'usage des
bouteilles d’acé- '
tyléne ol celui-ci, FIG. 3. — SCHEMA DU MELANGEUR DANS LE SYSTEME « GAZEO »

dissous dans 'acé-
tone, enchainé en-
suite, molécule &
molécule & un
ciment poreux ‘et
mis enfin en vase clos, ne pouvait plus
donner d’inquidtudes. La seconde mé-
thode était de le tirer d’un générateur &
carbure de calcium, conforme aux condi-
tions de sécurité.

chambre

Les dispositifs d’alimentation

Avant de parler des précautions et des
risques, et pour suivre les événements
dans l'ordre chronologique, examinons
les moyens d’alimentation & l’aide des
bouteilles d’acétyléne dissous.

L’installation imaginée par M. Sirieys
et gui, dans son principe, peut s’appli-
quer aux gaz comprimés en général, com-
prend :

1° La bouteille d’acétyléne dissous et
son mano-détendeur,

2° Une canalisation et son robinet d’ar-
rét fixé au tableau de bord de-la voi-
ture;

de dépression en relation avec le moteur.
geur entraine au passage de I'eau alcoolisée fournie par une cuve & niveau

La quantité d’acétyléne admise dans le mélangeur est dosée automatique-
ment par un poinieau spécial

’
ont l'ouverture est commandde par une
air arrivant au mélan-

constant.

(’est sous cette faible pression qu’il
arrive dans le doseur automatique dont
la fonction unique et essentielle est de
maintenir pour le mélange de !'air et
de 'acétyleéne le débit optimum de ce gaz
a tous les régimes du moteur (la combus-
tion compléte exigeant 14 g d’air pour
1 g d’acétyléne).

Ce dosage est assuré par le jeu d'un
pointeau a profil parabolique, mfi par
une membrane obéissant_elle-méme a la
dépression dans les cylindres et & la réac-
tion d’un ressort antagoniste. La canali-
sation d’amenée, dont le diameétre inté-
rieur peut, suivant le débit exigé par le
moteur, varier entre 10 et 15 mm, est
constituée par un fort tube de caoutchouc
armé ou un tube métallique, & l'excep-
tion des tubes de cuivre rouge, attaqués
par l’'acétyléne qui forme avec eux un
acétylure spontanément explosible. Du
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doseur, le gaz passe au mélangeur ol il
rencontre non seulement ’air,- mais une
petite quantité d’eau vaporisée.

De P’eau dans le moteur
L’idée d’introduire directement de
I'eau & l'état liquide revient & MM. Paul
Col et Heyraud, de Marseille, qui procé-
dérent a des essais fort élogquents en se
servant tout simplement de la cuve et du

et le moteur connait alors une vigueur
qui nous sembla parfois supérieure a
celle que lul permettait 1’essence.

On pourrait, certes, employer l'alcool
pur, mais il faut tenir compte de la dis-
tribution limitée de ce combustible qui,
par ailleurs, & égalité d’énergie cédée,
cotite plus cher que lessence.

Ainsi limite-t-on les possibilités d’usure
du moteur qui conserve sa puissance et

gicleur du carburateur & essence pour ses anciennes dispositions (ce qui permet
\
: " ;
Aigpenies . Daoseur auvtomatique
Radjateur d acelylene
Arrivee
d acetylene
Cuve & equ
alcoclisee
Detendeur [ Larburateun
basse pression
FIG. 4. — INSTALLATION D'UN SYSTEME D ALIMENTATION « GAZEO » SUR UNE SIMCA 5

introduire cette eau, étant donné que
I’installation précitée avait 'avantage de
ne rien changer aw motewr existant ni a
son équipement. Le résultat fut trés net.
Cette petite quantité d’eau (admise seu-
lement a partir d’'un certain régime du
moteur, afin de ne point noyer les bou-
gies au ralenti) a pour mission de parer
aux conséquences d'une explosion trop
brisante. L’acétyléne est terriblement dé-
tonant, ce qui inflige aux pistons des ef-
fets de percussion en méme temps que les
effets normaux de pression. L'ean réduit
ces phénomoénes de détonation, en vertu
d’une action physigue qui, sans modifier
l'expansion gazeuse due a la combustion
(puisque les calories qu’elle prend au mi-
lieu la dilatent, 1 litre d’eau donnant
1 700 litres de vapeur), forme en guelque
sorte matelas pour protéger les faces du
piston. Il suffit de pulvériser 1’eaun en
utilisant le courant gazeux en régime
élevé. MM. Heyraud et Col procédérent
en outre a4 des essais & 1’aide d’eau alcoo-
lisée. L’alcool, indétonant par lui-méme,
apporte en outre ses calories personnelles

de revenir, le cas échéant, aux combusti-
bles liquides), tandis que la légére pres-
sion de l'acétylene et la constitution des
canalisations le met & ’abri des retours
de flamme.

Du « gazéo » au « turbogaz »

Ces améliorations dues a 1’addition
d’eaun ont fait naitre, 4 Marseille, le
« gazéo » (gaz et eaun), tandis que, dans
cette méme cité, un mécanicien avisé,
M. Martin, créait le « turbogaz ».

M. Martin avait, non sans raison, souci
de réaliser I’absolue homogénéité du mé-
lange air-acétyléene. En vérité, ces deux
gaz, de densité respectives 1,29 et 1,19,
apparaissent comme bien <choisis pour
s’associer intimement sans effort. Néan-
moinsg, on peuft craindre que leurs écoule-
ments laminaires les laissent cote & cdte
sans nouer entre elles leurs molécules. Des
arrivées tourbillonnaires semblent plus
favorables et c’est pourquoi 1’inventeur
a adopté un ensemble comprenant un ap-
pareil a ailettes et un diffuseur, consti-
tuant un twurbo-diffuseur avee deux ad-
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migsions

ciales, ainsi

Y S - Brillage conducteur £
d air. Ces ’dl_s vt velaur e flarame que ]\msta.l-
positifs, d’ail- o lation & bord
leurs, sont Volet de reglage 1 Carbureteur des voitures.
peu encom- @(’ ‘ A a1
b-ra,nts. Ils Acétylene - h et u ; —. Lﬂ bouten e
tiennent dans i i [t ) eemree des .
le creux de [ED I ' dair soudeurs
la main (1). Diffusbur Turba-bresseur La bouteille

A cette (17 entrée d @i/ présente, ou-
idée, un chi- tre 1'avanta-
miste a ac- FIG. 5. — LE MELANGEUR PAR BRASSAGE DIT « TURBOGAZ » DE  ge de délivrer
couplé le sou- M. MARTIN, A MARSEILLE du souci de
ci d’utiliser Un diffus'eur et un turbo-brasseur a ailettes mélangent inti- production du
un antidéto- mement ['acéiyléne et une premiére portion de l'air de com- gaz & bord

at 1 bustion. La deuxiéme portion sert & enirainer, & l'aide d'un de 1 ot
na que 1€S  cagrburateur, une composition antidétonante qui joue ici le e la veisi
constructeurs méme réle que I'eau alcoolisée. re, celui de
vendent en fournir un
bouteille, convenablement « maquillé » combustible  épuré, car la soudure au-

par un colorant rouge et de l’essence de
mirbane (2).

De toutes fagons, le succes de ces divers
dispositifs est suspendu a la source méme
du combustible, la bouteille d’acétyléne
dissous, dont il convient d’exposer les
caractéristiques industrielles et commer-

(1) Nous avons, pour oblenir 'homogénéilé du
mélange, créé personnellement un brasseur E. B.
trés simple, a double mouvement tourbillonnaire
et cheminée ceptrale, sans réduction de la seclion
de passage, done sans perte de charge appriciable.

(2) L'antidétonant semblait étre du tétrachlorure
CCIJ, peu recommandable. L'expérience n'a pas été

Jusqu'a présent en faveur de cet appareil.

togéne exige cette pureté. Ces récipients
sont livrés en deux modeéles mesurant soit
1,00 m, soit 1,40 m environ de hauteur.
C’est évidemment le premier modéle qui
convient ici. L'enveloppe, en tdle d’acier,
est totalement garnie de matiére poreuse
compacte, mais légére et a4 grains trés
fins, comparable & une argile cuite ou un
ciment, et faisant l'objet de brevets. Il
importe, en effet, qu’elle n'offre au « ti-
gre des gaz » aucun espace d’explosion
ou 'air puisse se faire son complice.
La matiére occupant tout -le volume,
cela permet de lui donner toutes positions
sans écoulement de 'acétone dans lequel

T W 250

FIG. 6. — INSTALLATION DE BOUTEILLES D’ACETYLE NE su}n UNE VOITURE 5 CH ROSENGART (M. HEYRAUD,
A MARSEILLE
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acétyléne est dissous, et DBerthelot a
montré que jusqu'a 20 kg/cm?® de pres-
sion, cette solution restait stable. Eprou-
vées & 90 kg/em?, ces bouteilles doivent
livrer normalement un gaz a 15 kg/cm?.

La pression augmente naturellement
avec la température, mais on ne saurait
s’en soucier puisqu'elle n’a causé aucun
accident sur les chantiers africains. En
hiver, elle tombe fréquemment a 10 kg/cm?
et baisse lentement au fur et & mesure

de la consommation. En été, elle atteint -

20 & 25 kg/em? et décroit plus vite,

Les types de bouteilles varient avec les
fournisseurs. Celles de 1,40 m se prétent
mal & 'installation. Celles de 1 m de lon-
gueur et 30 litres de volume, facturées
pour 4 m® d’acétyléne, conviennent.

Leur remplissage exige dix heures pour
la pénétration totale de la matiére po-
reuse et un certain repos ensuite.

Avant livraison comme au retour de
la bouteille, une balance romaine, équi-
pée pour un chargement aisé, permet de
peser le combustible livré ou restitué. Le
récipient peése 56 kg a vide et 60 kg en-
viron aprés remplissage de gaz (1). L’em-
ploi de ces bouteilles pour 1’automobile
obéit 4 quelques prescriptions. Il con-
vient, par exemple, d’éviter avec une bou-
teille en fin de service de la solliciter
brutalement par 1’accélérateur. Un débit
trop important peut faire aspirer I'acé-
tone avec l'acétyléne. Or, ce solvant est
rare et cher et sa présence danms les ca-
nalisations et les appareils génerait 1’¢-
coulement du gaz et détériorerait la mem-
brane du doseur. Pour cette méme rai-
son, on recommande pour les bouteilles
la position wverticale ou fortement in-
clinée. ;

11 vaut mieux, par ailleurs, alimenter
avec deux bouteilles ou trois les fortes
voitures, si l'on craint une insuffisance
de débit, car celui-ci reste limité par la
vitesse de dégagement de l'acétyléne dis-
sous, et il faut en tenir compte.

Si la matiére poreuse est de bonne qua-
lité, elle ne commence & se désagréger
qu'aprés dix ou quinze années. Le stoc-
kage n’a donc aucune influence sur le dé-
bit. Les fournisseurs sérieux en assurent
périodiquement le contréle. 1ls rejettent
comme matiére poreuse la tourbe qui pro-

(1) 11 est & prévoir d'ailleurs que les fabricants
de Dbouteilles en élabliront, pour la clientéle aulo-
mobile, de moins pesantes, en alliages légers,
frettées d’acier.

voqua, il y a trois ans, un terrible acei
dent & Saint-Nazaire.

L’installation des bouteilles pose des
problémes variés. Pour les raisons préeci-
tées, il parait contre-indiqué de les fixer
sur le toit ou dans le chéssis, et favora-
ble de les installer verticalement dans la
malle arriére. Certains possesseurs de pe-
tites voitures n’hésitérent point & les ins-
taller a I'intérieur.

La question de sécurité

Abordons maintenant la question de sé-
curité ou la bouteille figure précisément
comme un élément trés favorable.

On peut s’étonner, en vérité, de la
crainte inspirée par l'acétyléne, car son
emploi offre des aspects bien plus rassu-
rants qu’a I’époque ou ce « gaz de foire »
imposait a ’automobile un générateur
d’acétyléne pour éclairer la route. On
plagait 4 son bord le dispositif capri-
cieux et irrégulier qui fabrigquait 1'acé-
tylene sur la voiture méme.

Actuellement, 1’'étanchéité parfaite des
canalisations et la faible pression du gaz
entre la bouteille et le carburateur nous
rassurent. ;

Rappelons, 4 ce propos, que, si le « ti-
gre des gaz » forme avec 10 9, d’air le
plus brisant des explosifs gazeux, il im-
porte essentiellement de distinguer 1’acé-
tyléne libre (inquiétant dés que sa pres-
sion dépasse 1,5 atmospheére) et l'acéty-
léne absorbé, enchainé dans Dacétone et
son support. L'acétyléne dissous reste ri-
goureusement inoffensif. La Direction
générale des Mines précisait d’ailleurs,
des octobre 1940, les prescriptions a sui-
vre pour l’installation des canalisations,
raccords et joints et la limitation du dé-
bit par bouteille & 1 200 litres par heure.

Mais allons au-devant de toutes les in-
quiétudes et imaginons une défaillance
de l'alimentation et des doseurs ou mé-
langeurs. Les aventures du moteur 4 es-
sence fonctionnant en mélange trop pau-
vre nous rappellent D’'incident classique
redouté & bord des avions : le retour de
flamme au carburateur et ’incendie.

Ieci, la situation est tout autre.

Dans le moteur a essence, deux circuits
distincts : celui d’un GaAz carburé (air-
essence) et celui d’'un LIQUIDE (essence).

Le gaz obéit a ’appel des eylindres. Si
cet appel faiblit (ralenti extréme) et
qu’un défaut de distribution ou d’allu-
mage apporte sa complicité, on peut
craindre le retour de flamme. Le circuit
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liguide devient alors un redoutable agent
d’incendie, en raison de la guantiié im-
portante de carburant & proximité du
foyer, carburant pesant qui peut se ré-
pandre tout autour du véhicule. La fer-
meture du robinet d’essence n’empéche
pas l'incendie sous le capot. Au con-
traire, 1’acétyléne arrive sous faible pres-
sion et constitue le seul circuit de com-

bustible. Libéré dans ’atmosphére et plus
léger, il se disperse rapidement.

81, pour une raison (4 laquelle on peut
faire accueil comme hypothése), une
flamme apparait au carburateur, on se
trouve dans les mémes conditions que de-
vant un queleconque réchaud & gaz allumé
par une ménagére. La flamme d’'un com-
bustible gazeux ne saurait pas plus re-
monter wvers sa source que celle du ré-
chaud vers le compteur & gaz de ville.

Allons jusqu’aux limites de l’invrai-
semblable et imaginons qu’un fil de bou-
gie détaché, de connivence avec quelques
molécules d’acétyléne, évadées de la buse
d’un carburateur expirant, déchaine une
explosion-amorce. Nous savons qu’elle ne
peut se propager. Les pires incidents ne
sauraient enfin affecter les bouteilles

qui peuvent subir des chocs sans aucun
risque, ’

Approvisionnement et dépense

Il semble, a premiére vue, malaisé de
comparer le prix de 'essence, déja pro-
hibitif et en ascension fatale (en dehors
méme d’étonnantes spéculations), au prix
de l'acétyléne, qui ira sans aucun doute

T W 2551
FIG. 7. — DETENDEUR BASSE PRESSION ET DOSEUR AU TOMATIQUE D’ACETYLENE SUR UNE PETITE ROSENGART

en décroissant, grice au développement
foreé de l'industrie hydroélectrique en
France.

Envisageons simplement la consomma-
tion. Le Service des Mines estime, con-
formément aux décisions de la physique,
qu’'un meétre cube d’acétyléne correspond
&4 deux litres d’essence.

Cependant, si 'on tient compte des
avantages d’un combustible gazeux, as-
surant de bons départs a froid en hiver,
et une grande supériorité sur les com-
bustibles liquides pour constituer un gaz
carburé ‘homogéne, on peut estimer
qu’une 10 ¢h ordinaire fera un parcours
de 80 km avec une bouteille de 4 m?, si
le gaz est bien employé. Le prix du kilo-
métre reste de l'ordre de 1,20 fr.

L’approvisionnement ne saurait, en

22
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principe, causer d’inquiétudes. Le car-
bure, issu du mariage de la chaux avec
le coke (résidu des usines 4 gaz ou de la
métallurgie), restera abondant. Cepen-
dant, et notamment dans les régions de
Toulouse et Brive, les usagers de la bou-
teille éprouverent quelques difficultés.
Clertains fournisseurs, en novembre, re-
fuseérent de leur livrer des bouteilles. A
la vérité, il faut convenir que non seule-
ment ces fournisseurs devaient alimenter

ol

10 kg
ﬁ
pr= [y

=
// 574

FIG. 8. — BALANCE SPECIALE POUR LA PESFE DES
BOUTEILLES D’ACETYLENE

leur clientéle de soudeurs & 'autogéne,
mais pouvalent redouter : 1° une rentrée
tardive des bouteilles en promenade sur
les autos; 2° des ennuis consécutifs au
remplissage de la bouteille par d'autres
qu’eux-mémes. L’acétyleéne dissous se 1é-
vélait alors comme un combustible essen-
tiellement régional.

Aussi bien les inventeurs se tournérent-
ils vers le générateur dacétyléne qui
n’imposait que l'approvisionnement en
carbure de calcium et promettait en ou-
tre de tres appréciables réductions de dé-
pense.

Les générateurs spéciaux
Tout de suite rédapparait le souci de sé-
curité. Aveec la bouteille, on se contentait
d’employer le redoutable gaz dfiment mis
en cellule. Avec le générateur, on allait’
le produire.

FIG. 9. — MANOMETRE MUNI - DE SON ETRIER DE
FIXATION SUR LA BOUTEILLE

.Le raccord du manométre vient se fixer a Il'ori-
fice a (voir fig. 10) de la bouteille.

La Direction des Mines devait donner
elle-méme la réponse, dans un projet de
réglementation élaboré des octobre et qui
complétait 1’arrété ministériel du 10 sep-
tembre 1934, toujours en vigueur.

Pour une premiére catégorie de géné-
rateurs chargés de moins de 2 kg de car-
bure (c¢’est-a-dire libérant au plus un demi-
metre cube de gaz), il suffit de doter 'ins-
tallation de joints en caoutchouc robustes
et d’un dispositif de protection contre les
retours de flamme. Le rayon d’action des
véhicules est alors limité & quelques
lieues.

La seconde catégorie de générateurs
(charge supérieure a 2 kg) doit limiter
a 1,5 kg/ecm? la pression du gaz, et la
proportion d’air dans 1’acétyléne engen-
dré ne doit pas dépasser 2 9.

Le dégagement d’acétyléne doit étre ré-
gulter et non tumultueux, et la tempéra-
ture dé Vappareil rester inférieure a
120° (en raison des risques de polyméri-
sation de l'acétyléne).

L’installation doit enfin comprendre,
outre la soupape classique de streté (dis-
posée de
maniere 3
que le gaz
libéré n'in-
commode
pas les pas-
sagers), un
systéme an-
ti-retour
d’air et un
dispositif
limiteur de
débit  dans
le cas d’as-
piration
maximum
du moteur.

Déslemoig

FIG. 10. — COMMENT ON VERIFIE
L’ETANCHEITE DES BOUTEILLES

A Tlaide d'un pinceau trempé

dans l'eau de savon on uvéri-
de ROVEIE" e c?u'ff ne s échappe pas
bre, divers "acétyléne en a ou b.
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modeles apparurent 4 Vichy, disposés sur
le support arriere. A Marseille, un gé-
nérateur Phébus « sans pression »,” chargé
de 5 litres d'eau et de 10 kg de carbure,
et pourvu d'un épurateur plombé (a
principe tenu secret), se montra dans les
rues, installé dans la malle arriére d’une
10 ¢ch. On pouvait sans danger le renver-
ser, et si le couvercle s’ouvrait, la pro-

catégorie de générateurs, sous réserve de
quelques perfectionnements.

Le principe adopté alors fut de réa-
liser un doseur automatique de carbure
de calcium. Une vis sans fin a large sur-
face hélicoidale placée au bas de la tré-
mie de distribution (hermétiquement
close par un couvercle d’autoclave) pousse
le carbure vers la goulotte ouverte au-

duction d’acéty-
lene se trouvait
automatiquement

arrétée.

Nouselmesalors
I’occasion de par-
ticiper nous-mé-
me & des recher-
ches de cet ordre
au Bureau tech-
nique du Centre.
Nous les exposons
a titre d'exem-
ple.

Un doseur

Pédale d'scoéleration

=

Intereupteun

P

Vis
Hsans

n

automatique
de carbure
On peut
duire Dacétylene

pro-

Clapet de vidange

soit par action
de l'eau tombant ric. 11.
sur le carbure,
soit par contact
intermittent avee
'eau d'un pa-
nier contenant
ce produit, soit tité
enfin  par chute

de carbure dans l'eau.

Les deux premiers procédés donnent
peu de garanties sur 1’élévation de la
température et sur la qualité du gaz dont
les impuretés menacent a la fois le mo-
teur et 'usager.

Le phosphure, spontanément inflamma-
ble, et I’hydrogéne sulfuré engendrent
des produits acides et les produits azotés
provoquent des surchauffes.

Le générateur a chute de carbure dans
I'eau produit un gaz refroidi et large-
ment dépouillé (ce qui n’empéche point
de ’associer a l’indispensable épurateur).
Cependant, il demeurait frappé d’inter-
dit en raison de la possibilité d’une chute
intempestive et surabondante du carbure,
déterminant une dangereuse surproduc-
tion d’acétyléne. Il importait néanmoins,
pour alimenter les moteurs avec.un gaz
orthodoxe, de s’en tenir a cette troisiéme

‘Des

— SCHEYA D'UN CEVERATEUR D'ACETYLEVE A DOSAGE AUTOMATIQUE DU
CARBURE DE CALCIUM (BUREAU TECHNIQUE DU CENTRE)

La dépression produite par le moteur, lorsqu’elle est suffisante, maintient
fermé le contact du mano-disjoncieur et met en marche un moteur électri-
que. Ce moteur, dont la vitesse est contrélée par la pédale d accélération
a l'aide d'un rhéostat en série, actionne une vis sans fin.
fait tomber & chaque tour la méme quantité de carbure dans I'eau et la quan-
‘acétyléne réclamée par le moteur se dégage.

vis sans fin

dessus de I'eau d’un réservoir. Sa vitesse
de rotation lui vient d'un trés petit mo-
teur électrique animé par le courant de
batterie de la voiture et dont le régime
est réglé par un rhéostat commandé par
la pédale d’accélération.

Dés que la pression de 'acétylene dans
le corps du générateur atteint la limite
fixée, un mano-disjoncteur coupe le cou-
rant.

On use d'un carbure concassé menu,
conduit vers la vis de facon &4 n’intéres-
ser que deux ou trois spires (afin de ré-
duire le frottement). Son débit, conforme
a4 la demande du moteur, reste indépen-
dant des oscillations et des trépidations
du véhicule. La masse d'eau elle-méme
n’'obéit ni au tangage ni au roulis, griace
4 un cloisonnement spécial du réservoir.
robinets de purge pour l'eau de
chaux et pour la vidange d'air lors de
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la mise en train complétent 1'appareil
pourvu par ailleurs des moyens de sécu-
rité fixés par le Service des Mines (1).

Pour éviter tout accident

Cette observance des réglements ne dis-
pense point les usagers d'une certaine vi-
gilance, autour de leur installation, de
quelgue nature qu’elle soit. De méme que
les centres de livraison de bouteilles pro-
cédent au contréle des fuites en prome-
nant sur le robinet & clef mobile et
le raccord du mano-détendeur un pin-
de

ceau plongé dans l'eauw de savon,
méme il convient d’'user de ce moven

pour controler les fuites de toute 1’instal-
lation.

On pourra aussi intéresser a cette re-
cherche, outre les yeux, le nez et les oreil-
les, en cherchant & percevoir une odeur
ou un sifflement aprés qu’on a mis les
canalisations en lialson avec une pompe
de compression. Des installations bien
étudides et controlées resteront exemptes
de tout risque.

Nous mettrons enfin en garde les cher-
cheurs mal instruits des comportements
particuliers de l'acétyléne contre le dan-
ger qu’ils courent en tentant des expé-
riences sans l'avis d’un spécialiste.

De rudes mdésaventures affligérent ceux
qui voulurent eux-mémes remplir des bou-
teilles ou en modifier la constitution
intérieure et ceux qui voulurent intro-
duire directement ['acétyléne comprimé
dans le moteur, provoquant ainsi 1’écla-
tement de la machine. Des accidents di-
vers menacent aussi ceux qui cherchent
a nettoyer une canalisation d’acétyléne a
l'aide d’air ou d'oxygene comprimés.

11 faut enfin noter que la température
d’inflammation des mélanges air-acéty-
léne étant trés basse, un point en igni-
tion suffit 4 les allumer. Il ne faut ja-
mais laisser au « tigre des gaz » une
porte ouverte : 'explosion d’un litre de
mélange avec l'air peut tuer une per-
sonne a4 proximits.

(C’est tout cela qui explique la méfiance
rémanente attachée 4 la réputation de ce
gaz et la persistance d’espoirs en faveur
des combustibles liguides.

(1) Le Bureau Technique du Centre a cependant
réalis¢ un  généraleur & panier conique spécial
protégé, simple et pean encombrant et qui parait
répondre  aux conditions d'emploi. I importe
d'ailleurs de pousser la réalisation de générateurs.
On (rouvera plus aisément du carbure que des bou-
teilles.

Les mariages de I’acétyléne

Ne pourrait-on alors unir étroitement
acétylene a d’autres combustibles plus
calmes?

M. Georges Claude, créateur de 1’acé-
tylene dissous, a déjia essayé tout récem-
ment la dissolution d’acétyléne dans 1’al-
cool qui en absorbe 120 fois son volume
sous 20 kg/em? de pression. Ce carburant

_ligquide obtenu vaut I'essence, mais il est

assez coliteux.

La Société de I’Air liquide a « marié »,
d’autre part, 1’acétyléne et le gaz de ville
dans la proportion de 1 volume pour 5,
afin de relever le faible pouvoir calori-
fique de celui-ci. On obtient tout au plus
5 500 calories par meétre cube. Pour la
méme raison, d’aucuns songent a associer
le « tigre des gaz » au gaz des foréts et
au gaz pauvre. Cependant, le voisinage
d'un foyer et I’accouplement avec un gaz
nnpur nous laissent inquiet.

Une solution qui ne manque point
d’élégance apparait dans ¢e « carburant
de Savoie » créé par M. Girard a partir
de 'acétyléne.

M. Girard, ingénieur chimiste d’une
usine productrice de carbure de caleium,
Init agir 'acétylene sur l’eau et obtient
ainsi l'aldéhyde ordinaire accompagné
d’un polymere, la paraldéhyde, soit deux
liquides inflammables, le premier trés vo-
latil, le second bouillant & 124°, Il ¥
ajoute alors pour leur liaison de 1’acé-
tone et obtient un liguide héritier de
I’énergie de ’acétyléne et qui a déja bril-
lamment animé des véhicules. Son droit
de cité doit cependant lui venir d’une ex-
périence prolongée, car il se trouve a4 mi-
chemin entre 'acétyléne et 'acide acéti-
que résultant de |'oxydation de 1'aldé-
hyde dont il convient alors de vérifier la
courtoisie. Enfin, le prix de ce carburant
liguide sera fatalement plus élevé que ce-
lui de 'acétyléne, et 1l apparait, d’autre
part, qu'un liquide ne vaudra jamais un
gaz pour I’homogénéité du mélange car-
buré.

Il n’en constitue pas moins la plus in-
téressante des tentatives de ce genre
vouées pour la plupart a4 des succés ré-
gionaux. L’immense flot des automobiles
ne saurait d’ailleurs se ranimer & 'aide
d’'un seul carburant de remplacement,
car il faut ménager les réserves de toutes
sortes. 1l y a place pour tous dans l’ac-
tivité sur les routes.

Edmond Branc.
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POUR LE LABOURAGE DES CHAMPS
EN GRANDE CULTURE,
UTILISONS LENERGIE ELECTRIQUE

par J.-H. SOURISSEAU

Professeur a Ja Faculté des Sciences de Toulouse

Directeur de la Station de Meécanique Agiicole de I'Université

Le manque de carburants pour les tracteurs agricoles, lors de la préparation des terres
avant les semailles d’automne 1940, a placd au premier plan de Uactualité Uemploi
duw labourage électrique. Mais un chantier de labourage électrique ne peut s’improve-
ser. Il faut avant tout une ligne de transport d’énergie électrigue a haute tension,
et on ne fabrigque pas en quelques jours le matériel indispensable. Seules les orga-
nisations déja existantes ont pu bénéficier ceite année de leur prévoyance. Sans doute,
les difficultés du ravitaillement en hydrocarbures subsistant en grande partie, ver-
rons-nous de telles “installations se multiplier au cours des années prochaines, la
ot les conditions naturelles et Uentente entre agriculteurs permettront [l'exploita-
tion des terres en grande culture, condition indispensable pour Uexploitation Eco-
nomique de Uimportant équipement qu’exige le labourage électrique.

semailles d’automne 1940 a placé au

premier plan le labourage électri-
que, a4 cause du mangue de carburants
pour les tracteurs agricoles.

Mais, disons-le tout de suite, un chan-
tier de labourage électrique ne s’impro-
vise pas. Il faut une ligne de transport
d’énergie, et on ne fabrique pas en quel-
ques jours le' matériel nécessaire. Ce sont
les organisations déja existantes qui
vont bénéficier de leur confiance dans
l’'emploi de l’énergie électrique pour le
labourage des champs.

I A préparation des terres pour les

L’organisation d’un chantier
de labourage

Le labourage électrique en grande cul-
ture est né du labourage a vapeur par
chble de traction.

Un chantier de labourage électrique a
deux treuils automoteurs (fig. 1) com-
prend, comme celui de labourage a va-
peur, deux treuils T, et T, & un seul tam-
bour, placés sur les deux fourriéres op-
posées du champ & labourer; une charrue
bascule, dont le nombre de socs dépend
de la profondeur du labour (c’est-a-dire
de la résistance du sol par décimdtre
carré de section du labour), de la vitesse
de la charrue et de la puissance du mo-

teur du treuil (1); deux cébles de trac-
tion en fils d’acier toronnés. Chaque cé-
ble est accroché par une extrémité & la
charrue bascule et s’enroule-par son au-
tre bout sur le tambour d’un treuil.

On comprend facilement comment le la-
bourage est exécuté.

Supposons la charrue bascule enrayée
a I'extrémité du champ preés du treuil T,
placé sur la fourridre.

Le treuil T, placé sur la fourridre op-
posée tire au moyen du cédble la charrue
qui effectue un rayage. Lorsque la char-
rue est arrivée prés du treuil T,, on la
fait basculer en ‘utilisant le cidble de re-
tour qu’on place sur un crochet fixé a
I'extrémité de la partie de la charrue
qui est en l’air, puis ce céble, en s'en-
roulant sur le tambour du treuil T, tire
la charrue qui laboure.

Dans ces deux trajets en sens inverse,
la bande de‘terre est renversée du méme
cHté, parce que les deux groupes de socs
de la charrue bascule ont des versoirs sy-
métriques par rapport & un plan verti-
cal passant par l'essieu des deux roues
de la charrue. On effectus ainsi un la-
bour & plat.

(1) Par exemple, deux fois un soc pour un dé-
foncement 4 Ho ecentimélres el deux fois lrois socs
pour un labour & 30 centimétres.
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FIG. |. — SCHEMA D'UN CHANTIER DE LABOURACE
ELECTRIQUE AVEC DEUX TREUILS T, ET T,, TIRANT

ALTERNATIVEMENT UNE CHARRUE BASCULE AU MOYEN
D'UN CABLE EN FILS D’ACIER

Durant le trajet de la charrue vers le
treuil T, le tambour du trenil T, est
fou, et le cible se déroule derriére la
charrue pour effectuer ensuite une nou-
velle traction ; durant ce temps aussi, on
déplace sur sa fourriére le treuil T, d’une
distance égale a deux fois la largeur la-
bourée a chaque rayage, de facon qu’il
soit en place pour tirer convenablement
la charrue aprés son basculage sur la
fourriére opposdée.

labourées, une nouvelles mise en place
du matériel ; le plus souvent, 4 cause du
temps neécessaire pour cette opération, on
laboure ces fourritres avec des attelages
ou un tracteur.

Le chantier de labours ordinaires avec
deux treuils automoteurs, que nous ve-
nons de décrire, est le seul qui soit éco-
nomiquement viable.

On a essayé de nombreux dispositifs
avec des poulies de renvoi et un seul treuil
muni de deux tambours actionnés par le
méme moteur. Tous ces dispositifs ont
dii étre abandonnés, 4 cause des pertes de
temps pour la mise en chantier du ma-
tériel.

Capacité de travail
d’un matériel de labourage

Chaque corps de charrue découpe et re-
tourne une bande de profondeur p et de
largeur /. Si la charrue posseéde plusieurs
corps, la profondeur du labour est la
méme et la largeur travaillée est multi-
pliée par le nombre des socs.

L’effort nécessaire pour tirer la char-
rue varie a chaque instant, parce que la
terre est un matériau hétérogéne, qui of-
fre aux piéces travaillantes (coutre, soc,
versoir) une résistance variable.

Si on interpose entre la charrue et le
ciAble de traction un dynamomeétre en-
registreur, on aura sur le diagramme
(fig. 2) la grandeur de ’effort de trac-
tion a chaque instant.

Cet effort de traction oscille entre une
valeur maximum F, et unevaleur minimum
F, (pointes de labourage) qui sont par-
fois trés différentes. On peut, sur le dia-
gramme des efforts au crochet de la char-
rue (fiz. 2), ecaleuler Veffort moyen,
qui, supposé constant pendant le labou-
rage, produirait le méme travail que 'ef-
fort variable.

Connaissant la vitesse de la char-
rue évaluée en metres par seconde, on

Puis c’est au tour du treuil T, d'ef- peut caleuler la puissance moyenne
fectuer les manceuvres du
treuil T, et ainsi de suite. 77 : :

Le personnel comprend un 5000 f’ f f f ff fr J,f {— ‘," f' ] —F f" : j’l / — |
ouvrier sur chaque treuil et ooo———1 1 jF JJ I-‘ II rl‘ ﬂh .ff; I L . _JI_I
un laboureur sur la char- e "f YR LT Ew N
rue bascule pour la diri- [ ‘H‘WM E Lt HH -
ger & Paide dun volant; |- e

N . . [y -4
S:)'ll\'f{llt, un aide est adjoint a ) I A WL L e . W . W O . VA W O L -
I'équipe. 0 1 2 3 s 5 § 7 . a ¢
Les fourriéres sur les- 2 Minuigs

quelles se déplacent les deux
treuils nécessitent, pour étre

FIG. 2. — DIAGRAMME DES EFFORTS AU CROCHET DE LA CHARRUE

AU COURS D'UN LABOUR
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nécessaire au crochet d’attelage (1).

Mais les pointes de labourage sont par-
fois trés élevées. Si1 le sol est trés sec; si
on traverse des veines argileuses,
banes pierreux, le labour de défoncement
devient un-travail au choe. Le moteur &
vapeur et le moteur ¢lectrigue, dont la
puissance est élastique, peuvent résister
4 ces d-coups violents.

En second lieu, comme la culture ne
dispose pas généralement de mécaniciens

des

a4 quelque moment que ce soit; pas de
consommation d’énergie en dehors des
heures de travail; aucun transport de
combustible et d’eau n’est nécessaire,
mais le moteur électrique nécessite 1'ins-
tallation d’une ligne électrique.
L’intérét économique du labourage
électrique est conditionné par la capa-
cité de travail des treuils de labourage,
¢’'est-a-dire la surface qu’ils peuvent cul-
tiver dans l'unité de temps, soit une jour-

T W M2

FIG. 3. — TREUIL AUTOMOTEUR TYPE 20 TONNES, MOTEUR |00 CHEVAUX

spécialisés, 1l faut des machines rusti-
ques, d’une conduite et d'une visite fa-
ciles. Le moteur a vapeur et le moteur
électrique remplissent encore ces condi-
tions. :

Les avantages du labourage électrique
sur le labourage & vapeur sont évidents.

Avee le moteur & vapeur, deux heures
sont nécessaires pour que la machine soit
sous pression; & l'arrét, il faut éteindre
le feu; du combustible est consommé en
dehors des heures de travail; ,on doit
constituer des stocks de combustible et,
pendant le labourage, organiser des équi-
pes de charretiers pour le ravitaille-
ment en eau et en charbon a travers
champs.

Avee le moteur électrique, la mise en
marche et ’arrét du moteur sont obtenus
par la simple manceuvre d’une manette

Fmxwv
(1) Elle est, en chevaux, égale 8@ ——— el, en
Fmxwv 79
kilowatts, A— x 0,736; Fm effort moyen en kg;
75 -
v vitesse de la charrue en m/s.

née de huit heures ou de dix heures de
travail effectif, qui est une durée bien
précisée et suffisamment longue.

La surface qu'un treuil de labourage
d’une puissance donnée peut labourer
dans 'unité de temps dépend de la ré-
sistance qu’oppose le sol 4 la pénétration
de l'outil. Si le sol est trop dur, il faut
enlever un soec & la charrue et la surface
cultivée est diminuée.

Lorsqu’on envisage la traction par dé-
cimetre carré de section d’un labour de
profondeur définie, 1] faudrait, pour que
des comparaisons solent possibles, indi-
quer ’état physique du sol & ce moment.
le taux d’humidité qui influe énormé-
ment sur la résistance a la pdénétration
de 'outil.

D’autre part, U'effort de traction aug-
mente rapidement avec la profondeur du
labour; au fur et 4 mesure, 11 faut dimi-
nuer la largeur du rayage et la surface
cultivée diminue.

Par contre, l'effort de traction aug-
mente peu avec la vitesse de la charrue,
lorsque cette vitesse croit jusqu’a 2 me-
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tres par seconde, vitesse qui n’est pas dé-
passée en pratique.

Dans chaque opération culturale, il
faut utiliser toute la puissance du mo-
teur du treuil par I’emploi d’un instru-
ment bien choisi. Par exemple, un treuil
dont la puissance du moteur permet une
traction moyenne de 3 tonnes sur le ero-
chet d’attelage peut tirer : une charrue
bascule &4 un soc dans un défoncement a
50 . centimetres, wune charrue bascule &
quatre socs dans un labour & 25 centime-
tres, une herse de 6 métres de large.

La capacité de travail d’un matériel
dépend donc de la puissarice du moteur.

Donnons un exemple. Dans un labour
& 30 centimétres de profondeur, en sup-
posant, par décimeétre carré de section
du labour, un effort moyen nécessaire de
65 kg, une vitesse de un meétre par se-
conde a la charrue et un rendement mé-
canique de 0,70 au treuil, on trouve, avec
un soc (largeur labourée, 0,37 m), une
puissance de 14 ch nécessaire sur le treuil.
On laboure, en dix heures, 1,08 hectare,
en supposant que le cinquitme du temps
soit perdu pour les manceuvres.

En admettant que la puissance néces-
saire soit proportionnelle au nombre des
socs, avec quatre socs 11 faudrait 56 ch;
la surface labourée serait de 4,32 hectares
en dix heures.

Si les socs sont munis de griffes qui
fouillent le fond de chaque raie, 85 ch
environ seraient nécessaires.

On doit méme, dans chaque cas, utili-
ser un moteur un peu plus puissant, &
cause des résistances exceptionnelles que
la charrue rencontre.

Pour bien utiliser la puissance du mo-
teur, le treuil devra étre établi pour don-
ner plusieurs vitesses a4 la charrue, par
exemple 0,80 m pour les labours profonds
et 1,20 m pour les labours ordinaires, ou
bien 1,30 m et 1,90 m si le treuil est plus
puissant.

Les surfaces labourées indiquées ci-
dessus dépendent des dimensions du
champ & cultiver. La longueur du rayage
est un facteur essentiel de la surface la-
bourée par jour avec un treuil.

Prenons, par exemple, un matériel qui
tire une charrue bascule & trois socs; lar-
geur- du rayage, 1,10 m; vitesse de la
charrue, 0,80 m/s; largeur de la four-
riere, 7 m. La durée de ’arrét sur chaque
fourriére pour le basculage de la charrue
et ’enrayage est d’une minute en prati-
que; avec ce matériel de moyenne puis-

sance, et une équipe exercée, le temps
d’arrét moyen serait de 45 secondes.

Si le rayage a 100 m de long, on la-
boure, en dix heures, 2 hectares; s’il a
350 m, on laboure 2,80 hectares.

Il ne faut pas néanmoins des rayages
trop longs, & cause de la difficulté d’é-
mettre des signaux d’une fourriére & ’au-
tre pour les mancuvres de la charrue
bascule et la perte de puissance par frot-
tement du chble de traction sur le sol.

Enfin, la surface cultivée dans la jour-
née pour un champ de grande longueur
dépend de la surface de ce champ. Si le
matériel doit étre déplacé dans un autre
champ aprés une demi-journée ou un
tiers de journée de travail, il n’est pas
de labourage par treuils possible. Les
champs doivent avoir une surface mini-
mum correspondant & une journée de tra-
vail normal du matériel et une longueur
minimum de 200 meétres.

Reste le facteur personnel de 1’équipe.
Avec une bonne équipe, bien dirigée, em-
ployée toute 1’année, la production jour-
naliere sera élevée. On doit encourager
les ouvriers par une prime a l’hectare
labouré aussi élevée que possible, en
tenant compte de la qualité du travail
fait.

Si toutes ces conditions que nous avons
énumérées ne sont pas remplies, il ne faut
pas entreprendre le labourage par céble
de traction; on aurait des déceptions.

Il faut commencer d’abord par organi-
ser les champs, échanger des parcelles avec
des voisins, supprimer les haies avec leurs
arbres, les fossés aussi, en les remplacant
par de gros drains en terre cuite qui
écouleront les eaux, disposer les champs
en forme de rectangle avec de longs raya-
ges (les fossés paralléles & ces rayages,
s'1ls ne sont pas bordés de haies ou d’ar-
bres, ne sont pas une géne pour le cible).

Il faut organiser ’assolement de facon
4 réduire au minimum les déplacements
du matériel de labourage.

Les treuils de labourage

Dans 'emploi du treuil automoteur, se
pose le probléme essentiel de son ancrage
instantané, de facon que, sous ’effort de
traction de la charrue, il ne ripe pas
vers celle-ci, quel que soit 1'état du sol.

De ce point de vue, on peut eclasser les
treuils en treuils lourds, qui s’anecrent
par leur poids, et en treuils légers, qui
utilisent un dispositif d’ancrage automa-
tique.
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DEUX TREUILS AUTOMOTEURS AVEC CABLE SOUPLE D’ALIMENTATION ET CHARRUE BASCULE

QUATRE SOCS

Les treuils lourds

Le type des treuils lourds (fig. 8) peése
22 tonnes. Il utilise un moteur triphasé
de 125 ch sous 5000 volts (1). Il a été
concu par l'ingénieur Petit.

Le treuil est muni d’'un moteur & es-
sence de 50 ch pour le transport sur route
et les déplacements dans les champs jus-
qu’d ce que le moteur électrique soit re-
lié au secteur. 4

Le moteur électrique et le moteur & es-
sence peuvent étre embrayés a volonté sur
le méme arbre primaire placé dans le
prolongement de leurs arbres respectifs.
Cet arbre primaire et un arbre secon-

(1) Ges treuils a booo volts n'ont pu voir le
jour adminislralivement que grice & l'abaissement
pour eux des régles d'emploi des courants & haute
tension.

daire paralltle sont munis d’engrenages
pour constituer une boite de vitesses (le
moteur électrique peut donner deux vi-
tesses au cible de traction de la charrue,
1,38 m et 1,94 m par seconde). Sur l'arbre
secondaire sont prises par pignons d’an-
gle la commande des roues motrices et
celle du tambour & axe vertical sur le-
quel s’enroule le c¢dble d’une longueur de
650 m. '

A Darriére du bati du treuil est placé
un touret sur lequel peut s’enrouler 1 000
metres de cable électrique souple & trois
conducteurs isolés.

Le treuil s’ancre par son poids, sans
cependant s'enfoncer trop dans le sol,
parce que les roues arriéres ont 2,20 m
de diamétre et 0,70 m de large. Ces ma-
chines semblent énormes dans une cour
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FIG. 5. — DIAGRAMME-TYPE D'UN CHANTIER DE LABOURAGE ELECTRIQUE AVEC DEUX TREUILS TIRANT ALTER-

NATIVEMENT UNE CHARRUE BASCULE
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de ferme, mais paraissent de toutes pe-
tites masses noires dans les vastes plai-
nes de 1’Oise, de Seine-et-Marne et de
Seine-et-Oise on elles évoluent.

La fig. 4, représente un chantier de la-
bourage avec deux de ces treuils automo-
teurs.

Le courant est pris sur la ligne &
25 000 volts en bordure de la route,
abaissé & 5 000 volts par un transforma-

suivre le fonetionnement du matériel
sans le voir.

Les treuils légers

Le type des treuils légers avec dispositif
d’ancrage automatique (fig. 8) pése 5 ton-
nes. 1l wutilise un moteur triphasé de
50 ch sous 600 volts. Il a été congu par
les ingénieurs Etrade.

Le céble qui tire la charrue, avant de

teur logé dans une roulotte et distribué
par une ligne volante et le cible souple
aux moteurs des deux treuils.

Avec un rayage de 400 meétres, en terre
argilo-calcaire de bonne culture, la capa-
cité de travail du matériel est la sui-
vante :

1° Labours pour céréales, de 15 cm,
100 ares a4 1’heure, de 22/25 em, 75 ares
a 'heure; 2° labours pour betteraves de
25/30 cm, plus 12/15 em de fouillage,
50 ares & ’heure, soit environ 500 hecta-
res de labours par an.

La consommation d’énergie est variable

avec 'humidité du sol et sa composition
physique. En moyenne, avec un rayage .

de 400 metres, on consomme 30 4 45 kWh
a 'hectare pour des labours de 15 cm;
45 a 60 kWh & I'hectare pour des labours
de 22/25 em; de 90 & 110 kWh & ’hectare
pour des labours de 25/30 em, plus 15 ¢m
de fouillage.

La fig. 5 représente un diagramme-type
relevé avec un wattmeétre enregistreur
dans 'un de ces chantiers; il permet de

T W 2513
FIG. 6. — TREUIL LEGER DE LABOURAGE ELECTRIQUE AVEC FLECHE D'ANCRAGE AMORTISSEUR

s’enrouler sur le tambour dont l'axe est
horizontal, passe sur une poulie & gorge
orientable, qui est placée a 'extrémité
d’une fléeche mobile articulée aux chassis
du treuil.

Le cable de traction tend & abaisser la
fleche; la fleche, au contraire, est cons-
tamment sollicitée au reléevement par le
jeu d’un piston qui comprime de ’azote
dans un cylindre.

L’effet de ces deux tendances contrai-
res se traduit & chaque instant par une
certaine position de la fleche qui consti-
tue ainsi un amortisseur trés efficace des
accroissements brusques de traction qui
peuvent se produire pendant le labou-
rage.

Le chéssis est porté par quatre roues
qui ont un metre de diamétre. Les deux
roues situées du coté ol s’exerce la trac-
tion sont munies de disques coupants,
faits avec des corniéres qui pénétrent
dans le sol. -

Le dispositif articulé de la fléche et des
accessoires est calculé de fagon que la ré-
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sultante de la traction qui s’exerce sur
ce cable et du poids du treuil passe pour
toutes les positions de la fleche par le
sommet de 'angle formé par la jante de
la roue et sa couronne coupante. Le treuil
se trouve ainsi fixé au sol.

=

7 heures 20 minutes; surface labourée,
2,27 ha; consommation, 63 kWh par hec-
tare. Personnel utilisé : deux ouvriers
sur les treuils et un laboureur.

La capacité du matériel est environ de
250 hectares de labours par an.

Le treuil peut donner au cible de trac-
tion deux vitesses, 0,80 m et 1,20 m par
seconde. La fleche doit toujours conser-
ver sa mobilité. '

Un moteur électrique de 10 ch sert aux
déplacements du treuil lorsqu’il est relié
au secteur.

Le déplacement du treuil sur route et
dans les champs, lorsqu’il n’est pas relié
4 la ligne électrique, se fait avee des ani-
maux qu’on attelle & une fleche fixée dans
un boitard solidaire du chéissis.

La fig. 7 représente le chantier de la-
bourage organisé avec deux de ces treuils
A I’Ecole régionale d’agriculture d’On-
des, a 25 km de Toulouse. Sur le cité
du champ, on voit un tambour monté sur
deux roues et sur lequel peuvent s’enrou-
ler 500 métres de cable souple &4 trois con-
ducteurs, 1solés.
© Voici le relevé d’une journée de labou-
rage avec une charrue bascule 4 trois socs:
profondeur du labour, 0,25 m; largeur
du rayage, 1,10 m; vitesse de la charrue,
1,20 m/s ; effort moyen de traction, 1400 kg
(deuxitme labour dans les alluvions sili-
ceuses de la Garonne); longueur du
rayage, 230 m; durée de travail effectif,

T W 251¢

FiG. 7. — ASPECT D'UN CHANTIER DE LABOURAGE ELECTRIQUE AVEC TREUIL LEGER ET FLECHE D'ANCRAGE AUTOMA-

TIQUE, CHARRUE BASCULE A TROIS SOCS ET TOURET ENROULANT 500 METRES DE CABLE SOUPLE ELEC-
TRIQUE A TROIS CONDUCTEURS ISOLES

Le matériel de labourage électrique
doit s’accrocher sur la haute tension.

La roulotte transformateur
et les licnes de labourage

Le labourage électrique n’est économi-
quement possible que s'il s’accroche sur
la haute tension (en général 25 000 ou
15 000 volts) et s’il utilise un transfor-
mateur de tension placé dans une rou-
lotte. )

La tension est ramenée a 5 000 volts,
1 500 volts, 600 volts, qui sont les tensions
généralement utilisées sur les moteurs
des treuils et qui présentent a peu pres
les mémes dangers d’électrocution pour
les ouvriers du matériel de labourage.

L’appareillage et le montage des cabi-
nes transformateurs mobiles sont du type
des postes fixes. A l'extérieur, sur le toit
de la roulotte : un sectionneur tripolaire
aérien, commandé par une perche de
I’extérieur de la voiture, un jeu de selfs;
a l'intérieur de la cabine : un disjonc-
teur tripolaire dans 1’huile, un transfor-
mateur triphasé, étudié dans sa construec-
tion et son montage pour supporter les
chocs pendant le transport de 1a roulotte.
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un jeu de coupe-circuits sectionneurs, un
jeu de barres permettant de brancher le
cible d’alimentation des moteurs des
treuils au moyen d’un simple serrage par
écrou i oreilles.

Les compteurs de 1’énergie électrique
et le wattmeétre enregistreur sont bran-
chés apreés le transformateur.

Toutes les parties métalliques des ap-
pareils de la cabine, ainsi que les ferru-
res, seront reliées entre elles et & la masse
métallique de la roulotte par un céble
de terre. Le neutre du transformateur
sera a la terre. Indépendamment de la
terre que constitue la roulotte elle-méme,
on devra prévoir une ou deux prises de
terre de chaque ¢6té avec des piquets en
fer de 1 metre, et de 5 4 6 cm de dia-
meétre, munis de connexions.

Le cible souple i trois conducteurs qui
améne le courant du transformateur mo-
bile aux moteurs de labourage doit étre
construit et isolé avec un soin extréme.
En général, il est logé dans une gaine
d’acier recouverte d’une tresse métal-
lique.

La roulotte étant placée & quelques me-
tres de la ligne 4 haute tension, comment
s’y aeccrocher !

On a imaginé plusieurs procédés. Ce-
lui qui parait le plus simple et le plus
rapide est d’utiliser trois perches iso-
lantes dont lextrémité est munie d’un
crochet pour prendre contact avee cha-
cun des trois fils de la ligne. La manceu-
vre des perches isolantes se fait en utili-
sant un gant en caoutchouec et un tabou-
ret dont les pieds sont isolés.

Certaines lignes du réseau rural a
haute tension seront uniquement des li-
gnes de labourage.

Quel type de poteaux adopter? Les po-
teaux en bois, & cause de leur bas prix,
facilité de pose et de déplacement, con-
viennent seuls, 4 condition de préserver
le pied du poteau de la pourriture qui
se manifeste sur les 30 em au-dessous de
la surface du sol. .

Une préservation efficace consiste, aprés
avoir séché et fendillé les poteaux de sa-
pin, a les injecter d’une dose massive de
créosote; ils deviennent noirs et impu-
trescibles.

Des poteaux noirs, plantés en 1905 sur
le réseau de la Société méridionale de
transport de force de Carcassonne et exa-
minés en 1921, sont restés parfaitement
conservés dans toute la partie en terre.

De plus, d’aprés les mesures que j’ai

faites, les poteaux de sapin injectés de
créosote, sans étre isolants, laissent pour
des tensions entre phases de 550 volts per-
dre environ trois fois moins d’énergie
électrique que les poteaux non injectés.

Les Coopératives
de labourage électrique

A part de rares exceptions, comme celle
du domaine de I’Etang, prés de Puiché-
ric (Aude), qui posséde son usine élec-
‘trique et ses treuils, l’exploitation d’un
matériel de labourage électrique se fait
en coopérative par des agriculteurs voi-
sins, totalisant de 200 & 500 hectares de
‘labours par an, selon le matériel utilisé.

L’organisation d’une coopérative de la-
bourage électrique est une tiche délicate
qui réclame une grande initiative de la
part d’'un cultivateur éclairé qui jouera le
réle d’animateur. I1 devra, aprés étude des
différents matériels de labourage électri-
que, de leur capacité de travail suivant
la nature des labours a effectuer et de
leurs conditions de vente, convertir & ses
vues chacun des agriculteurs de la
zone & labourer, composée de grandes
plaines peu morcelées, pourvue d’un ré-
seau de distribution & haute tension. 11
devra, par des adhésions nouvelles, cher-
cher & faire disparaitre les « trous » qui
subsisteraient sur la carte représentant
les surfaces & labourer, car i1l ne
faut pas que les déplacements du maté-
riel fassent perdre trop de temps, sinon
I'entreprise ne serait pas viable.

Reste ensuite & fixer avee le secteur de
distribution d’énergie les modalités de
la fourniture de courant qui doit pré-
voir une marge de puissance suffisante
ponr que chaque pierre rencontrée ne pro-
voque pas d’interruption de courant, ce
qui rendrait le labourage impossible.

(est seulement en présence de tous ces
documents que pourra étre constitude,
par 'union de tous les intéressés, la
Coopérative de labourage qui bénéfi-
ciera des avantages de D'association et
du crédit agricole, pour des emprunts i
long terme et & trés faible intérét.

Quant & Pexploitation du matériel, elle
sera confide & un entrepreneur qualifié
qui en assurera également entretien,
sous le contréle de la Coopérative.

Ainsi, grace & 'emploi d’un personnel
spécialisé et entrainé, le labourage pourra
étre entrepris dans les meillenres condi-
tions économiques et avec le maximum
de rendement. J.-H. Sourissram
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COMMENT
FABRIQUER LE FUMIER ARTIFICIEL,
ERSATZ INDISPENSABLE DANS
LECONOMIE RURALE D) AUJOURDHUI

par F. DUSSOL

Avec le progrés de la motoculture et la disparition, dans de nombreuses régions,
du fumier de la cavalerie militaire, le probléme de approvisionnement en fumier
se pose d’une facon inquiétante. Les terres ont un besoin constant de fumier de ferme
qui apporte qu sol U'humus indispensable a sa fertilité. Peut-on le remplacer par un
fumeer artificiel? Voiel un exposé succinct de la méthode mise au point par MM. De-
molon et Burgerin a la Station agronomique de Versailles, grice a laquelle les
agriculteurs pourront tirer le meilleur parti de la paille et de tous les résidus végé-
taux de la ferme dans la fabrication d’un fumier artificiel capable de fournir auz
terrves U'humus indispensable pour que les apports d’engrais complémentaires produi-
sent leur effet mazimum.

de la paille, bien que moins riche
en azote organique que le fumier
naturel, peut trés bien remplacer le
fumier de ferme. Il fournit a la terre

LE fumier artificiel, fabriqué a partir

un apport important de matiére humique
sans qu’il soit possible toutefois de né-
gliger la petite quantité d’azote qu’il
porte avec lui, soit 0,4 & 0,5 9/, environ.

Cette quantité d’azote lui est fournie
par des additions nécessaires, en cours
urée,

de fabrication, d’engrais azotés
sulfate d’am-
moniague ou

potasse s1 on ajoute, en méme temps que
les sels ammoniacaux, des engrais potas-
siques et phosphoriques, mais, en prati-
que, cette addition ne se justifie pas et il
est préférable d’apporter ces éléments
sous forme d’engrais complémentaires.

La fabrication du fumier artificiel
La fabrication du fumier artificiel s’ef-

fectue suivant la technique ci-apres :
On utilise une plate-forme pourvue
d’une fosse & purin de faible capacité
(1 m®* pour

cyanamide.
Ces sels azo-
tés sont ajou-
tés juste en
quantité mné-
cessaire pour
éviter d’abon-
dantes pertes
d’azote au
coursdesréac-
tions  bacté-
riennes qui
conduisentau
fumier « con-
sommeé »n.

Le fumier
artificiel peut
étreenrichien
acide  phos-
phorique et en

pressée.

10 m?®) avec
une pompe

FIG. | — DEUX PLATES-FORMES A FUMIER A LA FERME DES ANGLAIS
(PROPRIETE DE LA SOCIETE MOET ET CHANDON)

: on distingue le mur de paille

A gauche, arrosage. il

pour que la paille reprenne I"humidité indispensable aux per-
mutations qui conduiront au fumier.

A droite, un ouvrier éparpille

permettant
d’arroser lar-
gement.

Mise en rou-
te et conduite
de l’opé?‘n—
tion. — On
commence par
faire un lit de
saille d’envi-
ron 60 a 80 cm
d e hauteur.
Pour en assu-
rer le mouil-
lage, on effec-
tue au moins
trois arrosa-
zes successifs:
matin, soir et

T W 2526

faut arroser abondamment
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lendemain matin, sur la base de FORMULE I11

2400 litres par tonne de paille, soit Urée wepunsmisrssmiinmeis 5 kg;
800 litres dans chaque arrosage partiel. ou cyanamide & 20 9,... 12,56 kg

On apporte alors en surface un lit de fu-
mier naturel ou provenant d’une opéra-
tion précédente. On répand ensuite aussi
uniformément que possible, en le semant
a l'état de poudre, un mélange nutritif
approprié sur la base de 4 kg d’azote
pour 1000 kg de paille; on effectue un
léger arrosage pour faire pénétrer les
produits solubles dans la masse. Au bout
d’un a4 deux jours, on constate ’appari-
tion de zones ou la température s'éléve.
Lorsque celle-ci atteint 50 & 60° dans toute
“la masse, ce qui peut nécessiter cing a
six jours, on tasse en promenant un ani-
mal sur le tas. Si 'on n’a pas cette pos-
sibilité, le tassement se trouve assuré a la
rigueur par le piétinement de l'ouvrier
chargé de 1'arrosage. On arrose ensuite
copieusement. La température s’abaisse
momentanément pour remonter vers 70°
au bout de deux ou trois jours.

On effectue alors un nouveau charge-
ment d’égale épaisseur de paille et on
renouvelle la méme série d’opérations, a
I'exception de l'addition de fumier frais.
La quantité d’azote ajoutée peut alors
étre réduite & 2,6 kg par 1000 kg de
paille. Il convient de faire entrer en cir-
culation dans les arrosages le purin qui
s'éecoule au début de 'opération. Toute-
fois, dans une opération bien conduite,
la quantité de liquide exsudé est trés ré-
duite. Il est utile de protéger les parois
contre l'évaporation au moyen de blocs
de paille pressée. qu’on superpose.

Les mélanges nutritifs d’arrosage. —
On pourra utiliser 'un ou l'autre des
mélanges I et II en vue de maintenir le
rapport habituel des éléments fertili-
sants :

FORMULE I
Sulfate d’ammoniaque... 40 kg;
Phosphate d’ammoniaque 30 kg;
Sulfate de potasse...... 30 kg;
a raison de 18 kg par tonne de paille
(28 kg pour le premier chargement).

FORMULE II

Sulfate d’ammoniaque. 50 kg ;
Phosphate bicalcique.... 30 kg;
Sulfate de potasse...... 20 kg;

a raison de 25 kg par tonne de paille
(40 kg pour le premier chargement).
On peut aussi utiliser simplement 1’urée
(formule IIT) quand on vise essentielle-
ment la production de matiétre humigque.

"d’évaluer

par tonne de paille ou tout autre mélange
approprié.

Le contréle de la marche de la fermen-
tation s’effectue d’aprés la température
qu’on reléve au moyen d’un thermometre-
pieu logé dans une gouttiére, pratiquée
dans une monture & extrémité effilée. La
température doit atteindre environ 65-70°
dans la premiere phase de l’opération et
rester ensuite aux environs de 50°. Un
abaissement brusque de la température
est I'indice que la matiére se desseéche. I1
faut alors arroser pour compenser les
pertes importantes par vaporisation. Au
bout de deux ou trois jours, la tempéra-
ture doit étre remontée & peu prés a son
degré initial.

La quantité de paille & employer est
de 300 & 350 kg par métre carré, en cing
chargements successifs.

Le rendement en fumier a 80 9, d’hu-
midité peut étre fixé & 2,7-2,8 fois le poids
de la paille. Ces chiffres permettent
la production d’une plate-
forme de 100 m? & environ 120 tonnes en
trois mois. Cette quantité serait produite
dans le méme temps par 50 chevaux. En
supposant deux fabrications par an, la
production correspondra a la production
annuelle de 25 chevaux.

La méthode par dilution,
applicable a la ferme,
pour accroitre la production de fumier

Dans notre économie rurale antérieure
dominée par 1’idée de restitution, la
paille, vue sa pauvreté en éléments ferti-
lisants, a été considérée uniquément
comme un absorbant et 1’1dée a prévalu
qu’'il faut éviter d’exagérer la gquantité
de litiere dans la crainte, non fondée,
d’avoir un fumier par trop pailleux.

Prenons le cas d’un cheval excrétant
environ 5 & 6 litres d’urine par jour,
goit environ 200 g d’urée. Pour absor-
ber ce volume de liquide, il faut environ
2,6 kg de paille. En pratique, cette quan-
tité est un peu plus large et atteint 4 kg.
Négligeant ’azote des produits solides,
le mélange renfermera donc 50 kg d’urée
par tonne de paille, soit dix fois plus
que le minimum nécessaire défini anté-
rieurement.

Supposons maintenant que les urines
soient considérées essentiellement comme
la source d'azote nécessaire a4 1’humifica-
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tion. Dans ce cas, en tablant sur les chif-
fres indiqués plus haut, 200 g d’urée suf-
firont & la transformation de 40 kg de
paille, soit dix fois plus que précédem-
ment. Mais un important supplément
d’eau sera nécessaire pour amener cette
paille au taux d’humidité favorable. Il
est facile de calculer que, dans le cas
considéré, cette quantité correspond &
seize fois le volume urinaire. Elle ne serait
que tres légérement moindre en quantité
absolue s'1]l s’agissait d’animaux a urine
moins concentrée.

En définitive, on voit qu’il est toujours
possible d’aceroitre considérablement la
capacité de production de fumier d’un
nombre déterminé d’animaux. Cette so-
lution est aussi conforme 4 la meilleure
récupération de 'azote.

Lorsque le fumier est transporté sur
plate-forme, il y aura lieu d’apporter au-
paravant une couche de paille au moins
équivalente et préalablement soumise aux
arrosages destinds a l’humidifier. Cette
manicre de faire éyite la double manu-
tention qui résulterait de 'augmentation
des liticres.

Lorsque les animaux sont parqués sur
la fosse a fumier, il est utile de compar-
timenter celle-ci. Les animaux seront in-

troduits dans un compartiment au mo-
ment ol il y aura lieu d’assurer le tasse-
ment. On apportera & ce moment une
couche de paille isolante qui sera sou-
mise aux arrosages lorsque les animaux
auront été retirés. Dans cette méthode
mixte, tout apport d’azote est inutile.
L’arrosage au purin sera suffisant.

Ainsi envisagée, la question du fumier
artificiel dépasse de beaucoup le cadre
d’une technique, pour prendre !'aspect
d’un important probléme d’économie ru-
rale, surtout dans une période ou la di-
minution importante du cheptel en
France pourrait entrainer un abaisse-
ment de la fertilité des sols.

L’agriculteur avisé ne manquera pas
de profiter d’une richesse qu’il a sous la
main et dont une étude scientifique sé-
rieuse a définitivement mis la technique
au point.

F. DussoL.

N. D. L. R. — Nous informons nos lecteurs que la
table des matiéres du Tome LVII (n°® 271 a 276,
janvier a4 juin 1940) a paru. Elle peut Jeur ¢tre
adressée au 1ecu de la somme de 2 [r, 50. )

La table des mati¢res du Tome LVIII (no* 277 4
280, siptembre a décembre 1940) paraitia avee le
numéro 281 (wanvier 1941). .

Les n°* de juillet et d'aout 1940 n'ont pu paraitre.
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LA SCIENCE ET LA VIE
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a pu installer 4 LYON, |1 et 12, place ].-Ferry, sa succursale pour la
zone libre. Gréace a ses célébres cours par correspondance, ses éléves
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verselle celle de ses brochures gratuites qui vous intéresse :

BROCHURE N° 15. — Classes secondaires complétes depuis la 11™°

jusqu'aux Baccalauréats et a laclasse de Mathématiques spéciales.

BROCHURE N° 16. — Classes primaires et primaires supérieures com-
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Droit).

BROCHURE N° 18. — Pour devenir fonctionnaire (toutes les carriée-

res administratives en France et aux Colonies).
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calcul, calcul extra-rapide, écriture, calligraphie.

BROCHURE N° 21. — Langues étrangeéres (ailemand, anglais, italien,
espagnol).

EGOLE UNIVERSELLE

ZONE LIBRE : 11 et 12, place Jules-Ferry, LYON,
ZONE OCCUPEE : 59, boulevard Exelmans, PARIS (16™°).
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