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[Dés sa création, la station agronomique de Gembloux s’est
occupée d’une maniére toute spéciale de la betterave a sucre.

Ditiérents mémoires 1 ont résumé les essais faits A cet dgard.

Mais 4 cOté de ces expériences d'un ordre plutot agIono-
‘mique, nous avons, depuis 1816, entrepris sur ce végétal, si
interessant sous plusieurs rapports, une dtude 3 laquelle nous
avons tiché de donner un caractére essentiellement scicntifique.

Cette série ¢’ experiences, exécutées en petit, seule mélhode
permettant de dominer toutes les conditions de 'expérimenta-
tion, devait approfondir et étendre les yésultais acquis aux
champs d’expériences et traitex des questions qui ne peavent
Gire résolues par des essais en grand avec toute la préeision
désirable | -

Le développement qu ‘atteint la souche de la plante Gul nous
- a occupé, rend impossible emploi de la méthode de culture
en pots placés dans une serre, que itous suivons depuis seize
ans pour nos études sur 'assimilahilité et la valeur relative des
divers phosphates, recherches que P'Academie a toujours
accuetllies avec bienveillance.

Nous avons done dii modificr le milieu et Ie mode de culture

Y Rechorches de chimic et de physiologie ﬂpphqwgﬁs & Lagriculture,
9 édit., pp. 251 & 337 — Bulletin de la station agy onomique, nos 4) et &1,
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et nous avons eu recours A des cases de végétation d'une con-
struction spéciale. |

Les recherches que nous avons 'honneur de presentex &
I’Académie rapportent les faits observés du 3 mai 1876 au
25 octobre 1886 : les phénomeénes qui interviennent dans
toutes les questions se rattachant & la nutrition des plantes
sont si complexes, quelques-uns si délicats, que Pexpérimen-
tateur reconnait le besoin de prolonger les essais pendant une
longue période; ce nest quainsi quil se soustrait au danger
de conelusions erronées Dés le commencement de cette étude,
nous avons arrété le plan pour onze anndes d’essais. Tous les
assistants attachés pendant -cette période a la station agrono-
mique ont coopéré i ce travail Ils ont tous droit & nos remer-
ciements. Au nombre de ceux qui nous ont particuliérement
secondé, nous citerons MM Mercier, de Molinari et Warsage,
ef, pendant les dernitres annédes, MM, Graftiau et de Mainetie.

Les points que nous avons voulu éiucider par les recherches
dont nous allons rendre compte sont les suivants :

1¢ L.a betterave dans ses relations avec les phem}mmea
meteuwlorﬂques |

20 [a betterave dans ses relations avec la restitntion des
éléments fertilisants qu’elle soustrait au sol nourricier ;

ge Linfluence d'un régime différent d’alimentation sur la
composition immédiate et sur celle de la cendre de la betterave.

Afin d’assurer & notre fravail la clarté désirable et dévitex
autant que possible des redites dont 1l est parfois difficile de se
aarder dans une recherche de longue haleine, nous le partage-
1ons en cing chapitres. Nous tralfeions successivement .

Chapitre I : Cases de végéiation — Méthodes d'expérimenti-
fion. — Plan de Uétude.

Chapitre 11 © Observations météo ﬂ!ﬂgzqufs — Meéthodes ana-
[ytigues

Chapitre HI : Proces-verbal des onze années d’expérimentation

Chapitre LIV © Discussion des yésullals oblenus,

Chapitre V : Conclusions.




CHAPITRE L

Cases de vegetation, — Méthodes d expérimentation, —
Plan de Yétude.

Les cases de vegétation que nous avons éfablies au nombre
~de s1x sont figurées ci-contre. |

- Reposant sur une solide fondation (a, a}, elles s’élévent jus-
qu’au niveau (& du sol du.jardin. La maconnerie se termine
par une bordure en pierre de taille (¢, ¢, ¢) bien ajustée, la
deépassant de 0= 16 Chaque case s une surface de { mote
carré. Les bordures ont une légére pente vers Pextérieur afin
que l'ean de pluie qu'elles 1ecoivent ne s'écoule pas dans les
cases. les pieires (d, d, d) couviant les muis de séparation
sont faillées en rigoles avec une légére pente vers le couloir
e, e} La pluie tombant sur les murs de separation est
ainsi conduite sur la bordure du c6té du couloir. Les cases
sont remplies jusqu’au niveau inférieur de la bordure en pierre
de taille. Leur profondeur totale est de 10 20; déduction faite
de la couche de fond, ayant 0,20 d’dpaisseur, formeée de SIS
cailloux siticeux, lavés & P'acide chilo: hydrique d’abord, 4 I'ean
de pluie et & Veau distillée ensuite, il reste exactement un
volume de 1 métre cube de terre. Le fond des cases, Jégére-
ment incliné vers le centre, présente une ouverturé (fi dans
laquelle est ajusté un tuyau de plomb recouvert d’un gros éclat
“de verte Le tuyau draineur conduit les eaux dans un ase
place a I'extérieur de chaque case et abrité par une toiture en
zinc (), afin d'éviter que l'eau de pluie n’y pénstre. Toute la
maconnerie est revéiue d’une couche de ciment Poitland de
0,01 d'épaisseur. 1’escalier (i) conduit vers le couloir (e) pra-
tiqué pow assurer la circulation facile de Ia personne chargée
de Ia surveillance des expériences. La bordure (¢) est garnie

d'un treillage (5 en fil de fer galvanisé de 0m50 de hauteur
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défendant les cases confre les attaques des animaux. Toute la
hatterie se trowve du reste au milieu du jardin dexpérimen-
tation qui, de son ¢6té, est ¢loturé par un tieillage de 17,40
de hauteur. Telle est la construction de nos cases de végétation,
dont quatie ont été consacrées aux essais sui la betterave a
sucre, les deux autres étant destindes a d’aulies expériences.

On reconnait que la disposition adopice assure les avantages
sulvants : |

1o Séparation compléte du sol expéiimenté du sol environ-
nant, des €léments fertilisants de celui-ci et des eaux qui vy
eirculent;

2> Méme exposition de toutes les cases a fa pluie, & la cha-
lenr eta la lumidic; |

3> Les cases 1ecoivent exclusivement la quantité de pluie
tombée sur la surface de 1 métrc caité et Pon écarte tout
danger de perte d’eau;

4° Drainage et 1éception des eaux qui proviennent de chaque
case, |

i1 en résulte que toutes les cases de végétation se trouvent
dans des conditions d’expérimentation {out 4 fait identigues

En été 1875, les cases furent remplies de ferre sablo-aigi-
leuse de Gembloux, enlevée & un champ jusqu’alors sous le
régime exclusif des engrais de ferme. La couche du sous-sol
compotte une cpaisscur de 02,70, Ie sol de 0=,30. L'un et
Pautre, séparément, ont été intimement melangés et passés a
la claie avant d’étre mis en place, ot cela dans la situation res-
pective que ces couches occupaient dans le terrain d'origine.

Pendant Pété 1875, les cases sont restées sans végétation.
On a béché 4 plusieurs reprises la couche superficielle afin
d’obtenir un tassement uniforme.

Les cases de végétation, 1emplies de terze jusqu’a la hauteur
de la bordure, étalent ainsi prétes & recevoir la premiére cul-
ture de betteraves & sucie. Elle commenca en 1876, pour darer
pendani{ onze ans. |

Chaque annde, chacune des cases recevait, plantés en
paquets, neut lots de graine de betterave de la variété « blanche de
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Silésie, reproduction Vilmorin, » autant que possible de la
méme grosseur. La graine de méme descendance a été renou-
velée tous les deux ans,

Le jour de la plantation, les bouteilles furent placées p{:rm
recueillir Peau de drainage. Cette eau fut mesurée chaque fois
qu'il était nécessaire, et on en 1éservait une pattie proportion-
nelle pour I'analyse, par exemple 2 litres sur 20 litres

Des annotations soigneuses ont été prises sur le développe-
ment de la végétation; on frouvera tous les détails & ce sujet
att chapitre JI[I |

La récolfe faite, les collets et les feuilles furent enterrés 4 Ia
héche, les souches enlevées pour P'analyse.

Au printemps, un jour avant la plantation, et pour la pre-
miere fois en 1877, on procéda & la restitution des principaux
eldments fertitisants enlevés par la plante, en cmployant tou-
jours le nitrate de soude, le chlorure de potassium et le super-
phosphate de chaux,d la dose de 1¢,6 d’azote, 38,9 de potasse
et 08,8 d’acide phosphorique pour 4,000 grammes de racines
enlevees par la récolte précédente

Les engrais furent enterrés & la ppofondeur de Om, 13,

Nous donnons le caleul complet de cette 1eqt1tut1ﬂn pour
Fannée 1877 ; nous croyons inutile de reproduire les calculs
pour les années suivantes. Mais tandis que pendant la premiére
année dexpérimentation les quatre cases furent plantées de
betteraves dans les mémes conditions, 'est-d-dire sans appont
aucun de mafiere fertilisante, & partir de 1877 commenca une
division sur laquelle nous attirons lattention du lecteur, parce
quelle constitue la base de notre édtude.

Yoici, en eftet, le régime différent auquel les cases furent
soumises pendant dix ans :

Case 1. — Betteraves sans restitution aucune

Case If — Betteraves avec restitution de la matiére minérale.

Case I1I — Belteraves avec restitution de Iazote.

Case IV. — Betteraves avec restitution de Pazote et de la
maireére minéiale. |
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A partir de 1880, une nouvelle case a 6té comprise dans
Pexpérience. Désirant compléter les essajs en cours par des
recherches sur Pévaporation de 1’ean du sol nu comparé au
sol couvert de betteraves, nous avons rempli une cinquiéme
case de la méme terre et dans les mémes conditions que les
vOisines. - |

Connaissant, d’'une part, la quantité d’eau tombée sur chaque
case de vegétation, de l'autre, celle livrée par le diainage du
sol nu et du sol eouvert et exdeutant des dosages d’humidité de
la terre avant et apres chaque culture, nous aurions possédé
des données intéressantes sur la question de 'évaporation.

Un accident survenu dans le drainage de la 5me case, sol nu,
formation d’une fissure dans la maconnerie de support, acci-
dent que nous ne pouvions constater qu’ Ia fin de Fexpérience
(1886}, nous a malheurcusement  fait peidie le fruit de cette
partie de nos recherches.

Le dirainage des cases [ 2 IV g’est opdié trés 1éguliérement
pendant toute la duiée de la recherche

A partir de la huitiéme année, lorsque nOus pouvions
admetire que le régime différent anquel le sol des quatre cases
a ¢t¢ soumis pendant une longue période devait déjd exercer
toute son influence sur la plante culiivée, nous avons exéentéd
non seulement le dosage du sucre de la souche, mais I'analyse

compléte de celle-ci, en établissant la composition o ganique
immédiate et celle de 1z mauél minéiale assimilde.




CHAPITRE 11

Observations météorologiques. — Méthodes d analyses.

Déjd avant I'établissement A DInstitut agricole de PEtat du
poste météorologique gqu’y a installé PObservatoire royal, la
station agronomique avait organisé les observations nécessaires
i ses vecherches. Mais Pétablissement d’un observatoire spécial
A proximité immédiate de notre jardin d’expérimentation, nous
a permis de cesser nos observations et de nous sexvir de celles-3
faites par MM Motten et Marcas, sous la direction de M. le pro-
fesseur Chevion. Quelques lacunes existant dans nos observa-
tions &nt été comblées par les chifires de la station météorolo-
gique de Namur 2 | |

Nous croyons supetflu de reproduire iei les longs tableanx
comprenant toutes les consfatations embrassant pour chacune
des dix années d’expérimentation une période de prés de sept
mois - ces chiffres formeratent & eux seuls toute une brochuie.

Voiel comment ont été utilisées les observations météorolo-
SHJUeS : | '

La somme des hauteurs de pluie constatées i partir du jour de
la plantation des graines jusqu’a la veille de Parrachage nous
a perniis de dresser une premiém courbe ; celle de [leau
fombée.

En divisant la somme des températures moyennes de chaque

! Depuis 1889, la station aﬂ‘mnmmque fait le service H]BtBDID]Uﬂ‘quB
dc Gembloux,

2 Nous saisissons cette oceasion pous remercier M Folie, directeu de
FObservatoire royal et M. Laneaster, chef du service météorologique, de
Vobligeance qu'ils ont eue de lalre faue sut notre demande, des extraits
des registres de I'Observatoire
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Jour par le nombie de jours, nous avons obtenu Ia tempéra-
ture moyenne de chaque expérience annuelle; la somme des
temperatures constatées entre la plantation et la récolte nous a
fourni les éléments de la courbe : degrés de chaleur

N’ayant pas eu, au début de notre etude, I'idce de mesurer
dixectement Tintensité de la lumiére par des observations
actinométriques, nous avons dil nous boruner A dresser Ja
courbe [umiére en nous basant sur les observations de la nébu-
losité La moyenne des deux observationsjournaliéres a permis
d’établir la moyenne générale pour la période comprise entre
la levée de la betterave et la veille de la récolte. Le ciel entiée-
ment couvert étant représenté par 10, la différence entre 10 et
fes moyennes de la nébulosité constatée nous a fowrni un
chiflre pour expiimer I'intensité de Péclairage

Méthodes d'analyses — 1’analyse du sol sux lequel on a
expetmenté-a été opérée d'apres la méthode habituellement
sulvie a la slation agronomique 1. Concernant le dosage des
éléments fertilisants non dissous par Facide chiorhydrique,
nous ferons observer que la partie insoluble a ét6 compléte-
ment épuisée par l'ean distillée, ensuite desséchée, caleinde,
porphyrisée et enfin attaquée par acide fluorhydrique. A cette
hin, la prise d’essai a été évaporée-d siecité au bain-marie, avec
une dissolution concentide de fluorure d’ammonium. Le
mélange intime ainsi obtenu de Ja matitre silicatée avec lo
fluorure d'ammonium est ensuite décomposé dans une boite en
plomb pai Tacide sulturique que 'on ajoute par petites por-
t1ons. o | |

La suite de Popéiation est la méthode ordinaire du dosage
de la potasse, de la chaux, de la magnésie, ete.

' Recherches, et 2o édit, p 558

A
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ANALYSE DU soOL.

Riésidu sur le tamis de 05 mil
Terre finc

Fa terve fine renfoerme -

Sable ' 83,46 80 5
Argile ‘ 1464 118
Mille parties de terre fine renferment :

Fau 20,22 5407
Matitres organiques 2512 28 (2
{)xyde de fer ef alumine - 1774 29 13
Chaux 2 37 & A7
Magnésie 169 ail
Soude 023 (+19
Potasse . o g 07 {23
Acide phosphorigue 0 65 0.94 .

— sulfurique {24 001
— carbonique . 0 56 [races:
— silicique 030 006
Chlore | | . Iraces lraces
Insoluble dans | acide chlorbydiique t 429 40 868 50
1000 00 1000 00

( oYganique 020 0.20

Azote . . . ; ammoniacal 0.0 002
nitrique 0.03 0 (4

030 .23

r Renfermant potasse 249 90 29 04

SOES-80L
479 0 {5
982 49 Y5

100.60
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Le dosage de I'azote des eaux de drainage a été opéré paI
la  méthode Schloesing en mesurant le bioxyde d’azote
dégagé. A cette fin, une prise d’essai de 2 & 4 lities (VOIT
page 1) a ¢été concentrée en présence d’une goulte de lessive
de potasse exempte d’acide nitrique d’aprés la réaction 3 la
brucine. L’essai qualitatif a toujours montré 'absence d’am-
moniague, méme & 1'aide du 1éactif si sensible de M. Nessler.
Cela s’explique aisément par le pouvoir absorbani trés énei-
gigue que possédent les particules terreuses pour l'ammoniaque
et par Ia facilité avee laquelle celle-ci se nitrifie. Pax contre,
nous avons souvent constaté la présence de nitrites dus A la
reduction de nitrates par des matiéres organiques. [ analyse
des eaux de drainage comprend toujours la somme de azote
sous forme de nitrates et de nitiites. .

Pour 'analyse de la betterave, on a partageé en deux paltm%
égales par une section faite saivant axe chacune des souches
des neuf plantes produites par case. Une moitié a servi au
dosage du svcre; sur lautre moitié on a préievé un segment
proportionnel an volume de chaque racine. Ce segment a été
découpé rapidement en fines lamellea sur lesquelles on a
opere le dosage de I'ean

Le reste des hetteraves a été découps en tranches (qui ont été
sechées; une partie de ces tranches a été réduite en poudre
fine pour servir i Panalyse immédiate: Pautre partie a été inci-
nerec tiés lentement et & une températnre tr és motérée pour
obtenit Ja cendre brute destinée A I'analyse.

AXALYSE IMMEDIATE DE LA BE1IERAVE.

Faw — 0On a desseche A Pétuve de Gay-Lussac ] ]uaqu a poids
constant.

Sucre — La richesse saccharine du jus a été constatée au
moyen du polarimétre et ramenée au poids de la betterave 3
Faide du coeflicient exprimant la quantité de jus déter minée
dans chague cas
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En 1855 et 1886, on a employé la méthode dite alcoolique
dont nous avons donné la description en 18871

Maticres grasses — Une prise dessai de 5 grammes a 6té
épuisée par Péther dans un extracteur Petermann-Simon

I azole tolal a €€ obtenu par la méthode de Ruffle; il a servi
au calcul de la matiére albuminoide brute.

La matiere albuminoide pure a été dosée par le procéds de
M. Stutzer en la séparant des auires composés azotés par
Phydrate cuivrique. Le précipité calciné daprés Will et
Varentrapp, a fourni Pazote dont on a déduit, & laide du
coefticient .25, la matiére albuminoide pure

Celiutose — Le dosage de la cellulose a 6té opdré dapres le
procedé de convention des stations agronomiques en épuisant
la matiere & Pébullition successivement paz. Pacide sulurique &
1 25 °,, par une lessive de soude & 1.25 ©/,, par Teau distillée,
par l'alcool et enfin par P'éther Le résidu séché est pesé, cal-
ciné, le pouds des c:endl es retranché du poids de la cellulose
by ute. '

ANALYSE DES CENDRES.

On a dissous dans l'eau et P'acide chlorhydrique 2 grammes
de cendres brutes, évapord A siceité au bain-marie, chanflé &
Ietuve & 105", 1epris par I'eau et Pacide chlorhydricue et filtré
sur un filtre taré. Le filtre desséché A nouveau donne : charhon +
sable + acide sﬂluqlw Le charbon est dosé par caleination.
L'acide silicique est séparé du sable en chauffant le mélange &
Pébullition avee une solution concentrée de carbonate de
sodium Le filtrat deFinsolable a ét¢ oxydé en le chautlant avec
quelques gouttes d'acide azotique et aprés refroidissement a été
porté au volume de 250 ¢ ¢. — 160 ¢ ¢ ont sexvi au dosage de

{ Bulletin de [ Académie royale de Belgique, 3¢ sér, t. XHI, ne 6,
1687, — Guide pratique pour lanalyse de la betterave & sucve, par.
1. Grariray Bruxelles, 1887
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Poxyde de fer, de la chaux, de la magnésie et de Pacide phos-
phorique par les méthodes ordinaires; 100 ¢. ¢ ont servi au
dosage de I'acide sulfurique, de la pntassa et de la soude; les
chlorures alcalins ont été séparés par le chlorure de platine,
2 grammes de cendre brute ont servi au dosage de Pacide cai-
honique qui a été recueilli dans un tube & boules de Liebig. La
solution nitrique provenant de cette opération a servi au
dosage du chlore, & I'aide du nitrate d’argent.

La composition de la cendre brute obtenue par la marche

analytique précédente a été 1amende A celle de la cendie pure,
exempie de muh(}ne et de sable. |

CHAPITRE I1L

Proces-verbal des onze années dexpérimentation.

1ot — RESIMUTION. — OBSERVAIIONS SUR LE DEVELODPENENT
DES PLANTES D'ESSAL — RECOLIE — RICHESSE Sscos \RINE,

Annce 1876

S mai : plantation. — 41 mai : commencement de la levée.
— 15 mai: levée compléte. — 22 mai: premier bmmage -—
29 mai : second binage et 1sc:lement des plantes. — 19 octobre:
recolte.

Caso 1. 2056 | o0ors e Hs | e
Case 1] 2404 0904 t 420 11 8 218
Case [ | 2 192 1 620 0481 148 246
Case IV " 0933 0468 120 239

{J
L3 1 tﬂtl 1 i t ; :
Poids total | F01ds total |- Rappor Sgcle Sug,rff
des de la souche| pour cent produit
des :
feuilles AlX de la pat
souches. avec collets feuilles betterayve. Case.

: 1
-—_—__-——————-—_-.-.—-._

1 995
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Comme nous I'avons dit,"Tannée 1876 constituait l'essai p1é-
liminaite; les quatre cases furent soumises absolumeni au
méme régime Cect devait nous renseigner sur 1'homogénéité
du.sol et nous permettie d'établix Perreur d’expérimentation
3 laquelle nous sommes exposé en comparant plus tard les
résultats obtenus par des cases différemment traitées Cette
grreur est, comme on le voit, d’environ 3 ¢/, -

Annee 1877

Le régime de la restitution commence :

a. — Principes fertilisanis en grammes enlevéds au sol par les souches
des belteraves produites en 1876

Dans DANS LA RECOLIE DES CASES
1000 ZYAIm- | e = T
mes. E 11 Il 1V.
Azote o . | 106 399 ¢ 3386 | 2% 519
Potasse . . 59 8.02 &40 8.28 713
Acide phesphorigue 08 1 64 1.68 170 160

b. — Princpes fertilisants restituds en grammes .

I Sans fumure.

II. 416356 dc chlorure de potassinm (50 83 ¢fo) == 8 19 de potasse
1096 de superphosphate (15 43 ofo) =1 68 d acide phosphorique

I, 21.86 de nitiate de souds (43 90 0fo) == 3 40 d azote

1V, 2006 de nitrate de soude (45 80 ofy) = 319 d azote,
15.54% de chlorure de potassium 50.05 9f;) = 178 de potasse
A0 &4 de supcrphosphate (1533 efo) = 1 60 d acide phosphorique

25 avril : plantation -— 6 mai : commencement de la [evée.
10 mai : levée compléte — 18 mai : premier binage —

25 mal : second binage et isolement des plantes. — Commen-

LR P I O VS S S
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eement de juillet : trés helle végétation .d’un beau vert saturé,
surtout pour lli et IV ayant recu de I'azote. Supériorité de II

Case IV % 680 1320 0 859 1391 512

sur I, 1 sur Il, et 1V sur III. — 9 octobre : vécolte. — Jours
de végétation : 167. — Tempéralure moyenne : 15°.53 C. —
Somme de chaleur : 2,594° — Hauteur de pluie : 416 milli-
metres. — Intensité de I'éelairage : 3.7,
Poids tota] Poids total | Rapport Sucre : Sucre: '
des de la souche| pour cent prodait -
hes - fenilles aIx de Ia par.
souches. avec collets | feailles bettorave. | case !
' |
K X L B aLATRINES . l
Case [ 1 698 0 970 0374 1326 293 I
Cuse II | 2620 0973 0483 41 83 940
Case Ul =~ 3.240 1852 0579 1402 Bh
|
I
|
|

Anncée 18%8.

l.a restitution a été opérde le 19 avril.

20 avril © plantation. — 29 avril ; commencement de la [evie
dans . — 2 mai : commencement de la levée dans Ii, 1l etV
— 6 mai : levée compléte. — 18 mai: premiex binage —
G Juin: second binage et isolement des plantes. — 6 juillet
un dernier binage — IT et I restent pendant un mois et demi
¢n retard sur les autres, mais regagnent peu i peu le temps
perdu tout en 1estant plus faibles que 111 et [V — Les feuilles
de la périphérie commencent & jauni1 & partiv du mois de 56p-
tembie dans I et II; quelquesjours plus tard celles de I et [V.
La chloxophylle des feuilles du cceur ne change pas encore ;
celles-cl ne jaunissent qu’d partir du 18 septembre., — 94 sep-
tembie : récolte — Jours de végélation : 139 — Tempéra-
ture moyenne : 15%,91. — Somme de chaleur : 2,514°,
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Hauteur de pluie : 515 millimétres, — Iﬁtensité de Péeclai-

1ag¢ . 3.6
i | Poids total | Rapport Sucre Sucre
.EDIT Eﬂtal des ° |dela souche| pour cent produit
SR feuilles aux dela par
souches |, ... collets | fenillas. betterave case
—-_-'_'__———-—-—._.______“
k k t: _ gramimnes
Casel. 092 1182 0 820 13.C0 80 |
Case JI 4441 1.277 0.238 10.31 458
{iase 111 4837 -4 818 () 988 10 80 gy
Case 1Y 8167 _{.80[} (348 4397 22

Année 1379 |

90 mai . 1estifution des principes fertilisants, —— 21 mai :
planiation. -= 28 mai : commencement de Ja levée dans I, ~—
20 mai : onapercoit les cotylédons dans II, Ie 2 juin seulement
dans Ill et IV. — 5 juin : levée générale — 16 juin @ premiex
binage. — 30 juin : dernier binage et isolement des plantes.
— 99 juillet : belle vegetation, beau vert, supériorité netie de
1V, 1lL sur 11, peu de différence enire II ef | — Fin octobre :
la maturation avance 3 grands pas, les feuilles axiles de IVet ITT
encore plus vertes que celles de 11 ef [ — 95 octobre : récolte.
— Les souches de I et Il sont plus allongdes en moyenne
d'une quinzaine de centiméties que celles de 11T et IV, — Jours
de végétation : 187, — Tempéiature moyenne : 14978 (. —
Somme de chaleur : 2,321 — Hauteur de pluie : 383 milli-
metres — Intensité de Péclairage: 5 2. -

i

———

Case I
{ ase I}

{.ase M
Case 1Y .

————-l-—u-—'r__l—--—-___—'—-—-——-_-

gramimes

k
0.205
4310
0418

U 655

- 38

- 0315
0 284
0253
0270

Poids tora] | ¥ oids total Rapport Sucre SLH:I‘E:' _
: : des de Ia souche pour cent produilt
des I : I
A feuilles ~ - AUX - de la par
soiiches i &
avet collets feuilles betterave. case

99
103 .
202 |
29

2
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Annde 1880,

21 avril : restitution. — 22 awiil : planfation.. — 5 mai ;
commencement de la levée dans I. — 7 mai: levée dans les
autres cases. ~ 15 mai: levée générale. — 31 mai: premier
binage. -— 5 juin : isolement. — 20 juin : derniex binage. ——
20 octobre : récolte. — Jours de végétation : 187. — Tempé-
rature moyenne 15°.37 C. — Somme de chaleur 2,874, —
Hauteur de pluie: 463 millimétres. — Intensitéd. de Péclai-
Yage : 3.6.

Poids total | F0ids total | Rapport Sucre Sucre
: des de la souche| pour cent produit
des ;
feuilles aux de Ia par
souches avec collets feuilles . hetterave, case.
“——-———————-———-—-———-——
k - k 1: grammes -
Case | . 1330 . G750 { 564 13.00 173
Case Il 4 910 4 020 0 534 12 60 241
Case i 1990 0810 | 0437 11 30 993
{ase 1V 3110 1.060 0 284 1210 ABB
Annee 1881
11 avril : restitution. — 12 avyil ; plantation. — 27 avril .

fevée dans [. — 29 avril : levée dans 1V, III et II. — 2 mati ¢
levde générale assez irrégulidre ; on remplace quelques plants
manqués. ~— 12 mai : premier binage, — 13 juin : second
binage et isolement des planies. — En aoiit, I est toujours
faible relativement aux autres cases, IV et IIl supérieures & 1L
— 28 octobre : réeolte — Jours de végétation ; 197. — Tem-
pérature moyenne : 13°7 ¢, — Somme de chaleur ; 2,699".
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— Hauteur de pluie : 483 millimétres, — Intensne de Féﬂlai'_'
rage : 9.8 i .r ;

Poids total Poids total | Rapport | SJ-::rE: 1.5}.‘.2‘:1"?35 |
des des de la souche| pour cent™{:: produit |
feuilles aUx de la par
souches. . : :
avec collets | feuilles betterave case
I — S __T—'——_—_—-
k k {4 grammes.  |{-
Case . . | 1750 0850 (486 13 40 235
Case [I - . 2200 1 960 ( 482 12 80 282
Case IIE Coo ] L2590 1 625 (0623 12.60 326
Case IV . . 3. 194 1 590 0367 1294 490

Année 1882,

14 avril : restitution. — 15 avril : plantation. — Quelgues
fortes pluies. ~— 28 avril : on apercoit des cotylédons dans
toutes les cases. — 5 mai : levée compléte — 28 maj premiex
binage. -— 10 juin : isolement des plantes, — 4 juillet ; dei-
nier binage — La maturation avance 4 partir du 15 septembre

. plus rapidement dans I et Il que dans 11 et IV — 95 octobre L
- récolte. — Qu examine avec grand soin, 2 la loupe, les radi-
-~ celles de la souche et la terre adhérente; absence compléte de
nématodes, méme dans la case I qui, cependant, a déja porté
depuis sept ans des betteraves, sans restitution aucune de
Pazote, de I’acide phosphorique et de la potasse — Les hette-
. raves de | et II sont plus pivotantes que celles de III ef IV, —
. Jours de végélation ; 194 — Température moyenne : 14° 58 C.
- — Somme de chaleur : 2,829°. — Hauteur de pluie : 547 milli-
metres — Intensité dﬂ'l’éciairage: 2.7

; Poids total | Rapport Sucre Sucre
Ferastoig! des de la souche| pour cent produic
delj feuilles aux de la par
sguc ® lavee coilets | feuilles, betterave, case
m-
S % b grammes
Case | . 2 830 1020 { 960 9.80 211
Case _ 3 250 1826 | 0408 10.00 325
Case I ou 3 140 1 800 0484 11 60 4
Case IV o B0 9 070 0 403 11.87 | 581
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15 avril : restitution — 16 avril: plantation — 4 mai : on
voit les cotylédons dans 1. — 7 mai : également dans les autres
cases. — 10 mai : levée générale. — 19 mai : premier binage.
— 29 mai : isolement et dernier binage. — A partir do mois
de juillet, les plantes d’essai sont tiés belles, vigoureuses et
régulieres. — Au commencement de septembre, la chloro-
phylle dans Ies limbes des feuilles extérieures disparait, le bou-
quet foxmé par les feuilles axiles est encore vert. — Les cases
Il et I milrissent plus vite, avee une avance de tiois & quatre
jomrs sur III et IV. — 27 septembie : récolte. — Point de
nématodes. — Jours de végétation : 163, — Température
moyenne : 16°10 & — Somme de chaleur: 2,492*. — Hau-
teur de pluie : 382 millimétres. — Intensité de I'éclairage : 3.2.

Poids tt::rt:a;l. Poids total | Rapport Sucre S.ucrf.z:
: des ide a souche| pour cent produit
das 3 .
feuilles alx . dela . par
SOUChes. |, ep eollets | feuilles, betterave case,
' % K . 1 , | #ommes
GCase [ Co 2310 . 0835 (352 11.04 261
Case 11 . 5460 1 400 0 443 1105 315
CaseIll . . . . 3140 2400 0 To4 1140 358
Case IV . 4380 2058 0473 12 89 1
Année 1884%.

28 avril : restitution. — 29 avril ; plantation. — 12 maj
commencement de la levée dans toutes les cases. —— 17 mai -
levée compléte dans I. — 21 mai : levéde compléte dans les
cases ayant reen des engrais. — 3 juin : premier binage, —

16 juin : isolement et derniex binage. — Juillet et aotit © trés
belle vegétation , surtout dans Il et 1V, — A partir du 15 sep-
tembre;. les feuilles formant les verticilles extérieurs com-
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mencent d jauniy. — 20 septembie : les feuilles du ccear suivent
dans I. — 23 septembre : dans 1I, — 28 septembre : dans HI
et [V. — 23 octobre : récolte — Jours de ‘végetation @ 181. —
Température moy enne : 14° 95 C. — Somme de chaleur : 2,706¢.

— Hauteur de pluie : 384 millimétres — Infensité de I"éeldi-
rage : 4.8 ~-
. Pﬂidﬁ t.c.!t';],l - Poids totali | Rappﬂ-]‘t o Sl]f.':rﬂ Su.cr.ﬁ.-;
des - des de la souche} pour cent produit
]; feuilles aux dela | par
s.mm e avec cnllets fenilles | tetterave. case
1 , L A
§d k i: ETAINMES
CaseI . 16350 0810 0 491 19,98 2%
{ase [1 e wmll 9.5[}[}. i 1380 0.552 13 00 2925
Case Il . | 302 2 100 0 693 1270 | 384
Case IV . . T 3 950 1 830 0 489 12 B a6

Année 1885.

11 mai : restitution. — 12 mai : plantation"' — 21 mai :
levée mauvaise; on replante quelques poquels. — 18 ]mn :
premier binage. — 41 juillet : second binage et isolement.

12 aoft : belle végétation; point de différence appleuahle
entre 1 et 11 ; supériorité de LLE et IV sur les autres cases. —-
10 septembre la maturation commence A se manifester ; fm
septembre, I et I sont un peu plus avancés que II1 et I‘V —

21 octobie : réeolte — Absence de nématodes. — JDHIS de
vegétatu}n : 163. — Température moyenne : 14°.06 €
Somme de chaleur : 2,2920. — Hauteur de pluie : 283 mll]l-
méires, — Intensité de I'dclairage : 8.9
; P-::i(ls total | Rapport Sucre - Sucre
Feldstotal des de la souche | pour cent produit
des : :
b feuilles aux de la pAar
SOUEHSS  avec collets | feuilles betterave. case |y
_-___—"-_-"——_—__
' _ ' S | " i : ETAINIES,
Case ] . 1,440 G 700 0478 12 73 190
Casell . . . | 41903 1 300 0.652 12 19 Uk
Gase HI . - . 2 220 1300 0886 | 1094 242
{ase IV G 2870 1.740 | 0606 10,75 309




Année 1886

8 mai: restitution. — 9 mai: plantation. — 16 mai: on
apercoit les cotylédons dans I — 18 mai : les cases II, 11l et IV
suivent. — 19 mai : levée compléie. — 22 mai : premier binage.
— 20 mai : une averse ayant fortement tassé le sol, on renou-
velle le binage. — 8 juin: isolement et dernier binage. —
24 juillet . belle végétation ; peu de différence entre 1 et 1l et
entre Il et 1V, ces deux cases plus avancées et plus vertes queé
tes premiéres. — Vers le milieu de septembre, la chlorophylle
commence a disparaiire dans les fenilles extérieures, les
teuilles axiles sont encore en pleine végétation. Légére avance
de maturité de I et II sur 111 et IV. — 25 octobre : récolte. —
Lors de Parrachage, on remarque que les pivots des betteraves
des cases sans azote sont plus allongés que ceux des betteraves
des cases A azote. Les pxeiniers mesurent de 0m,45 4 0™,65; une
souche a méme une longueur de 0,85 ; les derniers seulement
0,50 & 0=,50, tout en étant abondamment garnis de radicelles
-— Absence de nématodes. — Jours de végétation ; 170. —
Température moyenne : 15024 (. — Somme de ‘chaleur :
2,746°, -~ Hauteur de pluie : 404 millimétres. — Intensité de
I'éclairage : 3.9. |

Poids total | Poids total | Rapport Sucte Sucra
des de la souche! pour cent produit
des b
feuilles aux - de la par
souches |ayec collets | feuilles betterave. case,

. i ‘ 1 grammes:
Case 1, . . . | 2400 0 800 0333 1488 | 831
Case II .' 3078 1 368 0 444 48.07 463
Lase 11 _ . 3300 4 9u0 0543 14714 15
Lase IV 13803 2437 0.562 14.51 552




oy
§ 2. — QUANIITE ET RICHESSE EN AZOTE DES EAUX DE DRAINAGE.

Année 1881.
Les cases commencent 3 couler le 13 aoiit,

Cﬁsﬂ I Case II. Case IIT Case IV

{)uantité recueillie en litres, . c . 11092 80.23 65.00 4980

Azote nitrique par lilre en grammes . 00078 - 0.0073 00092 00098
Perte totale d'azote er grammes . ., . (0 87 0.59 0.60 0.49

Anngée 1882,

Les cases commencent & couler : 1 le 10 mai: II et III
le 16 mai; IV1e 17 mai.

{ase T Case II. Case III Case IV.

—r E.

Quantité recucillie en litres. . 156 .47 11642 107 94 80,42
Azote nitrique par litre en'grammes . 00030 00060 00064  0.0062
Perte totale d'azole en grammes . QI8 . 010 0.69 0.50

Année 1883

Les cases de végétation n'ont pas fourni d’eau de drainage.

Année 1884.

Les premiéres gouttes d’eau de drainage apparaissent le
4 mai. |
Casa I.  Case II Case 1II Case IV

Quantité recueillie en litres. . . . . 8950 20 70 19 50 1200
Azote nifrique par litre en grammes. 00048 00052 00064 00072
Perie totale d'azote en grammes . . . (.19 0.4 (42 0.08

Année 1885.
Les cases n'ont pas coulé,

Année 1886
On 1ecueille les premiéres eaux le 10 juin

C:ase E Case II  Case IIF Case IV

— ——r.

Quantité recueillie en lives, . , . .~ 5370 4650 9680 2490
Azole nitrique par litre en grammes . 00063 00068 00074 00073
Pette lolale d'azote en grammes. . . 03§ 0.32 026 0 18
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§ 3. — CoMPOSITION DES BETTERAVES RECOLTEES.

Analyse immédiate des souches.

A nnée 1885.

il

I If 1v.
.-;-—--...__,n..__,.;--'--. -a—---..__r_,.:m,__-_,..----._ e ORI o S P
S| S aa |l BEd Y} By | Byl B, By
22|25z fos |25k | 2=
g | 85152 | 8158355 58|53
e Es B2 B2 2822 | 2&
LS e L e e T ——
N N IR y 81 72 » 8305 » SAQOL . » 8550l
Matiéres albuminordes brutes | 3431 094] 353| o094f so4| 128] 781 118
—  grasses | GAd | 0094 038 0401 036 00D 652| 018
Saccharose |, | . 69641 12731 ISAT! 1279 6819 ] 1091 ] 686 1075
Matiéres extractives t | 166 2301 T67T] 430 10241 164 4044 161
Cellulose pure., 6AL] 443) 6041 102] 684 40 577 089
Matiéres minérales 4151 08T] 483 082} 649 099F 6.3] 093]
100 (0 160 00 {100 00 100 00 100,00 {16000 1400 00 [160.00 |{
Analyse des cendres.
] 1L I1t. v
ey N i "_""ll-.-..rr"‘- T ..-"—'-::._:..n...__--—"- . P
U, 0 13 - oo . b T -
sE (Sl S8 |[sg]l s 5el 58| s
SE | SE| 55| A5 EE 52 52
DT oS leT | 9 ae | oan il I e
T T T e B e i e ——© . . T i e
Chaux. 730 806) 6(0| 643} 52| 564] 388! 404
Magnésie 433 | BU00F 448 4801 306| B44f 2731 888
Potasse 3500 | 28661 #1421 4418] 4294 | 35441 8974 | 41 32
soude. . ., , ., | 608 6727 888| 630 1894 | 1422] 10951 1066
Oxyde deTer et alumine 0383 08T 092 0981 407| 4481 093} 097
Acide silicique, . 1181 43061 4126 4551 208 2931 2401 249
— phosphorigue 1258 1 A38F | 1374 1472 1135 | 12920 888} 924
— sulfurique 1007144121 913 | 4043) 9350 | 1021 | 1066 | 1047
_-- carbonique. 1098 1 42431 6.74| 792 1160 | 1247) 1064 | 1107
Chiore - 38| 452 487 B22| 444 | 4B 7467 148
Carbone . { 44 » )82 » 055 p- | 014 »
sable 96| »-§ 600 » | 646 3.82 LA
| | 9938 | 9937 [101.26 (104 33 |100 50 |1(0 48 {104 60 110159
ixygens eorrespondant au chlore” | 034 034§ 440| 448| o32) 0.34| 46i| 168
99 07 | 99 ﬂf}:riglun.ia' 160.35 {10048 |100 14} 9999 | 9991 |

t Comprenant tous les hydrates de carbone qui ne sont ni saccharose, ni celiulose, ni graisse,
par conséquent gomme, dextrane, pectine et ses dérivés, et¢ Nos betteraves étalent exemptes de
glucose et d’amidon.



i Chlore
oo Carbone
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Annee 18306,

Analyse tmmédiate des souches

EH i . ’

o Matidres aihumnm‘rde{ brutes
U Matiéres grasses

o Qaegharose . -

S Matipres extractives

s Gellulose pure.

Mahu‘ea minér ales

iy Chaux, .

oo Magnésie

s Polasse

wr Soude -

2o Pxyde de fer et alumine
Audﬂ silicique

phﬂsphﬁrlqﬁe -
sulfurique .
carhonique

L —
N P

. .
1

_ﬂx:,'g%n.e cﬁrfespunﬂaﬁt au ¢hlore

f 1. I 1V,
P U S b ,.-—---...___,.--._,..--—-. T i
S| BE 1R | 5122 |2 |38 8%
=4 s |27 | 2& |28 =EF 1 B&
M
s el > Umsia] » | 83:] » | 1839
4:8%0 09:) 479 s02) 406| OowTfp 474 103
0321 GOT} 02| 06§ 032! 00373 031, 00T}
GRGT| 1548 10881 1507 68551 1471 | 6744 1434
17551 3s63] 158s| 236 1918 4412) 1960 428
574 1@ 30| 1081 s532| 1 14| 41 410
2471 063) 3431 067] 257( 053] 840 067
100,60 |400.00 ]100 ¢0 10000 {40 00 |100.00 l_-l(.D.UU 100 (0
Analyse des cendres
; 1) 111 IV,
a e o » o TR o @, oo
5d|sdlsslsefdE | sl 2
5E | SE 1 S| BEajes!l 82851 82
£ 0 O STl o2 &) & 0.
M
309! 15071 12311 1308] 11341 4266] 10707 4128
vaol 79s] mar| T9il 048 10291 8031 844
3378 | 8650 | 8426 | 3639} 8040 ) 3324 8754 39 48
4631 2068 08! 4u3] 6| 681) 4i8( 429
cost 104l o73) o8] 0781 ¢8sl uso] 033
102 140| 09%| 400} 067] 073] 032 034
1993 | 4392} 1975 | 4854 | 1203 | 1820 18,08 | 4876
3661 2031 403} 4981 3461 380 435| 447
1599 | 17191 1567 46655 1642 1804 1560 | 46 41
o051 | o055t 4236| 4.24] 0337 036} 4011 446
1 1481 » | 1751 - it » 1 292l »
| 5.8 B 408 » 4,38 » 2001 » .
g908| uvaog| 9943 9043] 2995 | 9996110010 {10010
0.41| o2} 081] 033} 007 008| 023| 0%
9987 9986 | 9912] 9910| 99.88 | 9988] 9987 | 9986
. : :




— 26 -

Composition des souches de betteraves de U'année 1385,

I 1. i IV

T —— e e e L
Eau 5w - 84857 83148 | 84438 84670
Matitres albuminoides brutes 9 38 0 49 49943 11 84
Matiéres grasses 093 087 0.92 083
Saccharose 12754 | 12804 | 10930 | 10766
Maliéres exiractives an 02 1305 16 35 16 04
Cellulose pure 44 55 10 23 1093 892
GChanx | 0 635 (48 0 52 0 36
Magnésie 040 0.36 0 56 .34
Potasse . a 12 3.33 325 3 b5
Souwde . , . ; 0 54 048 1 30 0 94
Oxjyde de for et alumine 008 007 044 009
Acide silicique | 044 {10 021 (22
Acide phosphotigue 112 1 44 {42 (.82
Acide sulfurique 096 079 094 093
Chlore | 0421 0.39 0.14 (.66

1000 60 | 100000 | 1 00000 | 160000

Compostition des souches de betteraves de I'année 4 886,
I il i1 iy

e SES——
Eau, e e 19426 | 8B H6 | 18647 | 18498
Matiéres albuminoides bi utes {*) 947 9 84 811 10 25
Matiéres giasses 0 66 062 | 068 067
Saceharose | 1341 94 | 15098 | 14731 | 14330
Matiéres extractives 36 83 3a 81 4195 42 45
Cellulose pure | 1179 1078 | 4148 | 4106
Chaux . D86 0.8% 0.64 0.7
Magnésie . 043 | 03 0.52 0,54
Potasse 221 235 167 251
Soude F o . 0.24 028 0.34 (27
Oxyde de fer et alumine, 066 005 004 [ 003
Acide silicique . 0.07 0.06 0.04 GOZ |t
Acide phosphorique 0 85 087 | . 067 0.87
Acide sulfurique 024 0.28 0.49 029
Chiore 0.03 (.09 0.02 0.07

4000.00 | 4060,00 ) 400000 | 400000
Matiére albuminoide pure, d apres e pro- - '

cédé de Stutzer E : g 5.06 “6.31 481 6.00

(*) = Azote total X 6. 25
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Cﬂ?ﬁ‘pﬂﬂtmn moyenne des souches de lo betterave & sucre « variélé
silésienne », déduite de Uanalyse compléte de huit lots

Eau . . . . o B . EEE R . 811 58
PO Albumine, caséine . & 3 5.bd
Maticras az-::_ptées - Corps amidés, etc * . 467
Maticres grasses . i3 078

Sacchavose . . . . -~ . . 432 25

Hydrales de carbone, Collulose L 10,84
‘Gomme, dextiane, pectine, ete. . 98 10

Chanx = N R R @ . (.63
Magnésie | | s - 046
Potasse . . o 3 | 278
Soude ; N .oB | 0.53
Oxyde de for ef alumme : w w o | 0.07
Acide silieique . _ ; . 010
~ -— phospliorique L .o _ . 093
— sulfurigue - . | _ . 057
Chiore . N . . 014
1000.00

CHAPITRE 1V,

Discussion des resultats

Avant de passer aux questions qul nous intéressent tout
partmuhérement savoir : la betterave dans ses relations avec
les phénomenes météorologiques, Ia betterave et sa composi-
tion sous un régime différent de nutrition, nous nous arréte-
rons & plusieurs faits qui résultent accessoirement de nos
expériences, mais qm ne manguent pas d’intérét.

Déjd en 1884, & Yoccasion des Iechemhes exécutées au

t Différence entre les matiéres albuminoides brutes ot les matlﬂms alhummmdes pures
(Voir Mithodes analytipuss) | .




champ d’expériences, nous avons signalé 1 que Papplication
des engrais chimiques 1etarde de quelques jours la levée des
graines de betteraves. - |

Nos dix années d’essais en cases, ou toutes les phases -de la
vie végétale pouvaient éfie suivies avec facilité et étre surveil-
lées pour ainsi dire d’heure en heure, confirment cette ohser-
vation d'une maniére absolument certaine. Nous ajoutons que
nous entendons par commencement de levée le moment oil
Fon apercoit les premiers cotylédons qui percent le sol, et par
levée compléte 'apparition des cotylédons dans chaque podquet.

Voiei le 1elevé de nos annotations faites concernant la cermi-
nation :

1877. — Point de différence entre les diverses cases.

1878. — Les cotylédons apparaissent dans I trois jours plas
t6t que dans Ii, IIl et [V, |

1879, — Les cotylédons apparaissent dans [ deux jours plus
tot que dans II, 111 et IV, )

1830. — Les cotylédons apparaissent dans I deux jours plus
tot que dans 1I, [II et 1V, |

1881. — Les cotylédons apparaissent dans I deux joars plus
tot que dans I, I et V.

1882."— Point de différence ; fortes pluies pendant les jours
qui suivent la plantation . | |

1883 — Les cotylédons apparaissent dans [ trois jours plus
tot que dans I, IIT et IV, |

1884 — Pas de différence pour le commencement de la
levée, mais la levée compléte se constate dans la case [ quatre
jours avant celle des autres cases o |
1885 — La levée ¢tant mauvaise, on a di replanter; par
conséquent, les observations sur la levée n’ont point de valeur
 1886. — Les cotylédons apparaissent dans [ deux jours plus
t6t que dans I, 11l et IV, | |

Il est done définitivement acquis que I'application du nitrate

- ¥ Récheiches, ete , e édit., pp. 315 et 316.
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de soude, du chlorure de potassium et du super phtjsl)hate de
chaux retarde la levée, au mmna dans un sol d’une Lextame
jénacite.

Trois causes peuvent produire cette influence facheuse :

1o Retard dans la gexmination produit par I’engrais chimique
qui agirait comme antiseptique, Pacte de germination étant di
4 des ferments 1.

20 Action corrosive exeicde par les engrais sur 'embryon
percant Uenveloppe protectrice de la premiére graine germée,
]’engtais se diluant peu 4 peu n’agirait plus sur les graines
germant apres; la semence de la betterave forme, comme on
sait, une agglomération de plusieurs graines. .

3o Soustraction d une paitie de 'eau du sol (dont la graine
a besoin pour ramollir son péricarpe et liquéfier son endo-
%perme par 'engrais chimique tiés hygroscopique lequel s'en
empare avec avidité pour se dissoudre.

C’est cette dexniére explication, que nous avons déji donnée
en 1884, que nous considérons comme vraie, car, pas plus dans
les cases que dans les champs d’expériences, nous n'avons
jamais pu, dans de fréquentes recherches; 1etrouver d’'embryon
détruit, desséché ou seulement 1ésé par son confact avec les
produits chimiques Nous admettons cependant que la pre-

miere cause peut également agix

Le fait qu'en 1882, olt de fortes pluies ont suivi immediate-

ment application des engr-ais et 1a plantati(}n, et ot la germi-

nation ef la levée ont eu lieu le méme jour dans la case non
fumée et dans les auties, vient &° I’appm de l'une comme de

- Paufre explication,

Une autre phase de la vie de la betierave a cté également

influencée par I'application des engrais chimiques,

1 GorvP-BESANEZ et WiLL, Bericht der Deuisch, Ch Geselischaft, 1874
- MoRREX, Bulletin de EAcademw myale de Bﬁﬁgzquf:, 1876 —J ORISSEN,
Ibid., 1883 et suivants.

I'acide phosphorique libre du superphosphate ct les sels alealins
agitaient done comme lacide cyanhydrique dans les recherches de
M. Jorissen, non en détzruisant la faculté germinalive, mais en retardant
1€ phénomene. '
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Les notes rendant compte du deweloppement des plantes
d’essals renseignent plusieurs fois que la maturation avancait
plus rapidement dans les cases [ et Il (sans azote) que dans 111
et 1V (avee azote),

Lo1s d’essais faits au champ d’expériences, nous avons plu-
steurs fois observé le méme fait qui est, du reste, connu par
la pratique agricole, car on s'abstient pour ce motif et pour
d’autres, dans la culture de la betterave, de I'emploi d’un
exces d’engrais azoté et surtout d’engrais A azote organique
lentement assimilable. Nos essais en petit confirment entiére-
ment les ohservations précédentes

Le premier signe de la maturation d’un végétal bisannuel
qui, comme la betterave, ne forme normalement son appareil
reproducteur que la seconde année, végétal sur lequel par
conséquent, des phénoménes de fécondation et de fruetification
ne peuvent étie observés la premiére année, est la disparition
~de la ehlorophylle dans les feuilles formant les verticilles exté-
I'eurs

Sans pouvoir, comme nous avons pu e faire pour la germi-
nation, exprimer en jours le retard apporté par le nitrate de
soude & la manifestation de ce premier signe de la maturation,
nos essais démontrent nettement que I'azote nitrique de I’en-
grals, assimilé dans le cowrs de la végétation ou méme encoie
pendant les quelques jours qui piécédent la récolte, 1etarde
“la disparition de la chlorophvlle formée |

En outre le développement morphologique de la befterave
se modifie sous un régime nutritif différent. Plusiewrs fois
dans le cours de notre étude, nous avons remarqué P'allonge-
ment tout particulier de la souche des betteraves cultivées pen-
dant onze ans dans un sol n'ayant recu, en dehors de la faible
quantité amenée par les eaux pluviales, ducun apport d’azote.
Nous avons été frappé de ce phénoniéne pour la premiére fois
aprés la quatrieme année de culture successive des betteraves,
mais tout particulidrement 4 la fin de notre étude. La diffé-
rence entre la longueur des pivots des cases I et II (sans azote)
et des cases HI et IV (avec azote) a atteint alors une moyenne
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de 20 centimetrcs; la betterave, affamée d’azote, sallonge
jusque dans la pmfﬂndem du sol & 1a recherche de cet impoz-
tant element nutritif, tandis qu’elle eonserve son « habitus »

| : normal 13 ol elle trouve un milien Lapable de suffire & ses

hesoins.

Nous reconnaitrons aussi plus loin, lorsque nous discuterons
la production de Ia substance organique sous un régime ali-
mentaire différent, que lapplication isolée de 1’azote, sans
matiére minérale, agit tout particuliérement sur le développe-
ment de I'apparetl foliacé, :

Le procés-verbal de notre étude signale 'absence de néma-
todes. Cette observation a son importance. Malgré les trés
complétes recherches du savant physiologiste de Halle 1, on
entend fréquemmentémettre cette opinion quela présence de la
nématode (Heterodera Schachti, découverte en Prusse, en 1859,
pax Schacht, rencontrée par nousen Belgique, en 1883, et en
France par M. Aimé Girard, en 1884) est due ou au moins est
en rapport avec un épuisement du sol, provoqué par un renou-
vellement trop fréquent de la cultuze de la betterave,

Malgré nos recherches les plus attentives, non seulement
sur les radicelles de la souche, sur lesquelles se fixe oidinaire-
ment la femelle fécondée, mais aussi dans la terre environ-
nante ol serencontreahondamment, dans les cultures infectées,
' le ver développé, nous n’avons jamais pu constater la présence .
du parasite; cependant 'une des cases avait porté la betterave
onze fois de suite sans restitution aucune des principes fertili-
sanis enlevés,

Remarquons aussi que la construction de ces cases rend
impossible toute infection du dehors, sauf par les graines, sur
tesquelles cependant ancun observateur n’a jusqu’ici constaté
la présence d'ceuts de nématode.

Nous passons aux expériences qui se rapportent & Pequ df:
dratnage

t KiuN, Berichie aus dem physiologischen Laboratorium des land-
wir thschaftlichen Institutes der Universifil Halle, 3ws Heft, 1881,
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La quantité d’eau passée A travers le métie cube de terre
mise en expérience a éte sous la dépendance, les autres con-
ditions étant égales, d’'une part de Ia hauteur d’eau de phiie

tombée,

d’autre part de la vigueur de la végétation, Mais

tandis que cette quantité étatt en 1aison directe de Uintensité
de la premiére cause, elle était en raison inverse du poids de

la récolte. Confirmant cette observation, voici en chiffies ronds
les quantités d’ean émises par les drains, rapprochdes de la
pluie tombeée.

Plule .
- Années en millimétres Case I Case T1 Case III Caze IV
litres litres. litres itires
1881 483 114 il 6 = B0
1882 54T 156 $16 108 80
1884 384 0 21 20 12
1836, 414 5% . 4 36 95

Les années 1883 et 1885 qul manguent dans notre tableau

n’ont pas fourni d’eaun de diainage; ce sont précisément celles
pendant lesquelles ont 6té observés les minima de pluie. |
L'action des matieres fextilisantes se fait aussi considérable-
ment sentit La production totale en substance organique suit,
comme cela 1ésulte des poids réeoltés, une marche ascendante
de I vers 1V. De la végétation plus vigoureuse résulte une con-
-sommation plus forte d’eau par évaporation et par fixation dans
les tissus, par conséquent une diminution de P’eau de drainage.
Le tableau suivant le démontre d’une maniére frappante.

CABE IV,

CASE 1. CASE II CASE 11

: S et o B, S P i B TP e S SRy

A = th = ) =] W =
oo RO . oy i R = 4 i LT I
ANNEES g2z | _sotgss | _sdlsze ) _gi|gEE | €
- S =2 2= | £352 =2 § =52 2= P £358 g
23F | 25- ] 23z | 2= § 53 | £EX p 5Tz | SEX
S hp = =™ e "o 2T = T " m =
£t v L R v v § A4 ¢ 3§ Foba )

- - 1] pre== LB e ; 1 =

- L]
' K : X
‘.- - g A I-‘

1851 2600 | 411 |'5260] 0 45| 65| 50l s
1832 3850 | 156 | 4575 | 416 | 5540 108 | 7480 | 80
1884 2460 1 40 | 38301 2t | 5420] 20 {5880 42
4885 320 343440 47]5400| 36| 5940] 925
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En comparant le poids de la récolte totale au volume de
Ieau de drainage, en suivant dans le sens horizontal, ¢'est-a-dire
d’une case A I'autre, les chiffres ci-dessus, nous constatons pour
Jes quatie années le méme fait : partout la quantité d’eau de
drainage est en raison inversé du poids de la matiére orga-
nique produite. .

Quant 3 la richesse en azote des eaux ayant traversé le sol,
nous avons 4 cnvisager deux groupes d'essais : le premier
portant sur les cases sans fumure azotée, le second sur celles
avant recu du nitrate de soude

Cases I et II . Cases Iﬂ et IV
SAns azote. avec azole
Minimum . 0 0045 00081 | gramme dazole nitrigue
Maximumn. . 0 0078 0.0098 S par litre d'eau de drai-
Moyenne . . 0.0062 00074 nage. |

L’eau de drainage des cases avec azote est donc plus riche en
nitrates que celle de la case sans fumure aucune et que celle
des cases ayant recu une fumure de chlorure de potassium ¢t
de superphosphate. Mais il ne résulte nullement de la une
perte plus grande en cette matieére nufritive si précteuse.

En effet, comme nous 'avons vu plus haut; la quaniité absolue
d’eau passce par les drains des cases avec azote est sensiblement
inférieure i celle des cases sans azote; et en définitive la perte
totale en azote, malgré le titre plus élevé en nitrate de 'eau, est
moins grande dans les cases I1F et [V que dans les cases T et IL.

Perte totale en azole par Ueau de drainage pendant la durée
de la végiiation, de 1881 4 i886.

Cascs I et Il réunies Cases J1II et IV réumies
sans azote . avec azofe
4884 . 3 4 40 gramme, 1 03 g@1amme,
1832 | ’ 148 —. _ 149 —
; 1884 . . . 0.0 e 021 -
1886 . 0 Ko — 044
a 90 gramumics 2 93 grammes,

3
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Du tableau précédent découle cetie conclusion intéressante
que grace & Vassimilation rapide de l'azote nitrique par la
betterave et & Paugmentation de la production en substance
organique que cette assimilation provoque, un -sol fumé i
azote perd moins pendant la durée de la végélation que le
méme sol non fumé. La plus grande pioduction de sub-
stances organiques diminue cette perte : 1° parce qu’une j}lus |
forte récolte fixe plus d’azote ; 2° parce que cette plus grande
production exige une plus grande consommation d'eau qui
entraine une diminufion del'eau de diainage.

Non seulement Iapplication au printemps de 1886 d'une
dose de 4,09 d'azote sous forme de nitrate de soude au sol
de la ease 1V n‘augmente pas la perte en azote par les drains,
mais elle réduit méme celle de 'azote originaire du sol ou de
Veau de pluie. | | |

Uette obseivation intéressante est d’atllewrs conforme aux
longues recherches sur la composition des eaux de pluie et
de drainage faites & Rothamsted par MM. Lawes, Gilbert et
Warington !, dont une des conclusions était : 'ean de drainage
d'un sol non cultivé renterme trots fois autant d’azote nitrique
que celle du méme sol portant froment sans fumure azotée, Ce
que les savants chimistes anglais ont constaté pour le sol nu et
pous le sol cultivé en froment, mais sans engrais, nous I'avons
observé en comparant le sol cultivé en betteraves non fumé
avec le sol cultivé et fumé.

Nous avons jusqud présemt fixé particulicrement notre
attention sur la comparaison entre les cases sans azote et les
cases avec azote. Le méme falt se constate aussi concernant la
composition des eaux de drainage, lorsqu’on met en paralléle
fa case ayant recu de lazote seul et celle qui a recu en méme
temps de la potasse et de I'acide phosphoiique,

-4 Journal of the Royal agricultural Society, 20 sé1 |, vol. 47 et 18



Richesse en azote de Ueau de dmindge_ pendant la_durée de la ;*égétﬂticﬁﬁ,
années 1884 & 1886.

Case 1V
Case I azote + potasse 4. acide
azote, phosphorigue
1881 o 060 0.49 o
1882 069 0 50 2 1 R
1934 o 012 009 d azote Il.ltlf]quE
1856 | 0.96 018 par litre
L &7 196

Ces chiffres prouvent que la perte en azote est plus élevée
jorsqu’on donne azote seul que lorsqu’on lui assocle la potasse
et l'acide p’h{)Sphmiqué.. |

Les observations précédentes permettent d’expliquer aisé-
ment ce fait o o -

Le maximum de la production en substance organique a été

. . obtenu lorsque nous avons mis 4 la disposition de la betterave

les trois principaux éléments nutritifs sous un état facilement
assimilable. Les conditions de nufrilion se trouvalent & Popti-

“mum  Nous avons 1écolté sensiblement plus dans [V que

dans III, o l'azote n’a pu produire son maximum d’effet, les
autres éléments nutritifs, potasse et acide phosphorique, se
trouvant au mininizm. La plus torte production de substance
organique dans IV a exigé plus d’eau; de la diminution de 'eau
de drainage avec diminution de la perte en azole comme consé-
quence | | |
La remarque que nous avons faite pour la comparaison de

]

Ja case & azote seul (lil}) et de celle a engrais complet (IV

s'applique également 4 1a case non fumée (I} et A celle ayant
teca du chlorure de potassium et du superphosphate, sans
azote (ﬂ}

La production de Jla derniére case est légérement, mais
1éguliérement supérieure & I. La nitrification de I'azote orga-
nique du sol, Papport du carbonate, du nitrate et du nifrite
d’ammoniague de 'eau de pluie ont fourni une certaine dosc




d'azote immédiatement assnmlable qul a permis 3 Ia plante
d’utiliser au moins une pattie de la fumure potasmque et
phosphoiique, sans que ces deux éléments nutritifs aient pu

produire leur maximuom d’effet, I'azote étant au minimum.

Une production plus foite de substance organique était
accompagnee d’une plus forte consommation d’eau. Leé volume
d’eau qui s'est écoulé par le drain a diminuné, et de 13, Iéduf,-

tion de la perte en azote.

Perle totale en azole par leau de drainage pendant la dur ée
de la végétation, de 1881 a 1886,

Case I
sans engrais,
{881, . . e 087
1882, 078
1884 019
1836, 0.594
2,18

Pour faciliter la discussion des questions ayant rapport 4 Ia
production de Ia substance organique, nous réunirons dans
un tablean les poids en grammes des souches produites pen-

dani les onze années d’essais.

1876, Essai pI"éliminail'é

1877 Le rémime de la vestitution commence .

48T
1879
| &80
1881
1882
1883
1881
18885
. 1836

['roduction totale de 10 ans .
Production moyenne annuelle

Case IT
potasse + acide phos-

phorlque
(.59 :
0 70 gramine
044 d azote nilrigue
DIBE ( par: htre.
§72

I il 111 IV
Sans o Matiare
restity- Matiere Azote | minérale
tion mincérale et azote
2,056 2101 2,422 1,595
1698 | 2020 | 3240 | 3680
8692 | 4441 | 4831 | 5461
g8 4,085 1,838 2470
1,330 1 410 4,990 | 37710
17730 | 220 | 2800 | 3,740
2830 | 3230 | 874) | 340
%70 | 34¢0 | 3440 | 4330
1650 | 2500 | 302) | 3950
1490 | 1905 | 2920 | 2810
940 | 3uT5 | 3560 | 3803
204 78 25,046 | 0465 | 38960
2018 | 2355 | 3047 | 3.896
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Nous constatons tout d’abord que, malgré une culture
successive de la betterave  pendant onze années sans nul
appoit d'un principe fertilisant, aucun signe d’épuisement du
sol ne s'est fait sentir dans Ia case I. L’approvisionnement du
sol.mis en expéiience, le carbonate d’ammoniaque et le nitrate
d’ammania’qué de latmosphére ont fourni une somme assez

grande de piincipes fertilisants assimilables pﬂur satisfalre la
nutrifion d'une faible récolte.

La restitution seule dé la matiére minérale enlevée a eu
chaque année pour effet une augmentatmn de production de
plusieurs centaines de grammes, en moyenne 537 grammes,
‘dépassant de beaucouap Ialimite d’erreur établie précédemment.

La méme chose s'observe pour la case Iil, A restitution
exclusive de 'azote. La production est chaque année supérieure
4 celle de la case 1; Ia moyenne générale d"augmentatiﬂﬂ est de
999 grammes. Cela prouve, en confirmant le résultat fourni
par I, gque l'apport en matiéze minérale seule dans I[ et
Papport en azote seul dans I ont pu étre utilisés A une pro-
duction plus forte en substance organique, grace, dans le
premier cas, i I'azote, dans le second aux matiéres minérales

- - du sol. Mais I'un et I'autre de ces apports sont insuffisants pour

- pousser la production de la végétation au maximum ; celui-ci
a ¢téd atteint seulement dans la case IV (restitution d"amte et de
matiére minérale). Ici la production de la substance organique
a 6té chaque année considérablement supérieure & celle des
~autres cases et la moyenne de 3,896 grammes atfeint presque
le double de celie sans 1estitution ancune.

~ Nous verrons plus lomn que c’est aussi la case IV qui a pro-
| dult le plus de sucie.

I1 faut donc & l'espéce betterave le concours simultané de
I'azot€ et des matieres minerales, donneés comme engrais, pour
produire Je maximum de substances organiques, méme dans
un sol pourvu de tous les principes fertilisants. Autrement dit,
on ne peut pas compter, en restituant la matidre minérale
seule, que les sources naturelles de l'azofe soient suﬂisantes
pour l'utilisation maximum de ces matiéres minerales, I’ autre



pait, la désagrégation ! du sol que nous avons expérimenté ne
rend pas annuellement assez de matidres minérales assimi-
Jables pour produire & Paide de la restitution azotée seule, le
maximum de matiére organique.

Phystologiquement parlant, les deux groupes d’éléments
nutritifs possédent la méme importance. L’un ne peut sans
Pautre, dans les conditions déterminées de notre expérimen-
tation, provoquer le maximum de 'utilisation de Pacide catbo-
nique de I'air, c'est-d-dire de sa transformation en substance
organique. Mais au point de vue agronomique, ¢’est-3-dire au
point de vue du probléme de la production du maximuaimn de
- 1écolte, 1l résulte des rendements de nos cases la plus grande
imiportance que posséde 'azote pour le sol donné. Le groupe-
- ment sulvant de la production moyenne le démontre claire-
ment

I' - . On ajourte substance organigue
Sans engrais. matiére mincérale, produite en p!ua
2048 2,555 1}3’7
5 o On ajoule Substance crganique
Rendement Azolz matiere mingrale Iroduite en plus.
décennal < 3 017 . 3,806 9
mayen - Substance vrganiyue
Sans engrais On sjoute azote produite en plus
£n Srammes L - e
2,018 - 5,047 569 |
Substance arganisque
Matiére minérale On ajoute azote. produile en plus.
| ::u R 3 'y
i "'.1 el 3,8!:;[} ljd”ii

Les variations d’année en année et Q’une case & Pautre dans
le poids des souches réeoltées sont suivies de prés par le poids
de Tappareil foliacé; cest pour cela que nous voyons que le
rapport moyen est & peu prés le méme dans les cases I, 11 et
IV, savoir respectiveinent 1 4 0,426, & 0,460, 3 0,416: seule,

1 Grundermann 2 déja démontré en 4869 (Zeifschrift fitr Ritben-
ZLuckerindusiriey que la désagrégation d’un sol constitué ar hficiellement
par de argile, du sable, du caleaire, ele., ne met pas ¢n liberté assez de

potasse, de chaux, d’acide phnsphunque ete , pour couviiz les besoins
dane récolte moyenne .




o B

la case II1, aun 1égime exclusif d’azote, fait exception ; le rapport
est sensiblement supérieur : 1 & 0,533, |

Cette action particuliére de t'azote sur le deéveloppement de
la partie foliacée de la betterave, constatée déja par plusieurs =
observateurs 1, s'accuse méme par laspect de la plante. En
effet, dans plusieurs années d’'essais, la ease & azote se distin-
guait de loin. | |

La moyenne générale du rappoit de la souche & la partie
foliacde a éte, dans la case que nous pouvons considerer
comme se trouvant sous l'influence d’un régime alimentaire
normal, de 1 4 0,416 Ce chiffre ne doit naturellement pas étre
généralisé. Le rappoit existant entre la partie souterraine et
la partie hors feire de la betterave a sucre est un caractére de
la variéid se transmettant pa1 hérédité Larelation - n’exprime
done que le rapport moyen de la souche & la partie foliacée de
la betterave de la variété silésienne, alimentée normalement et
arrivée i un degré noirmal de maturité. Ce rapport se moditie
sensiblement suivant le 1égime nufritif et les conditions méteo-
1:{:1100‘1411-{35 c’est-i-dire sous linfluence du milicu & laguelle
aucun étre uvant nenhappe c'est ainsi que nous le voyons
osciller entre —— et o=

Ce qui frappe le plua dans Pexamen de tous les chiffres
ayvant rapport & la production de la substance organique, cest
la grande variation du poids de celle-c1 d'une année i Vautre.
Voici donc quatre cases de végétation qui ont 6té soumises
pendant dix années, chacune en ce qui la concerne, absoiu-
ment au méme traitemeni : mémes conditions générales de
I’essai, mémes semences, méme régime nutritif et, malgré
cela, nous voyons osciller le poids des souches dans des
ihinites trés larges.

Minimam Maximum.
Gase [ . o 968 3,692
Case L. o | 1,085 4,441
Case [H _ . 1 888 4,837
Case IV 240 BA6T

! HANAMANKN, Journal fitr Landwir tHeschaft, 1876
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Ces différences, qui vont pour les cases I et [I du simple
presque av quadruple, pour les autres, du simple aun deld du
double, ne peuvent étre produites que pai ceux des facteurs
de Fexpérience qui, seuls, ont varié d'une année 3 autre. Ce
sont les conditions météorologiques.

Nous tacherons de préeiser la part qui revient dans 1135 |
écaris observés & chacun des grands fan:teuxs de la pmdu[,tmn
végétale : 'eau, la chaleur ef la lumiére. | _

Remarquons tout d’abord que tous les physici'ens gt physio-
logistes, depuis Boussingault jusqua M, Marié Davy, & qui
nous devons les belles études récentes sur cette (question, sont
d’accord quil faut & Ta betterave, powr son développement
normal, un minimum de 2,200 & 2,400 degiés de chalear, En
comparant, d’apiés nos proeés-verbaux d’essais, les rende-
ments obtenus avec la hauteur de pluie, les degrés de cha-
leur, efc., on constate ! 1° que tous les ans nos plantes ont
recu au dela du minimum-de chaleur exigd; 20 que le maxi-
mum de la substance organique pioduite ne concorde pas
avec le maximum de chaleur, mais bien avec celui de Peau
tombée. | | |

En effet, les rendements maxima ont été obtenus dans les
(uatre cases en 1378 et 1882, années qui nous ont fourni les
maxima de pluie En comparant ainsi de suite nos résultats,
anneée par anneée, on remarque qu’il existe entre les 16colles et
I’eau tombée une concordance pius grande qu’entre les récoltes
et les degrés de chaleur. Les exceptions ne manquent pas: elles
dotvent du reste se produire puisque 'influence que Pean exerce
ne dépend pas seulement de la hauteur totale de la couche
aquifére, mais d’une 1épartition plus ou moins favoiable sur
toute la durée de la végétation. Mais en embrassant Pensemble
de Pexpérience décennale et en fixant son attention sur le
parallélisme plus ou moins grand existant entre les différents
facteurs mis en omparaison, on arrive nécessairement i cette
conclusion que la production de la substance o1 ganique A I'état
de betterave; le minimum de la rhaleur nécessane a la végéta-
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tion étant fourni, est plus en rapport avec la hauteur de plaie
qu'avec Pexces de chaleut. | |

Nous avons démontré. plus haut que, pour une varieté
donnée et poul chacune des cases, la production de la partie

. foliacée cst en rapport constant avec le poids de la souche.

Aussi les diagrammes représentant le poids des fenilles mon-
irent-ils de leur coté plus de concordance avec ceux de la pluie
qu'avec ceux de la chaleur.

Le résultat le plus intéressant dé cette partie de nos essats a
rapport & I'élaboration saccharine. En dressant un diagramme
exprimant les faux du suere emmagasiné dans les souches, et
en le comparant avec ceux figurant les facteurs météorolo-
giques, on est frappé de Ja concordance beaucoup plus grande
que Pon constate entre la formation du sucre et Fintensite de
Péclairage qu’entre la richesse saccharine et la chaleur, et cela
pour foutes les cases. | | |

Malgré la défectuosité inhéiente 2 la détermination de la
quantité de lumiére, le parallélisme des diagrammes de la
planche I1 est trés remarquable, tout particulictement dans
les cases I et [I. [’annde 1882 est surtout digne de remarque.
Malgié la quantité élevée de 2,829 de chaleur, somme (qui ne
différe que de quelques degrés du maximum observé pendant
- dix ans, avec une température moyenne de 14°58 C: par jout
de végétation, le taux de sucre est dans Ja piemicre case au

" minimum et s'en rapproche dans les trois autres. Et c’est

Pannée 1882 qui nous a fourni le minimum déclairage,
savoir 2,71, _ - ) |
D’autre part, la plus forte richesse sacchaxine dans les quatre
eases a-¢été constatée en 1886, annde dont inténsité de Déclai-
‘yage monte au maximum de 3,9 | :
 Le yéelevé suivant vient encore i l'appui de ce que nous
avancons en classant les anndes de 4877 & 1886 en années
“« & éclairage relativement fort » (au deld de 3,5) et en anndes
« 1 éclairage relativement faible » (au-dessous de 3,2), et en
comparant les richesses sacchaiines moyennes des souches
correspondant & ces diverses années. |
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Anndes &. éclairage relativement fort

Intensité Richesse saccharine
de ! 'éclairage moyenne
1877 - 3.1 1327
1878 . 2.6 1202
1880 . | 36 19293
i881 . . - 38 12,95
1884 e B 5 3.8 12.87

1886 . 39 1479

Années @ éclaivage relativement faible.

Intensité Richesse saccharine
de Feclairage moyenne,
1819 | 32 1042
1882 __ R | 10.54
1883 5wy ; - 32 1159
1855 . CHE 3 2 11 79

Nous sommes bien loin d’obtenir la méme concordance entre
les degrés de chaleur et la richesse saccharine que celle que
nous renseigne nettenvent le tableau précédent enfre I'intensité
de Féclairage et le sucre produit,

- Considérons comme « relativement chaudes » les anndes qui
ont fourni a la végétation de la betterave une somme de chaleut
superieure & 2,607° (moyenne de 10 ans) et comme « relative-
ment froides » celles ol cette somme n’a pas ¢te attemnte el
~mettons en regard, comme nous Pavons fait précédemment,
la richesse saccharine movyenne.

Anndes relativement chaudes

Degrés Richesse saccharine
de chaleur | moyenne.
1880, © . 2880 T 4993
1881 . 2,699 12 93
1882 . 2,824 1054
1884 . 2,706 1287

1886 . . 274 14.19
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Années relativement frotdes.

Degrés Richesse saccharine
de chaleur . MO VEenne,
1877 . - 2 5040 13 97
1878 ; 9.0ls 1302
1879 . 2,324 10412
1883 . 9,192 11.59
1885 - 2292 1179

1 est Iegrettahle que M. Briem, dans ses laboricuses études
sur les relations de la betterave avec les phénomeénes météo-
rologiques !, ait complétement fait abstraction du facteur
« lumiére ». 11 y a d’autant plus lien de s'en élonner, que ¢ ‘est
4 Jui que l'op doit la premiére constalation de ce fait que les
hetteraves poussées & I'ombre d’arbres renferment moins de
“saccharose que celles qui ont végété en plein champ. Cela
aurait cerfainement empéché cet habile observatenr de conclure
-4 la prédominance de 'intfluence « chaleur » dans la formafion
du sucre D'autres expérimentateurs, ne se préoccupant de I'élat
du ciel que pour une période 1elativement courte avant 'ana-
lyse de la souche, n'ont pu arriver & des conclusions dont on
“puisse tenir compte. Les observations relatives & intensité de
éclairage doivent nécessairement étre commencées dés la
formation des premiéres feuilles, car on sait par les recherches
de Péligot, maintes fois confirmées depuis, que la jeune betie-
1ave de P'age de quelques jouis seulement et ne pesant que
quelques décigrammes, 1enferme déja 5 of, de saccharose.

Mais les tésultats de nos expériences sont absolument
daccord avec ceux auxquels est arrive M. Aimé Girard.

Depuis que Péligot, il y a un demi-siécie, et longtemps apz és
lui M. Mehay et M. Sotsman ont démontré dans les feutlies de
betteraves la présence de sucre cristallisable, les physiologistes
ont commencé 4 reconnaitre le role capital qui, sous 'influence
“de la lumiére, revient aux feuilles dans la formation du

1 BRIEM, Bieder mann’s Centralblatt, 188{):_ -
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saccharose. Toutefois, malgré les nombreuses études entre-
prises depuis cette date les opinions sur le mécanisme de cette
formation étaient si peu daccord qu'on a pu voir s’engager au
seint de PAcadémie de Paris, quarante ans aprés la découverte
de Péligot, une longue discussion entre 1. Bernard, Duchartre,
Pasteur, Bﬂussmgault et Berthelot, Ce n'est que dix ans plus
tard que M. Aimé Girard 1, dans un travail remarquable,
avanga considérablement la salut:mn de la question en démon-
trant par Iexpérience directe 2 la formation diurne du sae-
charose dans les limbes et la migration consecutive de ce

saccharose vers la souche o1 il &’ eminagasine.

Les résultats de nos essais, commenceés huit années avant les
recherches de M. Giraid 3 et continués €NcOr¢ Un an apres

U Comple vendu de 1 Acadénue des sctences, t XCGVII, i

* Les preuves indirectes de l'influence de la lumiére solaire sur la
richesse saecharine des souches sont nombreuses :

Pacxour, Gulture de betteraves sous chissis et en plein champ {MN AT Eb
AGHDNDHIQUES 1879). s

BrIM, Biedermann's Centralbluis, 1881 — LacH, Biedermann's Cen-
fmﬁbmeff {885 — CurvRoN, BUIIETIN DE 1 Aﬁmcmmﬂn 1886, Richesse
comparaiive de belier qves pnussm ¢ Fombre de platanes et duﬂrms et en
plein champ

MAREK, Influence de Mrmm’aiwn des semis sur lu richesse des betie-
¥ (Lves [ZEIISEIIRIFI FUR RUBENZUCKER-INDUSTRIE, 1856). - -

11 convient également de eiter iei toutes les recherches de Schacht,
Nobbe, {lmenwmdm Duchattre, Déhérain, Breitenlohner, Champion et
Pellet, Durin, ete desquellesIesul[elmﬂuence facheuse de leffeuillaison
des bettm aves sur Jeur richesse saccharine Le producteur de betteraves
sait aussi que les variétés les plus riches sont celles dont le tenillage est
plus ou moins étalé sut le sol aun lieu d’étre relevé vers Iaxe lﬂnﬁ'ltudmal
de la betterave. L'éclairage des feuilles est évidemment plus Intense
dans lc premie: ¢as que dans le second (Durin)

° Les expériences de M. Aimé Girard tendent & renverser T'opinion
genéralement admise et basée sur les travaux de M F. Sacus( P tRgshetm’s
Jahybiicher, 31 et de M. DE Veies (Landwir thschaftliche Jahrbiicher, 1879)
d’aprés leqquels le méeanisme de la saceharogénie est le suivant : for-
mation diurne de 'amidon dans les fenilles, transfmmatmn de I'amidon
en glueose, écoulement nocturne de celie—m dans la souche et transfor -
mation ﬁnaie de la glucose en saccharose
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4 pmmlue publication, conduisent aux mémes conclusions
quant & la démonstration de Pintervention de la lumiére dans
la saccharogénie de la betterave Nos essais augmentent meme
considérablement la portée de ces conclusions, car nous
croyons avoir démontré le fait suivant : pour une variété
donnée, toutes conditions dgales et le minimum de calorique
nécessaire A la végétation normale étant fourni, le quantum de
sucre contenu dans la souche au moment de la récolte est
en 1aison directe de l'intensité de I'éclairage qui a Iegné pen-
dant toute ]a durée de la végétation.

En examinant I'ensemble de la composition de nos plantes
Tessais de 1885 et de 1886 soumises & I'analyse compléte, on
constate que le taux des éléments constitutifs, rapportés A la
matiére séche, varie entre des limites tres écartées, quoique
nous nous tmuvmns en présence d’une méme variété de
Pespéce betterave, mais produite dans des années dificrentes
et sous un 1égime alimentaire varié. Voici, en effet, les minima
et maxima constatés dans la matiére seche.

Minimnm Maximum

—ier | —

Matieres albuminoides . (AL 8.01
Matiéres grasses . . 0 29 0.59
Saccharose 6714 i 39
Matitres extraclives . 167  1986)
Cellulose . . o . 506 6.81

Matiéres minérales - ¥ 619

Le taux des mati¢res minérales, de Palbumine brute et de la
grajsse brute varie du simple au double, celui du saccharose
et de la cellulose beaucoup moins. Les matieres extractives
non stcre montrent une proportion trés variable
- La cellulose de nos analyses IFPILSEHIHI’H la somme totale
des parms de toutes les cellules constituant les tissus des sou-
ches, et le taux de cette cellulose étant peu variable, on doit
admettie que, que]les que soient les influences extérieures qui
-agissent sur le développement et la CUmpGSltlE}I} de la hette-
rave, la charpente celiulaire de celle-ci n'éprouve, pour une.
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varieté donnée, que peu de changement quant 3 sa quantité
Cest Ia composition du suc cellglaire remplissant cette char-
pente, composition constatée au moment de Ia maturité, qui
est surtout variable et tout particulidrement le taux do ce suc
en matiéres mindrales et azotdes B

Quant aux divers piinci pes immédiats carbonés, divers cor ps
ql.ii les composent se rencontrent également dang une propor-
tion treég variables mails, fait intéressant, leur somme totale cst,
loul en présentant certains écarts, presque la méme dans les
diverses cases; la concordance pour Pannde 1886 est méme
- grande,

Somme totale des principes immédials carbonés contenus dans la maiiére
seche des souches, |

I I oam v,
1885 - 8381 8363 71879 8039
1886 8655 8102  8Y8T 8703

'y a done, quel que soit le régime alimentaize, production
4 peu preés dgale d'hydrates de carbone, dont plus ou moins de
saccharose suivant Vintensité de I'dclairage.

Passons aux matiéres azotdes. Depuis que I'on a reconnu
que les combinaisons organiques azotées des plantes ne sont
que partiellement composées de maticres albuminoides propie-
ment dites et que le taux des cor Ps amidés (asparagine, acide
- aspartique, acide glutamique, glycoeolle, leucine et tyrosine)
de glucosides azotés (amygdaline), d’alealoides (betaine) et de
peptones rencontrés dans V'organisme végétal est beaucoup
plus considérable quon ne avait pensé d’abord !, Ianalyse

1 Nous citons & titre d'exemple que M KEIINER a constate que les gra-

minees de prairie renferment sur 100 parties d'azote organique total, 99
2 35 d’azote non albuminoide - |

~ Lors d’une étude e nous avons entieprise sur la composition di

topinambour (Bulletin de la station agronomique, ne 36, aoti 1886), nous

avons démontré que sur 100 parties d’azote contenues dans ce tubereule,
"59.1 seulement se tronvent 3 Pétat albuminoide, soit done 40 9 ["état

- llamides. | |
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quantitative appliquée 4 la physiologie végétale a dii considé-
rablement modifier ses procédés, Lé dosage total a di étre
complété pat la séparation des corps non albuminoides d’apres
la méthode de M. Stutzer.

C’est ce que nous avons fait également pour les plantes
dlessais de 1886 en obtenant les résuliats suivants,

La matiére séche des souches renferme :

I IT "I IV,

Azote total pour cent.  §.733  0.767 0649 0.758
Azote albuminoide —_ . 0391 0474 0364 0443
Azote des corps amidds — 0342 09293 0288 03

On reconnait également que pour la betterave 3 sucre la
propor tion des corps azotés non albumimoides est tres élevée
Sur 100 parties d’azote total, il y a en effet :

. | I L IL IV
 Arote albumineide . . . 633 634 BEL BB
444 46

Azole non atbuininoide . 461 36.9

Le 1égime alimentaire différent sous lequel vegetaient nos
plantes d’essais n’a pas influencé sensiblement la proportion
relative des différentes combinaisons azotées, fout comime nous
ne pouvons pas conclure i une augmentation du titre pour
cent d’azote total sous Pinfluence des engrais azotés. Il est viai
qu’en 1889 les cases « sans azote » ont produit des betteraves
titzant en matiore sdche 0.820 et 0.884 et les cases « avec azote »
1.281 et 1,218/, d’azote total ; mais cette différence ne se renou-
velle pas en 1886. Nous nous abstenons, par conséquent, de

‘0 conclure sous ce 1apport

Il s’agit, bien entendu, e la composition centesimale, car la

i rpestitution de l'azote, comme nous ['avons reconnu plus haut,

a provoqué une forte augmentation de la substance organique,
par conséquent uwne augmentation de la quantité tolale de
Pazote contenu dans la récolte des cases 11l ef IV




— 48 -

En comparant la moyenne du saccharose des cases « sans
azote » et celle des cases « avec azote » on constate, sous
Yinfluence de Papplication du nitrate de soude; une légére
dépression de I'élaboration saccharine.

1885,
| I I i 1V

—p - -._ﬁ,.--_l. =

Sans azote. Avec azate

Richesse saccharine moyenne de la matiére soche 12,61 68 .93

1886,
1 11 L v

e N ‘I-'#'\‘ll "r

Sans aroteé.  Avec azate

Richesse saccharine moyenue de la matisve séche | 6918 67 85

Nos connaissanceés str la fonction spéciale que remplit dans
la nutrition végétale chacun des principaux éléments nutritifs
ne sont pas assez avancées pour fournir une explication qui
solt plus quune hypothése. Cependant, en rapprochant ce fait
de Pobservation que nous avons constatée sur la maturation,

— nous avons dit, en effet, que dans les plantes 4 azote la.

disparition de la chlorophylle était retardée, — on pourrait
admettre que I'azote nitrigue retarde également Iécoulement 1,

si bien démontré par M. Aimé Girard, du SHLEhEIDSB par- IES.

vaisseaux des feuilles vers le tissu vasculaire.

La diminution du titte pour cent en sucre due 4 |'azote est
plus que compensée par Paction énergique de ce principe
fertilisant sur le poids de la' récolte. 11 en résulte que la pro-
duction totale du'sucre par case va en augmentant de [ & IV,

' M SirouMER (Oest -Ung. Zeitschrift fiir Zuckerindustrie, 1889) vient
de démontrer que le nitrate de sonde ahsorbé par 1a betterave s’accumule
prineipalement dans les feuilles

___ e R _-.._I:_‘_{. G i R s i ; e Lot - - iR LA :
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Poids total en grammies de sucre produil pary case.

T I 1T Iv
Maticre minérale
Rien DMatiére minérale  Azote et azote

(876 Annce préliminaile 243 248 240 239
1811, . S o' 24 454 512
1878 o o480 458 592 122
1819 LW 103 912 - 24
880, . . . . . AT73 244 295 456
1880, .. 933 982 326 490
1882, . . . . . . a1 225 i1 584
®8 . . ... . s 349 ML 564
4881 L 214 325 384 306
1865 . | 190 Q44 242 304
1886 - . R87 152 315 B2
[otal pour dix ans 2544 2,000 3.639 A,4908

Moyenne S 251 Btk 364 49%

Nous avons, dans les précédentes considérations sur la
composition de la betterave, rapporte les reésultats de nos ana-
lyses & la matidre seche, afin de les rendre comparables enire
eux. Arxétuns&mns un instant & la proporiion d’eau constatee
an moiment de la 1écolte. Nous avons déja démontré, en 1874 1,
que la quantité d’eau contcnue dans la souche de la betterave
constitue un caractére de la variété et quelle depend, powr
ane méme variété, de I'écarlement des plantes. -

D’aprés nos essais et analyses de 1885 et 1830, Jes autres

= conditions étant égales, la guantité d’ean n'est pas influencee

par le régime alimentaire. Nous voyons en effet que nos ana-

Iyses renseignent des écarls peu sensibles du {itre en cau, et

aucune influence particulidre ne peut éhre attribuce a telle ou
telle matiere fertilisante appliquée a la dose raisonnable exigée

t Recherches de chimie, ele | 2¢ édit , pp. 281 et 982
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par la simple restitution des principes nutritifs enlevés par la

récolte précédente

Minimum: Maximom,

88 . . ., y 81.72 84 56 of, d eau
16886, | 5 5w a 18.3% 198 -~

En additionnant pour chaque groupe des quatie lots de
betteraves dont nous avons fait 'analyse compléte, Peau et le

sucre, on constate que cette somme fournit un chiffre sensible-
mernt le méme, savolr :

1885,
I 11. 111 IV.
Eau -+ sucre Ji4p U382 WM 953
1886
| . iI. 111 IV
Eau -+ sncre . 9353 0381 9393 Y290

Ce fait a déja été constaté par nous dans plusieurs recher ches.

11 a été confirmé par le travail déja cité de M. Aimé Girard et

par M. Grassmann1 qai ont constalé en outre que ce fait est
vral, non seulement au moment de la maturité, mais méme
pendant toute la durée de la végétation d’une variété donnée.
l.’ean et le sucre se remplacent done mutuellement,

Nous passons maintenant & Ja discussion des chiffres ayant
rappolt a la matiére minérale. C'est une chose parfaitement
connue que la composition centésimale des cendres végétales
varie considérablement avec la composition do milien ol
végetent les plantes. Nous le constatons & nouveau pour les
analyses des cendres de nos betteraves. Mais quelque considé-
rable que soit la vaiiation de la composition centésimale des
cendres, elle imflue d'une maniére peu appréciable sur celle de
la betterave, la somme des matidres minérales n’entrant que

1 Zetschrift, mars 1887,
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pour une faible part dans le poids fotal du végétal. Saut pour
quelques principes nutritifs d’importance secondaire, les diffé-
rences seffacent pour ainsi dire complétement. 11 suffit de
consulter, pour s’en convaincre, les tableaux de la page 26
donnant la composition immédiate des souches. Quelques
particularités intéressantes se font cependant remarquer.

‘En distinguant. d’abord les plantes « avec azote » et celles

"« sans azote », on constate que Papplication du nitrate de soude

4 fait monter réguliérement 'assimilation de Ia soude.
| 2

1285, 1886

Richesse mayenne en soude des betteraves sans nitrate 030 - (026 °fuo
— - avec nitrate. 142 031

Cette augmentation de la richesse en soude n'a pas déprécié
Fassimilation de la potasse du sol ni celle de Pengrais. (est
ane nouvelle preuve contre la prétendue faculte des alcalis de

. pouvoir se remplacer 1éciproquement dans leurs fonetions

physiologiques *.

Les Dbetteraves des cases I et IV, fumées au chlorure de
potassium, sont plus riches en potasse que celles qui n’en ont
pas 1e¢u. '

1885, 1886

Richesse moyenne en potasse des betteraves sans chlorure
de potassium I - u ;o . . oi8 {94 94
Richesse mojenne en potass: des hetferaves avec chlorure '
de potassium. . . . - R , 349 243

i Les essais de nutrition végétale faits dans des solutions ont du reste

~ prouvé le peu de fondement de cette théoric. Nous citons, a titre d’exem-

S ple, que lors dane étude exdéeutée par nous en 1874 sul le rdle de la
200 potasse dans la nufrition du lin, nous navons jamais réussi a élever

cette plante dans une solution nutritive composee pa litre de : 020085
de chlorure de sodium; Osr 2666 de phosphate de soude ; 0zr. 0300 de sul-

fate de magnésie et Oar 8200 de nitrate de chaux.

'Dans unc¢ solution renfermant, outre les éléments nutritifs préeités,
0er 3480 de suifate de potassium, le lin a parcouru normalement toutes
les phases de sa végétation, en donnant des graines parfaitement consti-
tuées et aptes 2 germet |
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Chaque apphication de chlorure de potassium est suivie par
ine augmentation du titre en chlore de la hetterave. Cest, du
1este, un fait connu; il peut méme se pr Ddulre avec une mten-
sité telle que Pélaboration saccharine s’en 1essente.

1385, 1886

Richesse moyenne cn chlore des betteraves sans chlorure

de potassium . , . . . 043 00259,
Richesse moyenne en ehlme {le,s bettmmes avec Lhi{}rme

de potassium g ol gow o moam omoe D ad 00s -

L’application d’engrais phosphatés n’a pas modifié la richesse
en acide phosphorique des betteraves, méme lorsque Pon corm-
pare les cases | et 11l qui, pendant dix ans, n’ont pas 1ecu de
fumure phosphatée, avec 11 et 1V ou la restitution a été appli-
quée 1égulierement. |

Quant a l'état chimigue sous lequel lacide phosphc}nque
a ¢été absorbé, nos essais ne confirment pas 'opinion émise
par Corenwinder, qui admet que l'acide phosphorique et la
magnesie entrent dans la cellule végétale comme phosphate

ammoniaco-magnesien, ces deux coips se trouvant, d’aprés

lui, dans la proportion de 2MgO : Ph2035.

Ce que nous venons de constater pour I'acide phosphorique
est vial aussl pour les bases alcalino-terreuses. |

l.es quantités de certains éléments minéranx, phosphore,
calelum, magnéstum, se trouvant pour une année donnée
peu prés dans les mémes proportions dans les betteraves de la
case non fumée que dans celles des autres cases, il en résulte

gue ce végétal absorbe ces éléments dans une cextaine propor-

tion plus ou moins fixe, quelle qu’en soit fa quantité mise 2
sa disposition dans le sol gui I'a produit.

Lt, chose remarquable, les éléments pour lesquels nous

avons constaté cefte particularité sont précisément ceux dont
les combinaisons {phosphate, cartbonate 1) traversent difficile-

! Les recherches de M LEPLAY (Compte rendu de I’ Académie de Paris,
t. LT et LHI) tendent & démontrer que pendant toute la durée de sa végé-
tation 1a hetterave absoibe de la chaux a ’état de earhonate
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ment les membianes ou plutéf, comme il convient de dire
d’aprés M. Nageli et M de Viles 1, la couche protoplasmique
gui fapisse l'intérieur des membranes cellulaires, tandis que
¢est le confraire pDﬂI le chlore, le potassium et le sodium
dont nous avons va monter ia proportion sous 'influence des
eNgrais ¢

Nous nous sommes occupcé jusqu’a présent des matlieres
minéiales “en comparant, pomr la méme année, les cases
soumises A un régime nufritif varié. Examinons ausst les diffs-
rences qui se constatent d'une année & lautre
- Sous ce rapport, on est surtout frappé du fait que la diminu-
tion du titre total en acides cadre avec une diminution des
alcalis et avec une augmentation dela chaux et de la magneste.

L.e 1elevé suivant fait voir cette relation

MOTENKES,
e T |
| 1885, 1886
Somme des acides £ s C 800 111 °fge
—  des alealis ) 247
Chanx | o L ... DA 0.6
Magunésie . . | : , (J 40 {52

On peut en conclure que les alcalis sont absorbés non seu-
tement a dtat de chlotutes, mais aussi de sulfale, silicate, etc ;
la chaux et [a magnésie 4 'état de carhonate. |

Nous nous abstenons, quelque séduisant que cela puisse
étre, d'examiner les relations entie fe taux de tel ou tel élément
minéral et celui de tel ou tel principe organique, déterminees
par-Ianalyse. | |

[étude du r6le specifique que joue sous ce rapport chacun
des constituants des cendies n’était du teste pas dans le pro-
" gramme de nos recherches.
~ Les végétaux faisant souvent, & raison de Tinfluence du
milieu, une m}anmmatmn luxueuse de certains éléments

U Sur la perméabilité du protoplasme des beiteraves 1ouges {J*LRLHHE&
 NEBRTAXDAISES, t. VL p. 117) |

4
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minéraux, ainsi que nous l'avons constat dans ce travail pour
le chlore, la soude et la potasse, la comparason enire le taux
de tel ou tel élément minéial et celui de tel ou tel prineipe
organique, renconirés au moment de la maturation, ne peut
pas nous préoccuper. s

Pour détetminer avec piécision la part gui revient i chacune
des matiéres mineérales dans I'élaboration des principes immé-
diats, on ne peut pas se borner 4 établir la composition du
végeétal, il faut produire celui-¢i dans un milieu stéiile (éau
distillée, sable stérile) avec le concours mesuré et progressif
des solutions nutritives 1. En un mot, Panalyse a posferiori
doit étre lf'emplae'ée par fa synthese.

1 (Yestainsi que M. Nossg (Die lundwir thschuftlichen Ver suchssiationen,
Bd. XVIII, 1873) a pu démontrer que, sans le concours du potassium,
les grains chlorophylliques sont incapables de former 'amidon, et que
nous avons reconnu lors de recheiches faites avee KoHLRAUSCH (Organ
des Vereins fitr Ritbenzucker-Industy ie, 1872) que dans un sol artificiel et
stérile, I'énergie de I'élaboration saccharine augmente dans la propor-
tion de la potasse ajoutée a - létat de ph{)sphate ou de carbonate. —
Reeherches eoniinuées et confirmées par M. StromMer (Oest - Ung
Zeitschrift fitr Zuckevindusivie, 1889).




CHAPITIRE V.

CONCLUSIONS.

¢ L’application d’un engrais chimique composé de nitiate
de soude, de chlorure de potassium et de super phosphate de
chaux & la dose qu’exige la simple restitution des principes
{ertilisants enlevés par la 1écolte précédente, peut retarder la
gernnabion des graines de 0'a 3 jours suivant le degré d’hu-
midité que presenfe le sol. Deux causes contiibuent a produire
ce phénoméne; d'une paxt, 'acide phosphorique libre et les
~sels alcalins agissent comme antiseptique sur les ferments qui
provoquent la germination et, d’autre part, Pengrais chimique,
trés hygroscopique et s'emparant avee avidité de 'eau du sol
pour se dissoudre, sousirait unc partie de 'humidité dont la
graine a besoin pour ramollir son péricarpe et liquéfier son
endosperme | |

90 Le développement morpholegique de la betterave se
- modifie sous linfluence du milieu, c'est-d-dite sous un régime
nutritif différent. Le pivot d'une betterave, affamée d’azote,
- g'allonge considérablement dans la profondeur du sol & Ia
recherche de cet mmportant éldment nutrilif tandis quelle
conserve son « habitus » normal la ot elle frouve nn milieu
capable de suffire & ses besoins. Lapplication de Pazote pro-
~voque un développement particuliérement abondant de Pappa-
reil foliacé. |

Le rapport-cxistant entre la partie souterraine et la partie
hors terre de la betierave est un caraciére de la variété se trans-
mettant par hérédité. Pour la variété expérim entée, « la blanche
de Silésie », il a été de 44 en movenne. Ce 1apport se modifie
sensiblement suivant le régime nutritif et les conditions
météorologiques, c'est-a-dire sous Pinflucnce du milieu.
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3¢ La maturation de la betterave, annoncée par la disparition
de la chlorophylle dans les feuilles formant les verticilles
extérieurs, est retardée par Papplication de l'azote sous forme
de nitrate de soude. |

4° Malgré la production dans le méme sol de onze I{E{'Olteq

successives de betteraves, on n'a jamais pu constater le IlLI"l’ld |

tode, méme dans la case sans restitufion auctine, |
50 La quantité d’eau passee 4 travers le meétre cube de terre

employée & Vespéricnce a été sous la dépendance, d'une paxt,

~de la hauteur d’eau de pluie, d'autre part, de la vigueur de la
vegétation @ en 1aison directe de Pintensité de la premiére
cau%é' en raison inverse du poids de la substance orga-
nigue. o |

6° L'ean de diainage des cases fumées au ‘nitrate de 5011(13
¢été plus 1iche en azote que celle des cases fumées aux engrais

minéraux seuls. Mais comme la quantité absolue deau -

recuelllie dans les premiéres cases est sensiblement inférieure
i celle fournie par les autres, Ja perte totale en azote, malgré
fe titre plus élevé en nifrate de Peau de drainage, est, en défi-
nitive, moins ﬂ”rande dans leq cases « avec azole » que dans
celles « sans azote », | |

Grice & Nassimilation rapide de Pazote nitiique pai la bette-
rave ot & l'augmentation de la production en substance ﬂf*ga-
nique que cette assimilation provoque, un sol fumé a I'azote
en perd moins pendant la dutée de la végétation que le méme
sol sans engials aucun.

La plus grande production de substarice organique diminue
cette perte : 1° parce qu'une plus torte 1écolte fixe plus d’azote;
2* parce que cette plus grande prodaction exige une consom-
mation plus forte d’eau par évaporation et par fixation dans
les tissus, d'olt diminution de Pean de drainage.

1* Dans un sol sablo-aigileux, type du limon hesbayen, la
restitution régulicre de la matiére minérale seule, de l'azote
scul et de la matiere minérale associée & 'azote, enlevés par

la récolte précédente, a augmenté, en moyenne, pour les dix

années d’expériences, la production en substance organique
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respectivement de 27, 50 et 93 °/o, compazativement 4 la
pl’ﬂduﬂtiﬂﬂ obtenue sans restitution d’éléments nutrifis.

[l faut done, & P'espéce betterave, le concours simultané de
I'azote et des matiéres minérales fournis comme engrais, pout
produite sur une surface donnée le maximum de substance
organique et le maximum de sucre. Les sources natuielles
J'azote sont insuffisantes pour assurer utilisation maxima des
matiéres minérales restituées seules et, d’autre part, la désagre-
gation du sol ne rend pas assimilable assez de matiéres mine-
rales pour permettre 4 la Detterave de produire 2 ’aide de la
vestitution azotée seule, le maximum de matiere organique.

8> Les grandes oscillations qu'éprouve le poids de la sub-
stance organiqoe produite, variant d’une année a Paufre, pour
la méme case, du simple au quadruple, ne peuvent étre causees
que par ceux des facteurs de Pexpérience qui ont changé : les
conditions météorologiques, | | | |

do Dans nos essais, la prodaction de la substance organigue,
le minimum de ia chaleur nécessaire a un développement nor-
mal étant {ouini, s'est montiée plus en 1apport avec la hauteur
de pluie quavec les degrés de chaleur

10° Toutes conditions égales et le minimum de calotique
nécessaire A une végetation normale etant acquis, le quantum
de sucre contenu dans la souche au moment de la 16colte est
en 1aison directe de Dintensité de P'éclairage qul a 16gNE pPen-
dant toute la durde de la végétation - |

1> Dahs nos essais, 1a composition centésimale des cendres
4 varié sepsiblement avec la composition du milieu et s’est
modifide d’une année 3 Vautre. Mais quelque considéiable que
soit cette variation, elle infiue d’'une maniére peu appréciable
sur la composition de la betterave, les matiéres minérales
pentrant que pour une faible part dans le poids total du
végéfal. '

19° La quantité¢ de certains éléments minéraux, acide phos-
phorique, chaux, magnésie, se trouvant pour une annee
donnée 4 peu pies dans les mémes proportions dans les
betteraves de la case non fumée que dans celles des autres, 1l
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en Iesulte que ce vegetal absorbe, pour un pmds donné de

substanece organique produite, ces elements dans une certaine

proportion plus ou moins fixe, quelle qu’en soit la guantité
mise a sa disposition -

Les éléments pour lesquels nous avons constaté cette parti-
cularité sont précisement ceux dont les combinaisons (phos-
phate, carbonate) possédent un faible pouvoir de diffusion,
tandis que nous avons vu s'élever sous I'influence des engrais
les éléments (chlore, putassmm sodium) qui traversent facile-
ment les membranes,

13> Dans les conditions de notre expérience, 'absorption a .

dit s'opérer principalement pour la chaux et la magnésie 2
I’état de phosphate et de carbonate, pour la potasse et la soude
4 ['état de chlorure, de sulfaie et de nitrate. |

140 Comme nous Pavons démontré & Ioccasion d’autres
1echerches, la quantité d’cau rencontiée dans Ia souche de la
betferave constifue un caractére de la vaxiété. Les conditions

climatologiques, I'écartement des plantes lui infligent certaines

vaiiations, mais, les autres conditions égales, le 1égime alimen-
taire est sans influence sensible sur la richesse en eau.

Pout une variéts donneée, la somme eau + sucre donne un
chiffre 4 peu prés fixe,

15° Le taux des prineipes immédiats, rapporté 3 1a matiére
seéche, vatie d’'une année A Pautre dans des limites t1és écarldes
L’albumine et la graisse varient du simple au double, les
matiéres extractives montrent une proportion assez variable,
la richesse en saccharose et en cellulose est plus constante.

16° De Fazote total contenu dans’la souche de la betterave
an moment de sa maturité, 58 °/, seulement appartiennent 3
« albumine pure » (albumme caséine, etc ), 42 ¢, anx sub-
stances azotees non albuminoides {amides, glucosides azotées)

17° L’application du nitrate de soude a exercé une légére
dépression sur P'élaboration saccharine.

Sans pouvoir donner une explication qui soit plus qu’une
rypothése, on pourrait admetire que I'azote nilrigue retarde
I'écoulement du saccharose par les vaisseaux des feunilles vers
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le tissu vasculaire de la souche, comme FPapplication de I'azote
~pitrique retarde la disparition de la chlorophylle

La diminution du titre en saccharose duoe a 'azote est com-
pensée et au dela par I'action énergique de ce principe fextili-
sant sur la production en subsfance organique tofale, et en
définitive, malgré 'abaissement de la richesse centésimale, le
poids de sucre produit s’est élevé

18> La somme totale des principes immeédiats carbonds, tout
en piresentant certaimns écarls, a éié presque la méme dans les
quatre cases de végétation. Il y a donc, quel que soit le régime
alimentalre, production a peu prés égale d’hydrates de caibone
dont plus ou moins de saccharose suivant I'intensité d’éclai-
jage | |

19¢ La cellulose constatée dans nos analyses, représentant la
somme totale des parois cellulanes des tissus de la souche et
le taux de cette cellulose ayant été reconnu peu variable, on
doit admettre que, quelles que solent les influences extéricur es

qui agissent sur le développement et la composition de la bet-
terave, le poids de la charpente cellulaire n’éprouve, pour une
varieté donnee, que peu de changement. Par contre, la pro-
portion des divers principes ternaires et quaternaires et des
piincipes minéraux dissous dans le suc cellulaire qui remplit
cette char pente, vaiie sensiblement d'année en annde et sous
Pinfluence du milieu qui a produit la betterave
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