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ETUDES

sUR

LE SORGHO A SUGRE

Le snere de eanne est trés-anciennement connu, 1
parait avoir é1é introduit en Furope & la suile des
expéditions d'Alexandre le Grand. Pendant des sideles
son usage ne s'étendit guére au deld des preseriptions
médicales. 11 n'a commencé & se répandre un pen qu
la fin des eroisades, époque & laquelle les Vinitiens en
firent 'objet d'un commerce assex important. Depuis
lors, sa consommation n'a cessé de s'accroitre; et bien
qu'elle s'éleve aujourd’hui 4 environ 580 millions de
kilogrammes pour I'Europe seulement, il vessort des
statistiques qu'elle suit une marche aseensionnelle va-
pide. La canne & suere a possédé jusquan dernier
sigcle le privilége exclusif de la production sucriére.

1
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b ETUDES SUR LE SORGHO.

Aujourd’hui la betterave lui fait une concurrence tros-
fructuense, malgré les difficultés beaucoup plus gran-
des de son traitement induostriel, Or, la culture de la
canne n'étant possible que sous un climat trés-chaud et
Ia betterave ne donnant de bons résullats que dans les
contrées assez [roides, telles que le nord de la France,
I'Allemagne, ete., V'industrie sueriére s'est trouvée, jus-
qu'ici, nécessairement confinée dans deux régions dif-
[érentes et fort éloignées 'une de ['autre. Une plante &
suere, dont la eulture pourrait réussir dans les pays
intermédiaires, serait done une acquisition de la plus
haute importance.

Le sorgho suerd (Sorghum saccharatum, Pers.), dont
nous devons Uintroduction en France au zéle éelairé de
M. de Montigny, a paru susceptible de combler cette
lacune, Aussi ne doit-on nullement s'étonner de la
faveur avee laquelle il a 616 accueilli dis sa premiére
apparition.

Un grand nombre d'agriculteurs enfivent Pessai sur
leurs torpes b tous en obtinrent d’abondantes récoltes,
ce qui semble indiquer que la plante s'accommuode de
conditions agricoles fort différentes. Aprés un moment
d’engouement excessif, le sorgho est tombé presque
dans P'oubli. 1l ne pouvait guére en élre autrement.
Le fait de son acclimatation facile une fois établi, il -~

Sagissail de tirer des récoltes obtenues un parti profi-
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ETUDES SUR LE SORGHO. 5

table. Or, les questions que souléve exploilation du
sorgho ne sont pas de celles que peut résoudre la pra-
tique industrielle. 1l fallait avant tout, par une élude
allentive el patiente, chercher les conditions de eulture
qui favorisent la formation du suere dans cette nouvelle
plante et déterminer les difficaltés de son extraction,
afin d’arriver & la eréation de proeddds qui permissent
de I'obtenir.

Le sorgho a déji été Pobjet de nombrenses publica-
tions. Cependant la voie que je viens d'indiquer n'a
encore éé que fort pen suivie. Désireux d'apporter mon
contingent & cette ¢lude aussi utile qu’intéressante, JI
me décide & faire connaitre les résultats, encore bicn
incomplets, auxquels je snis parvenu apres plusicurs
années de recherches. Jespére ainsi fournir quelques
renseignements & I'industrie sucriére nonvelle dont le
sorgho sera un jour la matiére premiére el qui viendra
enrichir de ses produits le midi de la France et surtoui
notre helle colonie algérienne.

Mes études ont eu pour objet principal la recherchi
des applications industrielles dont le sorgho est sus-
ceptible. Je n'ai cependant pas cru devoir m’abstenir
des considérations théoriques de chimie et de phy-
siologie végétale que les résullats oblenus dans un autre
but pouvaient faire naitre. C'est ainsi que jJ'ai été con-

duit par la force méme des chiffres & donner quelques
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4 ETUDES SUR LE SORGHD.

apergus sur la génération du sucre de canne au sein
des végélaux el sur le rdle physiologique que les ma-
tieres sucrées paraissent y rempliv. Ce point trés-obscur,
mais trés-intéressant de la physique végétale, n'a encore
é1¢ abordé que par un trés-petit nombre d'expérimenta-
leurs; aussi ai-je cru nécessaire d'y eonsacrer une partie
importante de ce travail,

Enfin pour donner anx analyses el aux conclusions
exposées dans le texte les garanties qui seules penvent
permettre d'en mesurer le degré de eertitude, j'ai réun
dans des notes placées i la fin de ouvrage toul ee qui
concerne les méthodes analytiques auxquelles j'ai eru

deveir recourir,

Mon travail se subdivise done en trois parties.

I. Etudes botaniques, agricoles et industrielles sur Je

sorgho sueré el sur ses produits,

Il Considérations -sur la constitution chimique du
sucre de canne, sur sa fovmation et sur le role physiolo-

gique des matitres suerées dans la végétation,

I11. Notes concernant les méthodes analyliques sii-
vies pour P'obtention des résultats exposés. dans les deux

premiéres parties,
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Fig. 1.
firavaca sur bois d'aprés une pliotegraplio prise surnature, pie M acand, phot
(Poulevird Saiot-Germain, T1).
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

DESCRIPTION BOTANIQUE DU SORGHO SUCRE

1. Mistorigue.

Le sorgho sueré a été introduit en France, sous le
nom de capne & sucre du nord de la Chine, dans un
envoi de graines fait & la Société de géographie de
Paris, en 1851, par M. de Montigny, alors consul de
Franee & Shang-Hai (Chine). Cette graminée est loin
d'¢tre nouvelle pour les hotanistes.

Linnée, dans son Species plantarum, publié en 1765,
en donne une deseription détaillée sous le nom de
Holeus saccharatus, el la range dans sa Polyzamie mo-
noécie. Depuis cette époque, une étude plus compléte a
conduit Roxburg & rattacher le sorgho sueré aux Andro-
pogons, avec lesquels il offre de grandes ressemblances,
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b DESCRIPTION BOTANIQUE

et & le séparer définitivement des Holeus dont il différe
par des caractéres trés-importants. Ge hotaniste le dé-
crit dans sa flore de 'Inde sous le nom &' Andropogon
saceharatus, et Kunth, dans son agrostographie, publiée
en 1833, lui conserve la méme place et le méme nom.
Toutefois, il en.distingue, sous le nom d Andropogon
Cafrorum, une espice étudiée par Arduin de Florenee,
qui n'en differe que par ses glumes velues et ses se-
Mences inermes.

Depuis cette époque, le nombre des Andropogons,
qui, dans ouvrage de Kunt, s'éléve déji i cent soixante-
quatorze espéces, s'est tellement aceru que certains
classificateurs onl cru néeessaire de subdiviser ce genre
en seetions (Endlicher, Genera plantarum), et d’autres
de le démembrer en plusicurs genres, parmi lesquels
les sorghos sont venus prendre rang & titee générique.
(Persoon, Synopsis ; Palissot de Bauvois, Agrostogra-
phie.) Clest & cet ensemble de circonstances que la
plante qui nous oceupe a it de passer successivement
par les noms de Holeus saccharatus (Linnée), Andro-
pogon saccharatus (Roxburg), pour arriver enfin  celul
de Sorghum saccharatum (Persoon), qu’elle parait devoir
conserver. 11 est toutefois nécessaire d'ajouter & ce nom
spéeifique une épithéte désignant la variété, car depuis
quelques années on a apporté en France, sous le nom
' Imphys, plusieurs plantes qui ne différent du sorgho
sucré que par des caractéres d'une trés-fauble impor-
Lance.
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DU SORGHO SUCRE. l

Comme je ne puis affirmer les observations et les
résultats que J'ai & faire connaitre que par rapport i la
variété que jai étudiée, j'ai jugé nécessaire de com-
mencer ce travail par une deseription botanique détaillée
el précise du sorgho sueré. Je ne me dissimule poin!
les difficultés et les périls d'une pareille excursion sur
un terrain qui n’est pas le mien. Je me suis néanmoins
décidé A la tenter avee le désir de suppléer, autant qu’il
m'élait possible, & V'absence, compléte jusquici, d'un
travail spécial sur ce point. Pespére ramener ainsi un
peu d'ordre dans les dénominations que des personnes,
aussi étrangéres & la botanique que dévoudes aux progres
de la culture du sorgho, introduisent au hasard dans
les publications, d’ailleurs pleines d'intérét, on elles

rendent eompte de leurs essais agricoles.

2. Racine.

La partie souterraine du sorgho sucré se compose
d'un eéne formé de plusieurs entrenceuds raccourcis el
comprimés, dont le sommet termine inférieurement la
tige. Dans sa jeunesse ce cone porte & son exirémité la
cicatrice de la radicule avortée. Chacun de ses entre-
neuds donne naissance & un faiscean de radicelles dont
la longueur atleint quelquefois jusqu 60 4 70 centi-
métres, mais s'arréle le plus souvent entre 25 et 50.
Elles se composent d'un meditullium fibrenx recouvert

d'une couche cellulaire assez épaisse. Leur grosseur est

i
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1) DESCRIPTION BOTAXNIQUE

A pen pris celle d'une plume & éerire; comme toutes les
racines monocotylédones elles ne sont jamais ramifiées
ot portent des fibrilles sur tonte leur longueur.

L’ensemble des radicelles et de la souche qui lenr
donne naissanee forme une toulfe d'un volume assex
mddioere, lorsqu'il s'agit de fixer au sol une plante qui
s'éléve & plus de deux métres de haut et qui offre, par
le développement de-ses fenilles, une grande: surface A
Iaction des venls,

La tige du sorgho a une grande tendance & produire
des pacines adventives & ses entrenauds les: plus vappro-
chés du sol; si bien qu'ils sont loujours recouverts i
leur Hase de petits mamelons qui ne sont antre chose
que des radicelles naissanles. Souvent méme on en ren-
contre qui s'allongent et finiraient pan atteindre le sol
silu période de végdtation se prolongeait sullisamment.
Ce earactére avait déji éut observé par Linnée qui le
déerit ainsi : Radices ex infinis caulis geniculis descen-
thand e levram,

Nous verrons au chapitre suivant commenl on peul
utiliser cette propriété de la tige du sorgho pour lui
donner par un butlage, convenablement exéeuté, une
plus grande résistance & Paction des vents.

3. Tige.

La tige du sorgho sueré s'élove ordinairement droite;
p{&[}E‘Tlllﬂl}l si quelque accident la couche sur la lerre,
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DU SORGIO SUCTE, 1
elle peut y continuer sa végétation, ainsi que I'a observe
M. Sicard'.

Elle esteonstituée par une série d'entrenoads de plus
en plus Tongs & mesure que 'on sSTapproche davintage
du sommet. De chaque neend part une fenille engainante
dont la gaine fendue s'élive souvent jusquia-dessus du
neud supérienr pour donmer naissanee au limbe de la
leuille,

Chaque neud porte & 'aisselle de sa gaine un bour-
geon qui reste ordinairement rudimentaire, Ceux de la
portion soulerraine de la tige se développent [réquen-
ment et produisent, pour chaque pied, de trois i sept
tiges el gquelquelois plus qui peuvent arriver loules i
malurité si la saison est favorable, Quant aux bourgeons
latéraux aériens il est rare qu'ils acquiérent un dévelop-
pement important. Le plus souvent i Fépoque de Ta ma-
turité¢ de la graine ils sont encore i 1'état radimentaire,
el ce m'est que par une dissection attentive que 'on peul
vy découvrir les rudiments d'épis latéraux. Ceux-ci ne
manqueraient pas de s'aceroitre autant que I'épi ter-
minal si la saison dait suffisamment prolongée. Cela
est sioven que lorsque 'é1é se tronve chaud et humide,
on voil fréqguemment les bourgeons latéraux de Ja partie
supéricure de la plante s'allonger, plus haut que son

infloreseence terminale, Leurs ¢pis parviennent guel-

! Monographie de le canne i sucre du novd de o Chine, dite sorgho
stered, par le doctewr Adrien Sicard, lome 1, page 6%,
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19 DESCRIPTION BOTANIQUE
quefois jusqu'il la [écondation de leurs fleurs avant Jes
premiéres gelées,

La photographie (fig. 2) représente un cas de cette
produetion insolile.
On y apergoit I'épi
laléral an moment
o il sort de sa
gaine. La plante qui
a fourni cet échan-
tillon faisait par-
tie de la réeolte de
1861, En 1862 j'ai
vu des épis latéraux
beaucoup plus dé-
veloppés. On com-
prendra plus loin
I'importanee de cet-
e observalion au
point de vue phy-
siologique.

La hauteur ordi-

naire des tiges de

sorgho, venues dans

Fig. 2.

les environs de Pa-
vis et dans un tereain de moyenne humidité, est d’envi-
ron deux métres; mais dans les sols humides des pays
méridionaux, elles atteignent jusqu'a trois métres et

plus.
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DU SORGHO SUCKE. 13
Leur grosseur est maximum & la base et va dimi-
nuant jusqu’an sommet, Elle est d'ailleurs assez variable
suivant les conditions dans lesiquelles la plante est cul-
tivée, Ordinairement elle est, & 1'époque de la maturité,
de 15 & 25 millimétres & la base et de 6 & 8 an sonmel.
Mais dans les terrains humides du midi de la France ot
de I'Algérie on voit des tiges dont le diamétre i la base
va quelquefois jusqu'd 4 eentimétres. Au sommet de
chaque entrenceud on trouve un léger renflement dov
s'échappe la gaine de la fenille, Au-dessus la tige est
plus étroite. Les entrenceuds sont sensiblement eylin-
driques, en sorte que le déeroissement de la tige se fail
d"une maniére brusque au-dessus de chaque noeud.
L'organisation intérieure de la tige du sorgho est
celle de toutes les monocotylédones et particuliérement
semblable i celle de la canne & suere. Les noends sont
[ormés par Dentrecroisement des faisceaux fibro-vas-
culaires qui se distribuent aux feuilles. Au-dessous du
neend, ces faisceaux descendent verticalement en se res-
serrant de plus en plus & mesure qu'ils se rapprochent
de la périphérie. Au centre ils sonl trés-vares el épars au
sein d'un tissu cellulaire abondant, tandis que prés de
la surface ils sont si nombreux qu'ils laissent & peine
subsister entre eux quelque trace de tissu cellulaire, Le
tout est recouverl d'une couche d'épiderme luisant et
cornd.
La tige conserve une couleur verle intense pendant
toute la durée de sa végétation. Elle ne commence &
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14 DESCRIPTION BOTANIQUE
palic d’abord et & jaunir ensuite qui I'époque ol ses
graines sont arvivées i maturité. A ce moment il se
produit quelquefois, sur épiderme et méme dans une
certaine épaisseur de la lige, des colorations rouge in-
tense que I'on doit regarder, je crois, comme tout acei-
dentelles. D'ailleurs elles ne se montrent que fort rare-
ment, i moins que la plante n’ait recu quelque blessure.
Dans ce casla coloration ronge se manifeste rapidement
et acquiert une grande inlensité,

Elle se montre d'abord autonr des faiseeaux libro-
vasculaires el envahit peu @ peu tous les lissus am-
biants,

4. Feullles.

‘

Les feuilles du sorgho sueré sont d'un beau verl
glanque; lear longuenr varie de 40 & 80 centimétres
el leur largeur de 5 & § centimétres vers leur milieu,
Elles vont en diminuant & partie de ee point dans les
deux sens, mais plus rapidement vers lear sommet ot
elles se terminent en pointe assez aigui. Leur limbe est
entier el ondulé sur les howds, [l est formé par des
faisceaux fibro-vasculaives assez serrés et réunis entre
eux par du tissu cellulaire. Le tout est compris entre
denx épidermes qui, se sondant an hord du limbe,
forment une marge de 2 dixiémes de millimétre en-
viron, lransparenie el rugoense au toucher. Les ner-
vires, translueides, partent soit de la gaine, soit de la
nervure médiane dont elles $'éloignent d’abord pour

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 20 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=20

DU SORGHD SUCRE. 13

s’en rapprocher ensuite en décrivant un are de cerele
trés-allongé. Les feuilles du sorgho sont done légére-
ment eurvinerves. Leur nervure médiane, canaliculée
a la face supérieure et saillante & la face inféricure,
offre, comme les autres, une cerfaine translueidité par
défaut de tissu cellulaive coloré en vert. A sa naissance,
la nervure médiane présente une pelite surface couverle
de poils qui n'existent pas sur les jeunes fenilles,

La ligule que on trouve au point ol le limbe s'é-
chappe de la gaine estmembraneuse, hyaline el enlicre
dans la jeunesse, Plus tard son bord se convee de poils
el on peat alors lui appliquer avee raison 'épithéte de
cilide,

La gaine est parfaitement rectinerve, Elle est mar-
quée i son milieu d'une nevvare de plus en plus saillante
4 mesure (ue I'on s'avanee vers son sominel ot elle se
conlinue par la nervure médiane de la feille. La gaine
développée élant plus large que la eirconférence de la
lige, I'un de ses bords se replie nécessairement sur
I'autre; et si 'on eompare i ce point de vue denx gaines
suecessives, on voil que le sens dans lequel la gaine
s'enroule autour de la lige varie de 'une 4 autre. 11 y
a done alternance dans le sens de 'envoulement des
gaines comme dans la disposition des feuilles.

Quand on enléve la gaine d'une feoille el que 'on
mel ainsi & nu Ventreneud qu'elle recouvenit | on
trouve, entre les deux surfaces qui élaient en eontaet,

une sorte d’eflloreseence blanehitre trés-analogue & celle
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que Uon observe an méme endroit sur la canne i suere
el qui a regu le nom de cérosie.

3. Inflorcscenee.
1" Disposition des rameaus.

Arrivée % maturité la tige du sorgho sueré se ler-
mine parune inflorescence rameuse porlée sur une fléche
qui n'est autre que le prolongement de la tige (fig. 5).
Cette flbche est ordinaivement assez élanede, légérement
conique, el porte immédiatement au-dessous de ses pre-
mitres ramifications 1o trace d'une fewille avortée, Lrace
indigquée an moins par des poils. Autour de la fléche ou
axe principal de U'infloreseence et & diverses hauteurs se
trouvent disposés des demi-verticilles 1mparfaits® de
ramifications secondaires. Les points d'émergence de ces
rameaux ne sont pas disposés dans un méme plan per-
pendiculaire & 'axe de la tige, comme 'expression de
demi-verticilles, prise a la lettee, pourrait le faive croire.
Seulement ils sont assez peu distants les uns des aulres
el assez Gloigndés de ceux du demi-vertieille supérieur
pour que 'on ait le droit de les considérer comme fai-
sant partic d’un méme systéme organique. La distinetion
des demi-verticilles les uns des antres est surtout nette
dans le bas de U'inflorescence. Plus on s'approche de son

sommel, plus au contraire ils paraissent se méler et se

U Paniculu semu-verticillata (Linnde, log, cil.),
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confondre. Les demi-verticilles suceessifs alternent de
chaque cité de la tige exactement comme le feraient des
leuilles. Leur nombre varie de 5 a 15 ou 14, Au-
dessus de chacun d'eux l'axe se vétvéeit el se trouve
creusé d’autant de canalicules longitudinaux qu’il y a
d'axes secondaives au demi-verticille. Ces sillons pa-
raissent élre le résultat de la pression exereée, pendant
la jennesse de I'inflorescence,
par les axes secondaires conlre

Faxe principal dans lequel ils se

sont pour ainsi dire inerustés, |

Les rameaux secondaires de =g
I'inflorescence sont eux-mémes
en nombre forl variable : 23
15 environ, et en général d'au-
tanl moins nombrenx (jue le
demi-verticille auquel ils appar-
tiennent se rapproche davantage
du sommet. A leur base, ils
sonl rendlés ol couverts d'un
léger duvel blanchitre. Ges rameaux de premiére géné-
ration en portent eux-mémes de seconde, affeclant sur
eux une disposition irréguliérement allerne ou verti-
cillée, lesquels sont & lear tour plus on moins ramifiés
ordinairement dans le mode alterne. Enfin & Uextrémite
de toutes ces ramifications, quelle qu'en soit I oéné-
ration, on trouve un certain groupe d'épillets qui con-
stitue I'élément essentiel de I'inflorescence.,
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Avant d'éludier ee groupe terminal, essayons d'in-
terpréter au point de vue morphologique les disposi-
Lions (ue nous Venons e déerire,

Les dernitres feuilles que porte la tige dil sorgho sont
de moins en moins développées & mesure qu'elles s'ap-
prochent davantage de 'inflorescence. Toutefois, tandis
que dans beancoup de plantes les feuilles passent in-
sensiblement aux bractées i I'aisselle desquelles se dé-
veloppent les pédoncules floraux, dans la plante quinous
oceupe, les feuilles disparaissent Lout & coup par avor-
tement el ne laissent, comme nous 'avons constalé, que
la trace de leur limbe, représentée par des poils, On
trouve i la base de l'inflorescence ordinairement une de
ces traces, el quelquefois deux Pune au-dessus de
I'autre et alternes. Ces deox feuilles avortées sont ordi-
nairement stériles, mais quelquefois il se développe
I'aisselle de la supéricure un petit rameau qui porte
quelques épillets. Gette observation me semble de nature
i faire comprendre Porigine des semi-verticilles de
rameaux secondaires que 'on rencontre un peu plus
haut. En effet, les feuilles continuant & alterner et i
avorter, donment naissance, chacune & leur aisselle, a
une série de rameaux semblables & celui dont nous
venons de parler, mais plus ou moins développés. Les
poils que mous avons remarqués i leur base ne sont
autre chose que les traces du limbe avorté de la feuille
mére. Les points d'émergence de ces rameaux se dis-

posent d'une fagon un peu irvéguliére, parce que la
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compression qui a lieu dans la gaine, enveloppe de
Pinflorescence, détermine une soudure plus ou moins
élendue des axes secondaires avee le principal. Ce mode
de ramilication qui rend comple de la disposition semi-
verticillée, de 'alternance des semi-verticilles el méme
des irrégularités de cette disposition , se reproduil
d’ailleurs sur les rameaux secondaires. Ceux-ci portent
i la base de chaque ramuscule tertiaire un petit pinceau
de poils, indiquant, comme sur I'axe prineipal, la trace
d'un avortement bractéal. Les choses se passent de la
sorte jusqu'd la base de Iépillet dont la bractée mere se
développe et forme la glume.

N'il en est réellement ainsi, 'ordre d’apparition et de
développement des rameanx secondaires de inflores-
cence doit étre le méme que celui des ramifications de la
tige elleméme; c'esl-d-dire que les plus élevés doiven!
étre les premiers & apparaitre, C'est, en effet, ce qu'on
observe si l'on disséque une inflorescence rudimen-
taire. On trouve les épillets d'autant plus formés que
les rameaux qui les portent sont plus rapprochds du
sommet. 1l en résulte nécessairement que la floraison
géndrale doit étre centrifuge, et c'est en clfel ce que
constate 'observation.

La conséquence de ces considérations me parail ére
que le sorgho posstde une inflorescence définie, formée
par des groupes alternes de rameaux, naissant i V'aisselle
de bractées avortées dont la disposition sur les axes de
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I'inflorescence est la méme que eelle des fenilles sur
la tige.

(Vest 13 un mode de formation, sui generis, commun
i un certain nombre de gramindes et auquel le nom de
panicule employé par quelques bolanistes ne peut en
ancune facon convenir, puisque, selon les définitions
acceptées, la panicule est une forme particuliére de la

grappe, type des inflorescences indélinies’.

¢ Digposition des épillets.

Les épillets se rencontrent i Pextrémité des ramus-
cules de P'infloreseence, soit
seuls, soil an nombre de
deux, trois ou quatre, le plus
ordinairement Lrois, fertiles,
portés sur un rachis ou ils
sont sessiles, (fig. 4 et lig. 5).

L' épillet fertile unique ou

Fig. 5.

terminal de ce sysléme es

accomppgné de deux épillets stériles, presique latéraux

{fig. 7). Les aulres, au contraire,

/ ne sont accompagnés que d'un

/ seul épillet stérile (fig. 6). Ces

é épillets stériles sont portés chacun

sur un court pédieelle partant du-

PR Bie- 7 point méme du rachis o g'atta-

' Vair de Candolle, Théarie édlémentaire de la Botunique, page 559
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che la hase de I'épillet fertile et par conséquent de |'ex-
trémité du rachis 8'il s'agit des deux satellites du fertile
terminal.

Pourquoi un seul stérile aceolé i chacun des fertiles
latéranx et deux au terminal ? Est-ce L un fait isolé,
une exception aux lois générales, ou faut-il plutdt y voir
un earactére propre i certaines plantes gramindes et
soumis & quelque loi morphologique spéciale?

['étude attentive de la position occupée par les pédon-
cules des épillets stériles, aidée de I'examen des braelies
qui enveloppent I'épillet fertile, doit nous conduire i la
solution de cette question délicate.

Au premier abord, il semble que organe brun corne
el bivalve que 'on observe, & la maturité, & la base de
la graine, soit une glume hivalve ordinaire. Beaucoup
d’autenrs I'ont effectivement pris pour tel. 8i toutelois
on y regarde de pris, il est facile de s'apercevoir qu'il
n'en est rien. Tandis, en effet, que, dans toutes les glu-
mes complites, la valve inférieure offre toujours un
nombre de nervures moindre ou tout au plus égal i celu
de la supérieure, ici I'on observe, au contraire, que la
valve inférieure enveloppante a beancoup plus de ner-
vures que la supérieure enveloppée!. Cette dernitre n'es!
done point une valve de la glume, mais bien une pail-
lette de la fleur inférieure de Pépillet.

* Voir Raspail, Mémoires sur les gremmdes (Pavis, 1835}, 2° mi-
maire, page 12,
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Cette considération réduit la glume & la seule valve
formée par la bractée enveloppante; il reste done & dé-
couvrir ce qu'est devenue la seconde valve de la glume,
A-t-elle simplement avorté? S'est-elle au conlraire trans-
formée en dautres organes comme cela arrive si fréquem-
ment dans les végétaux ? Si cetle derniére hypothése est
vraie, les organes auxquels elle a pu donner naissance,
doivent se rencontrer exaclement i la place qu'elle
occuperait elle-méme si elle existait; or, on trouve cetle
place justement remplie par I'ensemble durachis et du
pédicelle de P'épillet stérile qui font face & la valve sub-
sistante el, partant tous deux de ln méme hauteur, se pré-
sentent eomme le produit du dédoublement latéral de la
valve inféricure de la glume. Ainsi done la glume du
sorgho serait compléte. Sa valve inférieure se dédouble-
vait latéralement en deux axes. L'un d'cux serail lermingé
par un ¢épillet stérile. Le second ne serail autre que le
rachis qui doit porter plus haut une sceonde glume
bivalve qui reproduira la méme transformation el ainsi
de snite jusqu'a 'épillet terminal. Ici la néeessité d'un
rachis ne se faisant plus sentir, les deux axes provenant
du dédoublement de la valve inférieure de la glume se
termineront comme nous Iavons observé par deux épil-
lets stériles.

Cette théorie morphologique de la constitution de
I'épi du sorgho n'est autre chose qu'une application i
I'étude de la plante qui m’oceupe des idées si originales

ol si justes émises par M. Raspail dans ses mémoires
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sur les graminées ', Ces mémes considérations nous con-
duisent & donner, comme je viens de le faire, le nom
d'épi au groupe d'épillets dont la deseription précéde.
Toutefois en adoptant cette dénomination consacrée
par 'usage, nous remarquerons qu'elle n'offre ici que
le sens spécial indiqué par la définition qu'en donne
M. Raspail, et non celui que I'organographie lui attache
ordinairement.

Nous avons remarqué plus haut que la floraison géné-
rale était centrifuge, Si ce que je viens d'exposer est
Pexpression de la vérité, il doit en étre différemment
de celle de I'épi, car ici les épillets inférieurs sont de
génération antérieure aux supérieurs el doivent par con-
séquent fleurir les premiers. C'esten effet ce que constate
I'observation.

L'inflovescence centrifnge du sorghose compose done,
en délinitive, d'un grand nombre de petits épis centri-
peétes groupds sur des rameaux dont j'ai déerit préce-
demment les dispositions.

Le port de celte inflorescence esl remarquable ; son
axe principal parfaitement lisse (lzvis) est constam-
ment dressé (erectus). Ses rameaux secondaires égale-
ment lisses sont d’abord dressés comme lui et produi-
sent une masse de forme ovoide (fig. 3). Mais & la
maturité les rameaux divergent et se réfléchissent en
dehors au point de devenir horizontaux et méme un peu

t Voir Naspail, Mémoires sur la famille des gramindes (Paris, 1825
2" mémeire. pages B of suivantes.
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pendants. (Racemis palentissimis, horizontalibus, sub-
pendulis, Lin.)

G, Epillet et flenr.

1* I épillet fertile. — 1. épillet fertile du sorgho sueré
s compose essentiellement d'une valve de la glume et
ile trois Neurs dont une seule fertile ordinairement et
quelquefois denx, mais fort rarement.

La valve de la glame est l'organe inférieur et extériem
de I'épillet, celuiqui enveloppe tous les autres. Sa forme
est globuleuse, son sommet subtridenté; sa consistance
esl épaisse el cornée. Ses bords el sa partie dorsale
supérieure sont couverts de poils, sa coulenr d’abord
verte brunit peu & peu par 'injection dune matiére
eolorante rouge dont la quantité va tellement croissant
quit ln maturité des graines la glume est complétement
noire. Ses dimensions ordinaires sont de 4 millimétres
de large sur 5 millimétres de longueur; elle offre de
15 & 20 nervures également distantes, facilement visi-
bles dans sa jeunesse & un grossissement de 25 & 50
diamétres. Cet organe contient et enveloppe tous les
autres; il est indiqué en A dans le diagrame (fig. 8).

Du edté opposé A la glume univalve A et par consd-
quent adossée au rachis R, on trouve une bractée B preé-
sentant avee la glume A une grande analogie de nature
et de forme, mais un peu plus petite et enveloppée par
la précédente. Elle est, comme elle, fortement colorde
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en brun noirdtre i la maturité, Cette éeaille a été géne-
ralement considérée, par les auteurs, comme la seconde
valve de la glume qui étail alors
bivalve. Nous avons vu précé-
demment que la seconde valve
de la glume était réellement la
valve A, tandis que la premiére
avait donné naissance par son

Fig. B

dédoublement an rachis R et au
pédicelle de I'épillet stérile 8. Nous sommes done fored-
ment conduits i considérer I'écaille B comme la seule
paillette existante de la premitre fleur de I'épillet fertile,
Nous la désignerons conséquemment sous le nom de
flewr unipaléacée scarieuse.

Gette interprétation morphologique est 4 ailleurs véri-
lide, comme nous 1'avons remarqué plus haut, par ses
nervures loujours en nombre moindre que celles de I
alve A ;5 tandis qu'elles devraient étre plus nombreuses
si celte paillette faisait partie de la glume.

M. Raspail qui le premier a reconnu Perreur des
botanistes & cet égard, a eru devoir néanmoins conserver
les dénominations regues et désigner comme d’habitude
I'épillet des Andropogons par Pépithite de biflore!, 1l
est évident, d’aprés ce que nous avons dit, que cetle dé-
nomination doit ére abandonnée el remplacée par eclle

' Raspail, 5 mémoire, page 20. (Mémoires sur les grammeées. Paris,
1825,)
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de triflore qui fait rentrer la pailletle scaviense B au
nombre des fleurs de Iépillet.

Opposée i la premicre fleur unipaléacée B et par con-
séquent superposée a la valve persistante de la glume,
se trouve une seconde fleur unipaléaeée C, représentic
par une paillette membraneuse, fort mince, hyaline,
laciniée sur ses bords el marquée de deux nervures
saillantes et opaques (fig. 9). Cette fleur est
ordinairement stérile. Cependant on rencontre
quelques exemples do sa fertilitd, 11 est pro-
bable qu'alors la fleur posséde avee son ovaire

des étamines etdes paillettes quila complétent
plus ou moins, E{:lu:mium n’ayant rencontreé d'vxr_*rnphl_u
de cette fertilité qu'a la maturité, je

ne puis rien aflirmer & cel égard @ @
(lig. 10 et 11).

‘ Fig. 110 Fig. 1.
Au centre des deux fleurs unipaléa-

cées se trouve enfin une fleur fertile et compliéte présen-

tant les organes suivants :

1° Une paillette (glumelle) D, membrancuse, hyaline,
4 bords laciniés, bifide au sommet el aristée
entre les lobes (fig. 12). Ce caraclire est tris-

important. Gest lul qui a servi & séparer les

sorghos des andropogons, dont la paillette

Fig. 12,

aristée est entiére, L'aréle est longue, exserte
el plusieurs fois tordue sur elle-méme,

2° Une seconde paillette (glumelle) I, opposée a la
premicre, fort petite, membraneuse et hyaline, lacinide
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sur ses hords, anerve, mais bifide au sommet (fig. 15).

5° Deux paléoles (glumellules) P, tronquies, cundi-
formes, charnues, garnies de poils sur
leur hord supérieur et surtont sur lears
angles (fig. 15). Elles sont surperposées

4 la paillette imparinerviée D,
A" Trois étamines E, & filets gréles in- Fig. 13.
sérés ; I'un entre les denx palcoles et opposé par consi-
quent & la paillette anerve I, les deux autres latérale-
ment el opposés, par conséquent, A la paillette impari-
nervice I, Ces filets portent des anthéres jaunes, hastées,
hasifixes et biloculaires, Leur déhiscence a lieu au som-
met des loges par une fente latérale de peu d'élendue.
Au moment de la [écondation, les anthéres sorfenl au
dehors pour effectuer leur déhiseence, puis se détachent

du filet, qui se Nétrit ensuite peu & peu.
o* Un ovaire libre, uniloculaire, & placentation een-
trale, surmonté de deux styles & stigmales
longs, plumeux, épars et eadues (lig. 14).
(* Dans cet ovaire on trouve, comme
d chez toutes les gramindes, un (rés-petif
ovule anatrope muni d'un embryon latéral et monico-

I\l'h'r.rlnm?,

i L'.:."}'r-i:ﬁf.'! stérile. — Iffftlril'lt‘l. slértle qui- accom-
pagne toul épillet fertile est porté sur un court pédicelle
latéral au rachis et provenant comme Tni du dédouble-

ment de la valve inférieare de Ia glume. Sur ce pédi-
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celle on trouve une braclée scarieuse extéricure, repré-
sentant une valve de la glume, une fleur unipaléacée
scarieuse distique avece la glume; et entre les deux,
pressant du dos la bractée extéricure, une fleur unipa-
léacée membraneuse, hyaline et hinervide. L'épillel
stérile est done la reproduction exacte de I'épillet fertile,
dans lequel on aurait supprimé la fleur fertile termi-
nale,

%. Fruli.

Par suite des développements qui suceident & la fé-
condation, plusieurs changements importanls viennent
modifier la deseription que nous avons donnée plus haut
de la fleur fertile. Les élamines tombées ne laissent
persister que la base de leurs filets.

Les paillettes et les paléoles s'injectent plus on moins
de la méme matiére colorante qui remplit la glume et
la fleur unipaléacée scarieuse. L'ovaire s'aceroil el con-
serve & son sommel la trace des styles sous la forme
d'un point noir et saillant, 1 reste toutefois enfermé
entre la glume et la fleur unipaléacée scariense, qui
s'entr’onvrent senlementun peu vers la partie supérieure
pour laisser sortir son extrémité, Celle-ci, & la ma-

turité, dépasse les enveloppes d'environ un

ﬁ tiers de leur longuenr (fig. 15). L'ovaire

lorme alors un péricarpe membrancux im-
Fig. 1%. iy S
médiatement  appliqué sur Povule  devenn

graine. L'ovule s'est, en effel, aceru en méme temps
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fue L'ovaire ; il n'a cessé d’en remplir la cavilé. Le fruit
qui en résulte est, & la maturité, légérement oblong,
presque sphérique, et porte une légére dépression vers
le hile, du coté opposé & I'embryon,
qui fait lni-méme une légére saillie ‘ e
{“g' 16 et 17}' Fig. 46 Fip 17

Le péricarpe présente une colora-
tion jaune rougedtre, ferrugineuse, assez intense & I'é-
tat see. Si on I'enléve avec précaution, on trouve au-
dessous 1'épisperme de la graine coloré d'une maniére
encore plus intense et de la méme couleur. Enfin, an-
dessous de cet épisperme on remarque un albumen d’une
blancheur parfaite, corné el trés-résistant i la périphé-
rie, plus farineux vers le centre.

Au mieroscope on trouve cet endosperme formé de
grandes cellules polyédriques contenant un grand nom-
bre de grains d'amidon, serrds les uns
contre les autres et agglutinés par une
substance albuminoide (fig. 18). Ces
grains d"amidon sont fort petits, d'un
diamétre qui varie entre 0™,005 et
07,020, Ils sont souvent polyédriques,
surtout quand ils proviennent de la pé-

riphérie ot ilssont plus serrés. Au cen-
tre ils sont ordinairement sphériques, Leur surface est
marquée d’un hile en croix,
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]} DESCRIFTION BOTANIOUE

s, Bésnme des paragraphes précédents.

Le sorgho sucré, que nous venons de décrire longue-
ment, est done en définitive la variété & glumes noires de
I'espice Sorqhum saccharatum, du genrve Sorqhum, de la
trilm des Andropogonées, de la lamille des Graminées.

1 Caraelives du genre Sorghum,

Inflorescence centrifuge composée d'épis centripetes.
Epillets triflores, Glume univalve. Fleur inférienre uni-
paléacée, glumilorme, Fleur moyenne unipaléacée, mem-
hraneuse. Fleur supéricure hermaphrodite. Paillette
inferieure hyaline, bilobée et avistée entre les lobes. Aréte
longue, tordue el exserte, Paillette supérieure anerve el
hyaline. Paléoles charnues, tronquées et cunéiformes i
hord supérieur garni de poils plus longs vers les angles.
Ftamines 5. Styles 2. Stigmates longs el épars, Epillets
Iatéranx accompagnés chacun d'un épillet stérile et les
terminaux de deux épillets stériles.

(e genre est trés-voisin de plusicurs aulres apparte-
nant & la méme tribu :

1° Du genre Andropogon, qui s’en distingue par sa
paillette inféricure aristée comme dans les sorghos, mais
entiére an lieu d’étre bilobée;

2 Dn genre Saccharum (canne & suere), qui en dil-
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bU SORGHO SUCRE. it
fere par Pexistence d'un involucre pileux d la base de

Iépillel.

Quant au genre Holcus, il s'en éloigne par des carac-
teres heaucoup plus importants. Sa glume est bivalve el
ne renferme que deux fleurs, dontune hermaphrodite,
I'inférieure, et 1'autre, la supérieure, mile. Les paléoles
sont entiéres. Ce genre ne fait méme partie, pour aucun
botaniste moderne, de la tribu des Andropogonées, et
nous n'en parlons ici que pour réfuter errenr de
quelques auteurs qui ont eru devoir conserver au sor-
aho sueré le nom de Holeus saccharatus que lui avait

donné Linnde.

9= Caractires de Vespiee Sorghum saccharatum.

Hauteur de 1™,50 & 5*. Inflorescence b rameaux sub-
verticillés, laches, dressés dans la jeunesse, horizontaux
¢l méme un peu pendants d la maturité. Glumes pileu-
ses, noires & la maturité. Semences ovoides presque

sphériques, portantun point noir saillant i la place des
styles,

Je regrette de n'avoir pu me proearer des échantil-
lons des diverses variétés aujourd’hui connues, pour en
déterminer les caractéres différenticls; mais j'ai di
renoneer i cette élude, qui m'edit entrainé beaueoup trop
loin de ma spécialité.
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GHAPITRE 11

CULTURE DU SORGHO SUCRE

1. fpérations agricoles.

La culture du sorgho sueré se dirige d'une maniére
dilfévente, suivant qu'on le destine & étre employé comme
fourrage ou & servir de malitre premiére i 'industrie.

Comme fourrage le sorgho rend aujourd’hui d'im-
portants services & un grand nombre d’agriculteurs
francais; sa culture est done parfaitement connue, et
par conséquent je n'en parlerai pas ici, Mes études per-
sonnelles n'ayant d’ailleurs porté que sur la culture an
point de vue industriel, je dois me restreindre & envi-
sager celte seule face de la question.

Le sorgho que I'on destine & I'industrie doit étre semé
la sortie de I'hiver, aussitot que les gelées ne sont plus

j=rt ]

i eraindre; ¢est-d-dire, suivant le climat, de la fin de

.

mars au commencement de mai. Il importe qu'il soit
semé le plus ot possible, afin qu'il puisse amener ses
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. 53
araines & maturité avant les premiers froids. A Paris, 1l
ne mirit que trés-rarement. A Valence (Drome), oii j'a
exéenté la plupart de mes expériences, le sorgho semé en
avril mirit en septembre el octobre, Sa végétation dure
environ cing mois Elle peut étre un peu plus rapide
sons des climats plus chauds.

La graine employée au semis doit étre de Pannce
précédente, sans quoi elle léve mal et ne fournit qu'une
végélation chétive. Simplement mise en lerre, sans
préparation préalable, clle ne germe que (rés-lente-
ment et ne produit qu’un semis ireégulicr. Les semences,
en effet, ne sont presque jamais ¢galement mires. |l
s'en trouve loujours provenant des ramifications infi-
rieures de Pinfloveseence, qui, au moment de la réeolte,
n'élaient pas suffisamment avancées el par conséquent ne
germent pas. Celles méme qui ont atleint lenr maturite
parfaite étant devenues, par la dessiceation, [ortement
cornées el difficilement pénétrables & Teau, ne ger-
ment que fort lentement quand elles ne disposent
que de I'humidité ordinaire du sol. Cette dilliculté de
pénétration se trouve considérablement accrue par la
glume et les bales qui préservent efficacement la graine
de 'humidité. On obvie & cet inconvénienl en faisant
tremper les semences pendant deux ou trois jours dans
de Pean & 25 on 30 degrés de tempérvature. Lorsque les
radicules commenecent & se montrer sous lorme d'un
point blanc & la base, on séme en ayanl soin de mettre
4 ou b graines dans chaque trou. Ceux-ci doivent élre

]
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34 CULTURE DU SORGHO SUCKE.

espaces d’environ 60 centimetres dans tous les sens. Le
semis sera i peine recouverl el la terre devra rester
constamment humide pendant les 15 ou 20 premiers
IilIIH'S.

Le sol que l'on destine au sorgho doil étre ameuhli
par un labour profond el uni a la herse. Les graines
sont ensnite déposées au fond de petits creux de 4 ou
5 centimétres de profondeur. Cetle disposition, qui est
la plus ordinaive, convient aunx contrées ot 'on a peu
i redouter I'action des vents. Dans le cas contraire il
faut prendre quelques précaulions pour empécher les
vents d'automne de déraciner les plantes. A cel effel on
a conseillé le butlage; mais encore doit-il, pour qu'il
soil efficace, étre exéeuté d'une maniére particuliere. On
dispose le sol en billons de 30 & 40 centimétres de hau-
leur et espacts de G0 centimétres. On séme alors dans
los sillons, et lovsque la plante est arrivée & un mélre
de hauteur, on abat le hillon de maniére & butter les
plantes sans ereuser un fossé entre leurs lignes, ce gui
diminuerait la résistance du sol au lieu de Paugmenter.
La terre qui vient ainsi recouvrir les neuds infirieurs de
la tige, y favorise le développement des racines adven-
tives dont j'ai parlé dans la description botanique, et la
plante acquiert une plus grande solidité,

Lorsque la premiére feville qui se montre au dehors
est parvenue & 2 ou 3 centimétres de hauleur, déja la
plante posséde de longues radicelles qui la préservent
do la séeheresse en allant chercher profondément 1'hu-

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 40 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=40

CULTURE DU SORGHO SUCRE. 35
midité du sol. On peat done dés lors se dispenser dar-
roser, pour peu que la saison soit favorable,

Les tiges une fois arrivées & la hauteur de 25 ou 50
centimétres, on coupe i chaque touffe tous les rejetons
les plus jeunes, de maniére & ne laisser que les quatre 3
cing plus belles tiges. Getle opération doil ¢tre venou-
velée plusieurs fois pendant la durde de la culture, sins
quoi les plantes se trouvent épuisées par des rejelons
qui, ne pouvant avriver i maturité, absorbent, en pure
perte, une partie des aliments dont le sol dispose’.

Pendant la jeunesse des sorghos il importe de les temr
parfaitement sarelds, car les mauvaises herbes ont alors
sur eux une influence des plus fichenses. Plus tard,
lorsque leurs tiges s'élévent & un mitre environ, ce soin
devient inutile, car alors les rdles se trouvent intervertis
et les plantes étrangéres sont bientdt étouffées par le
sorgho dont les racines ont envahi le sol.

Lorsque la culture a ¢té eonduite comme je viens de
Pindiquer, on obtient des cannes bien égales et dont la
maturité a lieu presque en méme temps. Il est alors pos-
sible de les récoller en masses.

Dans les conlrées oit la saison chaude est assez élen-
due, il serait bon d'échelonner 4 & H semis de huit en
huit jours, de maniére & obtenir la récolte en plusicurs
portions. On éehapperail partiellement ainsi & la néces-
sité de travailler immédiatement d'immenses quantités

! Cette pratique tris-importante a déja é1é conseillée par M. Leplay
dans une brochure publiée en 1358.
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de cannes, et en prolongeant la durée de la campagne
on pourrait en diminuer les frais.

On voit, par ce qui préedde, que la culture du sorgho
ne présente pas de bien grandes difficultés pratiques,
Mais, avant de la conseiller aux agriculteurs, il est un
autre point trés-important et encore lrés-conlroverse
qu'il est indispensable d’examiner avee soin.

La culture du sorgho peut-elle étre profilable i agri-
enlture? Ou, en d'autres termes, le produit compense-
-il, avec bénéfice, les pertes que la plante fait éprouver
au sol ?

Quelques personnes ont rangé le sorgho parmi les
plantes les plus épuisantes. D'autres, contestant l'affir-
mation des premicres, Iui ont, au contraire, attribué
des propriétés améliorantes. Toutefois, je ne sache pas
que jusqu'ici personne ait apporté des résultats numé-
riques @ l'appui de son opinion; et lant que, sur ce
point, nous n’aurons pas I'avis des chiffres, la discus-
sion ne pourra étre close définitivement.

Bien que mes renseignements soient encore fort
incomplets, j'essayerai néanmoins de traiter la question,
en ne donnant toutefois mes nombres qua titre d’élé-

menlts provisoires.

2. Rendement dew récolies.

Avant tout il importe de connaitre la quantilé de
matidre végétale que produit une culture de sorgho. Si
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I'on interroge sur ee point les divers agriculleurs qui se
sont occupés de cetle plante, on remarque parmi eux
un désaccord eonsidérable.
J'ai réuni dans le lablean suivant quelques évalua-
tions extraites des diverses publications qui ont paru
sur la matiére :

RENDEMENT A L'mECTABE 1.

AEL |Il]!\'I]F.!I]:I.?fT RENDEMENT | RENDEMENT
OBSERVATED1S, e Pllu:-.rEHn'a:ﬂ:n, :N CANNBS. | EN GnAINEs. | EN FEUWILLES.
MM. Hardy. . . .. Alger. 83, D00 1 3, Ly i, iy
Wray. . - . 7 5,000 1,450 T
Sieapdy . e Marseille, 1,509 l 5,078 T
oo s ? 42,775 5,053 ]
Hitel, ... .. ? SN 7,200 ’
Valarinos, . . ? 0, (W) L, 00t ?
Turrel. . .ov Tonbon. 9 5, W ?
Casseyrol.. . .| Mas-Grenier. | 42,000 ¥ ¥
Pailhes.. . . .| Corcassonne, 40,000 T r
Cagamo, . . - .| Narbonne. W, 000 ? ?
Coulopis. . . . ? 45,600 ? ?
Alumaly, . . . 7 40,000 ? ¥
Vilmorin, . . . Paris, 28500 & ?
flouad. . . < . 0. 0. 00 3025 ?
Moyenne. . . . <« s 02, 200" 42700 20 Wik

Ce tableau nous montre de trés-grandes variations
suivant les diverses provenances. Nous en liverons tout
d"abord cette conclusion que le sorgho est trés-sensible
aux différences de conditions dans lesquelles il est cul-
livé, et que, par conséquent, il y aurait un grand intérét

t Voir les n°* 11,12 et 13, année 1856-57, del Agricultewr pralicien,
articles de M. Paul Madimier. Voir Le Sorgho suerd, brochure par Loms
Herve, 1858,
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i déterminer les circonstances qui lui sont le plus favo-
vahles, L'exposé qui suit donnera une idée de la maniére
dont ee probléme agricole peut étre abordé et résolu.

Les rendements inscrits au tableau eci-dessus nous
conduisent & une moyenne de 52,260 kilogrammes de
cannes [raiches i I'heetare, soit, en nombre rond, 50,000
kilogrammes. Ce serale nombre que j'adopterai comme
base de ealeul, espérant ainsi me rapprocher beaucoup
de la vérité pratique.

Si, pour les récoltes ot le poids des graines est indi-
(qué, on rapporte ce poids & une quantité fixe de tiges,
100 kilogrammes par exemple, on trouve que, pour
100 kilogrammes de tiges, il y a, chez

MM. UHardy, graines. . . . . . . T )
Wray; Wil ey ks e
TV T e e S e s Bu6B
Ther ol & Bl 0 aliesis sl Janng
| 1L T e e e e dows o 34,000
Valarinos; 44,270 Sos w0 w0 o 9,575

En moyenne, . . . 524

le suis arrivé moi-méme aux résultats suivants :
En 1859, quatre pesees ont été effectuées sur des
cannes récoliées & Paris, et dont les graines élaien

néanmoins arrivées i maturilé.

GHAINES
FESERS. CAKNES. FHITY, T "l DR CABNES.
1 4700 80 98 17,22
gs 285 70, 4% 25,76
a 246 a7, 40 14,61
¥ M5 51, B0 18,55

Moyenne, . . . 15,98
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Fn 1862, jai pesé sept récoltes de plantes mires
provenant d'une culture faite & Valence (Drome).

DRAINES

VESIEES. CANKES, TRAINES. “fo DI CANNES.
Ll | 177" a2r. 56 29,58
2 152 66, G4 45,84
3 140 i3, 24 53,70
4 375 127, 84 a4, 00
] 243 87, 12 a0
i 1064 418, 20 4,30
T 1224 b6, 52 43,00
Moyenne. . . . 39,30

On voit par les deux derniers tableaux que le rende-
ment en graines du sorgho sueré, compard & son ren-
dement en tiges, présente de grandes variations d'une
vécolte i 'antre, et méme dans la récolte d'une méme
année, Dans la réalité, ces variations sont probablemen
moins fortes qu'elles ne le paraissent ici. Les graimes.
en effet, au moment ot on les récolte, contiennent plus
ou moins d'eau, suivant qu'on les a laissées plus ov
moins longlemps sur la plante exposées aux ardeurs du
soleil, aprés leur parfaite maturité, Il suit de [a que,
pour évaluer les différences réelles de la produetion, il
fandrait, pour chaque résuliat des lableaux préeddents,
connaitre le poids des graines séchées & 110°. Malhou-
reusement ce travail n'a 6té fait que dans le senl eas du
n® 6 du second tableau ; en voiei le résultat :

Les graines séchées & 110° perdent 45,52 pour 100
de leur poids, Il reste donc en matitre séche 50,48
pour 100. Les 59,80 de graimes du tableau se rédui-
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sent done a4 21,19 de graines séches, ponr le seul cas
ol 'aie pu me procurer ce document. Ge résultat se rap-
proche beaucoup de celui de M. Hétet. Je ferai toute-
fois observer que ce chiffre, adopté comme base de cal-
cul pour obteniv le rendement ‘moyen i I'hectare,
serail beaucoup trop fort. Pour le délerminer, en effel,
je n'ai eu égard qu'd quelques tiges choisies, munies
chacune d'épis parfaitement mirs, Mais, dans la ré-
eolte d'un hectare, il n'en est point ainsi. Un eertain
nombre de tiges n'areive pas & maturité, et ne pro-
duil pas de graines; dans les inflorescences, beaucoup
de graines avorlenl, el par conséquent pésenl moins.
Silon estime & 50 pour 100 la réduction a faire en
vire de ces denx considérations, on arrivera au nombre
10,59, qui n'est guére éloigné du nombre 9,52 que
nous avons obtenu comme moyenne de la pratique en
grand. Je ne pense done pas m’éloigner beaucoup de
la vérité en admettant qu'en moyenne 100 kilogrammes
de tiges de sorgho fraiches produisent 10 kilogrammes
de graines séches, soit, pour le rendement & Phectare,
2,000 kilogrammes,

Je ne me dissimule pas Uinsuffisance de pareilles
déterminations ; maig, dans l'impossibilité de faire moi-
méme une culture assez élendue, j’ai dit me contenter
de ces chiflves probables. Jespire qu’a la vae de ces (i-
tonnements les agriculteurs comprendront 'importance
qu'ils devraient attacher i des déterminations précises,
¢t eombien il serait nécessaire, quand on publie des ren-
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. M
dements agricoles, de joindre aux chiffres trouvés I'éva-
lnation de 'eau contenue dans les plantes an moment
de la puséu

Si le rendement en graines a présenté quelques diffi-
cultés el ne mérite qu'une confiance limitée, il le cide
encore de beaucoup en incertitude au rendement en
fenilles. Celui-el, en effet, n'a encore ¢éié indigué, & ma
conuaissanee, que par un seul auteur, comme on le
voil dans le tablean des rendements. M. Hardy a ob-
tenn de ses 85,000 kilogrammes de tiges 20,000 kilo-
grammes de fenilles, qui, par la dessiccation, se sont
réduails GJO(;F{) kilogrammes. Il s’agit probablement
d'une dessiceation au soleil, qui laisse encore dans cetle
sorte de fourrage environ 10 pour 100 d’eau.

lin calculant, daprés ces données, le produit en

fenilles de 100 kilogrammes de tiges, on trouve :

200 de femllex fraiches,
ow 7,25 de femlles fourrage,
o 6,50 de feuilles absolument séches.
Comme pour les graines, j'ai essayé de vérilier ce
résultal par des pesdes faites sur des cannes choisies,
Voiel les nombres obtenus :

CANNES. FEVILLES YERTE=, "m- [*E CANKE-
i 130 57,50 AT,
2 1064 1054,00 G, 84

Dans les deax cas, on a repesé les fenilles aprés des-
sieeation au soleil, ce qui a donné :
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Baie b s A ey whtn ool R b7

Lo A i R S e e Ll

On a ensuite déterminé eau dans les deux produits,
¢l 'on en a trouve :

L e R Do i A
T e P e Sl e s e M L

Les 18 57 du n® 1 se réduisent done & 17%,23 de
matitre séche, et les 172% .02 du n°® 2 se réduisent i
1527 94 de matiére séche, par la déduction de I'eau
contenue. Si I'on rapporte & 100 kilogrammes de tiges
ces deux quantités, on trouve, en définitive :

N1 Tiges 120 Feuilles stehes 17,23 Fouilles séches %, de liges 14,56
Ned 1d. 1064 Iid. 152,24 Id. i 14.51

On voit que le désaccord qui apparaissait considé-
rable entre les produits frais disparail entitrement entre
les produils sees, puisque les deux résultats sont iden-
tiques. On trouve ld une preuve de plus en faveur de
la néeessité de déterminer P'état hygroméirique des
substances végétales que I'on soumet & la pesée, puisque
la quantité d’eau qu'elles renferment est sujette & de
trés-grandes variations.

Si nous considérons pour les feuilles, comme. nous

. avons fait pour les graines, qu'il y a lieu de réduire
de moitié ce rendement lorsqu'il s’agit d'une culture
étendue, & cause des tiges qui, ne parvenant pas & ma-
turité, produisent moins de feuilles, on arrive au ehiffre
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717 de feuilles séches pour 100 kilogrammes de tiges,
chiffre trés-rapproché de celui que nous avons déduit des
nombresde M. Hardy. En adoptantdone 7p. 100 comme
base de caleul, je ne crois pas m'éloigner beaucoup de
la vérité. On est ainsi conduit & admettre, pour un hec-
tare produisant 50,000 kilogrammes de tiges, un rende-
ment moyen de 5,500 kilogrammes de feuilles séches.

Joignons & ces documents la détermination de 'eau
contenue dans les liges [raiches arrivies & maturité, el
nous aurons tous les éléments nécessaires A I'évaluation
de la mati¢re végétale que produit en moyenne un hee-
tare de terre cultivée en sorgho.

M. Leplay indique de 70 4 75 p. 100 d’eau dans les
tiges mares. Jai moi-méme exéeuté plusicurs détermi-

nations, denl voiei les résultats :

Eal
pans 100 pamTiEs,
1 1,88
o 75,14
3 75,81
4 72,19 ) Moyenne, 72,75 9,
il 72,86
B G, RE
e NM

Dans 50,000 kilogrammes de tiges fraiches il y a
done 36,565 kilogrammes d'eau; reste 15,655 kilo-
arammes de matitre sbche,

Les rendements d'un hectare se trouvent done, en
définitive, exprimés par les chiffres suivants :
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Tires fraiches. . . S0000%, skehes. . . 45635

Graings . o .4 o - id, ., . G000
Fenilles . . . . . — id.. . oL Bl
‘Matibre vigétale totale, ., ., 92155

Voici, d'aprés M. Boussingaull, les rendements des

prineipales cultures ealculés pour un hectare.

NOMS DES PLANTES. RECOLTE BRAICHE. RECOLTE SEINE.
Pommes de terre flalu) o] 0 ova ooy L L E R PSR | -
; Graips. . 1,545 wope | GERing, . 4, 4480 :
Powmant. oot | gt | 45 G g o A
b i | P S| W R R ] R 4,029
[ 07 | R P U Unen] WP a2 L ] S e P SiEa ity 116
‘ Paille. . 1,800 Pajlle, . 1,383 }
Avoing. . ..., ... Gruins, . 4,548 ’ 3,144 Graine.. .00 3,547
Grains, . 1,394

o Graips, . 1,678

SRR s R aille. . 5,751 I ; Paille. . 5,053 1 LA
. Graing, . 1,002 Gruins, . o

el R T 1 Paille. . 2,461 | s

Mhacines, 96,440 Hacines, GG J

Tiges . . 14,100 Tiges . . 12,271

Racines, 26,000 Hacines . 5,172 I

S 'll‘uuillc:ﬂ. 18,248 Fenilles, 2,043

Topinumbours, . « .« o .

Belie avies.

Ce tableau montre que le sorgho 'emporte de beau-
coup sur toutes les plantes de la grande culre par la
quantité de maliére végélale quil est S;JSL‘:E!.]ILiMU de
produire sur une superficie donnée. Toutefois sa supé-
riorité sur la betlerave n’esl pas aussi forte que l'indigue
le précédent tableau, La vécolte de 26,000 kilogrammes
de racines fraiches obtenue par M. Boussingault dans

U Le vésultal des lopinambours a L& oblen en prenant li moilié de
celui que donne M. Bonssingault pour deux ans.
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CULTURE DU SORGHO SUCKE. i
son domaine de Becchelbron est en effet tres-inférieure
au rendement que I'on obtient ordinairement dans la
culture sucriére , et que I'on évalue en moyenne &
50,000 kilogrammes.

Voici d'ailleurs les résultats d’une expérience faite
a Corbeheim (Pas-de-Calais), par M. Voussen, sur les
indications de mon savant maitre et ami M. Georges
Ville.

| expérience a été exéeutée sur une superficie de
trois ares, ¢’est-d-dire sur une étendue assez importante
pour que l'on puisse considérer le résultat comme
agricole.

Le sol avait re¢u comme engrais minéral une fritte
composée de :

Phosphale de chanx. . . gl 16
Potasse, . . . . 8
T B e e SR

et comme engrais azoté, 19 kilogrammes de nitrate de
soude,

La récolte en racines a été de 1,899 kilogrammes,
soit, pour un hectare, de 63,500 kilogrammes,

Ce chiffre méme peut étre de beaucoup dépassé
comme on le voit dans les expériences si intéressantes
faites par M. G. Ville lui-méme au champ {]'uxpé['icncns
agricoles de Vincennes. Le rendement obienu en 1861
sur la parcelle de terrain qui avail requ une [umure
compléte correspondait &
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Rocines frafches.. . . . . . 80530" i I'hectare.
Fewilles frajches., . . . . . AT60O0 id.
Somme, . . . 10TE30% & hectare.

Par une dessication suffisante pour amener ces ma-
lieres & un état de facile eonservation, ces chiffres sont
devenus

Racines demi-séehes, . . . . . . . . . 125100
Fenilles demi-séches, . . . . . . . . . 1295
Somme, . . 13605

M. (. Ville ayant en 'obligeance de me conficr des
dehantillons de ces récoltes obtenues dans des conditions

de sol et d’engrais parfaitement définies, jai pu les
soumettre & 'analyse et il ne sera pas sans intérét de
comparer ici les résultats que j'en ai obtenus avee ceux
que m'a fournis le sorgho.

Fn déterminant Peau restée dans ces matiéres demi-

seches, on trouve :

Pour les ragines. . . . . . . . . . . 15,8579,
Pour les feuilles. . . . . . . . ., L A By

Si T'on retranche des récoltes demi-séehes 1eau
qu'elles renferment, évaluée au moyen de ces données,
on trouve que les récoltes absolument séches se rédui-
sent a :

1 H i e . L. . 10o50Y 866
T PR e S R | RN o o b 1047 350
Somme . ., . W

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 52 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=52

CULTURE BU SORGHO SUGRE. 41

La totalité de la matidre végétale produite par la bet-
lerave est done ici environ la moitié de celle que fournif
le sorgho.

Si l'on remarque, en outre, que le rendement en bet-
teraves de M. G. Ville est un maximum, tandis que pour
le sorgho j'ai adopté des rendements moyens, il ressor-
tira de la comparaison que le sorgho est prés de trois
fois plus productif que la betterave si 'on ne prend en
considération que la masse de matiére vigétale sans
distinetion de nature.

I, Epuisement du sol par le sorgho et por In betlerave.

Les éléments qui entrent dans la composition des
végétaux sont aujourd hui parfaitement connus.

On les subdivise en deux groupes :

1% Les éléments organiques, qui sont : le carbone .
I'hydrogéne, 'oxygéne et 'azote.

2° Les éléments minéraux, qui sont : le potassium, le
sodium, le caleium, le magnésium, le silicium, le
chlore, le soufre, le phosphore, le fer et le manganése.

Parmi les éléments organiques, les trois premiers
sont abondamment fournis aux végélaux par I'air et par
I'eau, deux sources inépuisables. L'économie agricole
n'a done nullement & s'en occuper. Il n'en est pas de
méme du quatriéme.

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 53 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=53
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17 pmisement en azote.

[ azote, bien qu'il n'entre dans la composition des
plantes que pour une faible proportion relativement aux
aulres ¢lémenls organigques, n'en est pas moins indis-
pensable au développement des végétaux. 1l est surtout
essentiel & la formation des jeunes tissus el par consé-
quent & la production du fruil, derniére création de
Pactivité végélale annuelle, Procurer de I'azote aux
enllures, telle est done, au point de vue des éléments or-
saniques, la constante el la plus impiriense néeessilé
agricole,

(ie principe une fois reconnu, le probléme de Fori-
gine de l'azote des végélaux se présentait & la science
comme la question fondamentale de la physique végeé-
lale. Gest pourguoi il fut suceessivement envisagé par
tous les savants qui, depuis Priestley et Théodore de
Saussure, se sont appliqués & pénétrer les mysteres de
la formation des végétaux.

La pralique agricole avail dés longlemps élabli Luti-
lité des engrais azotés; on savail done qu'une cerlaine
quantité d'azole élait emprantée au sol, mais élait-ce I
sa source unique? Pour s'en assurer, M. Boussingault
soumit 4 'analyse les diverses récolles enlevées, pendant
une rolation de cing années, sur un méme sol, auquel
on avail ajoulé une certaine quantité d’engrais dont
Pazote était connu, Ce travail conduisit i reconnaitre

que la récolte renfermait toujours plus d'azote que n'en
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CULTURE DU SORGHO SUCRE, - i
avait apporté le fumier. De deux choses Tune : ou
Pexeédant des récoltes venait d'une provision aceumulée
dans le sol, ou il fallait en chercher Porigine dans 1at-
mosphire. La premiére hypothése n’élant point admis-
sible, puisque le sol sans engrais était inferiile, il fallut
bien s'arvéter & la seconde.

Si I'atmosphére fournissait de 'azote aux plantes, il
restait & rechercher sous quelle forme et dans quelles
conditions. Plusieurs opinions circulaient déji dans la
seience & cet égard. Priestley et Ingenhousz avaient eru
A l'assimilation de 'azote élémentaire de Pair. Théodore
de Saussure les avail réfutés et avait reporté la faenlié
de fournir de 'azote & la végétation aux vapeurs ammo-
niacales dont il avail constaté la présence dans |'atmeo-
spheére,

Mais les opimions pésent peu dans la balance de la
verité, et M. Boussingault, sentant le peu de valeur des
molifs sur lesquels ces diverses maniéres de voir élaient
appuyées , voulut reprendre la question ab ovo et la
traiter expérimentalement. Un premier travail, exdeutd
en 4856, conduisit ce savanl § des conelusions qu'il
formule en ces lermes :

« Les recherches que Jai entreprises semblent done
établir que, dans plusieurs conditions, eertaines plantes
sont aples & puiser de Vazote dans Pair; mais dans
quelles eirconstances i quuf étal Pazote se fixe-t-il
dans les végétaux? C'est ce que nous ignorons encore.

« En elfet, 'azote peut entrer directement dans lenr

1
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50 GULTURE DU SORGHO SUCRE,

organisme Si leurs parties vertes sonl aptes & le fixer.
Col élément peat encore étre porté dans les végétaux
par I'eau, toujours adrée, qui est aspirde par lenrs ra-
cines. Enfin il est possible quil existe dans 'air une
imfiniment petite quantité de vapeurs ammoniacales . »

La timidité et le pen de précision de ces econclusions
montrment Uincertitude dans laquelle se trouvait leur
auteur et justiliaient Mentreprise de nouveaux lravaux
conduits de manieére 3 fournir des résultats plus tranchés.

n 1853, M. G. Ville a publié quatre années d'expé-
viences qui le conduisaient i admetire Passimilation de
I'azote atmosphérique.

Les précautions prises par ce savant, aussi habile
dans les détails pratiques que sévére dans Vappréciation
ot lo discussion des résultats, donnent & 'ensemble de
son travail un degré de eertitude encore inaccoutumd
dans les recherches de ce genre.

Les plantes expérimentées <'étaient développées dans
des conditions normales. Le poids des récoltes séches
<‘était dlevé jusqu’a 40 fois celui de la semence ; Llandis
que dans les expériences de M. Boussingaull les plantes
n'étaient gudre sorties de la période de germination,
puisque le poids de la réeolte dépassait fort pen eelui de
la graine ot méme §'était trouvé sonvent inférieur. La
netteté des résullats oblenus par M. G. Ville appela
Iattention de I'Académie des sciences et une commission
ful nommdée pour soumettre son travail & un contrile

U Aunnles de chimie et de physigue, 30 série; lome LXIX, p. 366,
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COLTURE DU SORGUO SUCRE. 51

attentif. M. G. Ville installa de nouvelles expériences et
les conduisit sous les yeux de la commission. Le rapport
de cette derniére, prisenté i I'Académie par M. Chevrenl
en 1855, fail connaitre les vésultats obtenus, Ils sont
eneore netlement favorables & Popimion de M. G. Ville,
et de plus ils expliquen} l'insuccés des expérimenta-
tenrs qui s'étaient occupés de la question avant lui.

Les expériences furent faites sous une eage vitrée de
150 litres dans laquelle on faisail passer un couran
d’air soigneusement débarrassé de toute vapeur ammo-
niacale el additionné d'une petite quantité d'acide car-
honigue. On sema, dans des pots contenant du sable
caleiné, des graines de eresson. Le seul engrais donné i
ce sol inerte ful une certaine quantité de cendres de ces
mémes graines, destinée & fonrnir aux plantes les ma-
ticres minérales mdispensables & leur alimentation.
Trois pots, un grand (n° 1) et deux petits (n° 2 et n° 5),
furent placés dans la cage vilrée, que I'on ferma herme-
tiquement. Elle était d’ailleurs disposée de maniére i ce
que Varrosement des plantes [it possible sans quil firt
nécessaive de ouvrir,

Les cultures furent entretenues humides an moyen de
'ean distillée, et 4 la fin de 'expérience on détermina
I'azote que contenait 'eau employde et celui de I'eau en
exces retirée de la cage aprés avoir séjourné plus ou moins
longtemps sur son fond. L'eau de la cage se trouya en
contenir plus que 'eau introduite; on était done sy que

I'eau n'avait rien fourni aux plantes puisquan contraire
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5 CULTURE DU SORGHO SUCRE,
elle «'élait enrvichie dazolte pendant son séjour dans la
cage.

Des accidents presque impossibles i éviter, dans des
expériences aussi délicates et aussi compliqudes, firent
que les trois récoltes furent trés-incgales ; el e'est juste-
ment celte civeonstanee gqui viepl expliquer 'insueees des
expériences anlérienres.

Voici d’ailleurs le tableau des résultats oblenus® :

ot K 1. ot w3, o 8 .
I'oids de la semence séche, . . 0,519 0194 o, 1975
Poids de la récolle séehe . . . . 2, 242 G, 021 1, B06
Rupport de la réeolte B la semence, i B S
\eote de la semence, . . . . . 0, 00949 0,058 00,0034
Azatd de la réeolte. . . . . . . 1, 0097 00,0550 00110
ifitrence.; . . . . . . oo — 00002 4 00492 4+ 0,007
apport e Pazole de la récolle b
celon de la semence.. . ., . rrd =] S el R |

On voil qu’il y eut fixation d'azote dans deux expé-
riences seulement. Dans la premiére, o la réeolte n’est
que sepl fois plus forte en poids que la semence, il n'y
apas d’azole gagné ; dans la troisieme, ol la réeolte égale
douze fois la semence, il y a un faible gain d’azote, et
enfin, dans le pot n° 2, ol la récolle est normale, azote
lixé est en quantité considérable. Ges résultats montrent
que 'assimilation de | azote atmosphérique ne commence
(qu’ une certaine dpoque du développement de la plante.
Pour le eresson, ¢'est lorsqu'il a atteint environ onze fois
le poids de sa graine, Dés lors, quoi de surprenant i ce

tYour le rapport de M. Cheveoul, Comptes vendus de U Académie des
sciences, 1854, :
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que la plupart des expériences de M. Boussingaull aient
donné des résultats négalifs, puisque ses récoltes n’atter-
gnaient pas cette limite ?

L 'assimilation de I'azote élémentaive de air semblait
done définitivement établie ; mais voild que M. Boussin-
gault, répélant ses premiéres expériences avec les pré-
cautions qui lui avaient paru nécessaires pour leur don-
ner plus de valeur, fait connaitre, dans un nouveau
mémaoire, des résultats qui paraissent infirmer les con-
clusions de M. . Ville. On avait disposé au fond d’un
grand ballon une certaine quantité de sable ealciné,
auguel avait élé ajoutde, comme engrais, de la semence
de lapin privée de ses [cultéds germinatives. Puis on
avail semé un lupin, introduit la quantité d’eau distillée
nécessaive ¢t renversé sur le grand ballon un plus
petit ballon plein d’acide carbonique. Les deux vases
avaienl été mastiqués, afin que rvien ne pit entrer ni
sortiv pendant toute la durée de I'expérience.

En voici les récultats : k

Azole des semences, . . . 0F,0065

Azole de 1'engrais, . ., . . 0, 1462 = 01837

L'appareil contenait done, au début de I'expérience,
0¥ 1827 d'azote sous forme de composés organiques
divers.

A lafin de 'expérience on a (rouvé :

Dans la récolle, azote., . . 07 1165 s
= 0" 1647
Dans le sol, azote, , . . . 0, 0555{'
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On voit done que 15 milligrammes d’azote avaient é1é
perdus el élaient passés dans 'atmosphére.

M. Boussingault conclut de ces données de Pexpe-
rience que exeddant d'azote de la réeolte sur eelui des
semences est expliqué par azote de I'engrais, et que par
conséquent I'atmosphére n'est pas intervenue. Getle con-
clusion serait légitime s'il élait démontré que tout azote
perdu par 'engrais a, en effet, profité i la plante; or,
¢’est justement le contraive qui est Pexpression de la
virité, Quand la semence de lupin se décompose dans le
«ol, son azote se subdivise en trois parties ; Pune qui
reste dans le sol et ne profite pas & la plante, elle est de
(08,0552 dans I'expérience de M. Boussingault; une se-
conde qui se dégage & I'élat d"ammoniaque et qui, par
conséquent, peut étre utilisée par le végdtal, elle serail
de 0,056 dans la méme expérience ; enfin une troisiéme
partie qui se dégage a I'état d'azole gazeux, el serail de
0¥ 057 dans le cas qui nous occupe. Ges chiflres sont
obtenus i appliquant i I'expérience que nous discutons
les données fournies & M. G. Ville par I'élude de la
rIﬁrnlﬂ;{lksil.iUﬂ spontanée de la graine de lupin.

Voici d'ailleurs ces données :

Agote contenu dans ln semenee de lupin employee . . 07 258
Azole dégagé b 'dlal dammoniaque. . . . . 07,008 !
Azole resti dans le sol & I'ital orgamque, ., 0, 095
Somme, . . 04N D, 1.*}!_
Azole perdo & Pétat gazenx . . . ot | e = S A THE |

On voit done que si Von suppose que Uazote élémen-
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. b
laire n est point intervenu, V'engrais n'a pu fournir a
plante au plus que les 07,056 d’azole qui se sont trans-
formés en ammoniaque. Or, la réeolte contient 0%, 081}
d'azote de plus que la semence. 1l faut done de toute
nécessitd que 'azote gazeny sollinlervena pour au moins
08 044, 11 est méme certain qu'il est intervenu pour
une quantité plus forte, attendu que M. G. Ville a con-
staté que, dans ees conditions, jamais la totalité de I'am-
moniague provenant de I'engrais n'était assimilée.

En définitive I'expérience de M, Boussingault, qui pa-
raissait au premier abord s'élever contre les conelusions
de M. Ville, que j’ai vapportées plus haut, vient au con-
traire, lorsquon la discute en édliminant toute hypothése.
leur donner une remarquable confirmation.

Pour nous, il est done incontestablement établi que
les plantes s"assimilent azote élémentaire de Vair & une
certaine périodedelenr végétation, Tout le probléme agri-
cole se réduit done, au point de vue de V'azole, & amener
les plantes & ce point ot elles sont capables d'en puiser
suffisamment dans 'atmosphére. Pour cela il faut que
que, dans leur jeuncsse, elles trouvent dans le sol des
composés azotés lacilement assimilables, et I'experience
a démontré que de toutes les combinaisons azoldes les
nitrates claient les plus elficaces.

Lai qquantité d'azote combiné nécessaire aux plantes est
tres-variable :,'u‘l\-'.']]]l. ]l.‘:ﬁ ﬂt's}!i.%‘i; el dans |P15|Aj|. actuel de
la science, un des plus grands services que 'on put
vendre & agricalture serait de déterminer expérimen-
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talement celle quantité pour chacune des espéces de la
srande culture. On comprendra, j'espere, aprés eel
exposé, 'embarras dans lequel nous nous trouvons,
lorsqu'il s'agit dapprécier 'épuisement en azote quiune
récolle donnée fait éprouver au sol. Toul ce que Fon
peut faire est de déterminer Pazote de la vécolte, et Fon
va voir que pour le sorgho sa quantité est fort conside-
rable. En voiei le comple :

PALTIES RECOLTE SECHE AROTE AEOTE

UE LA FLANTE.

A L'AECTARE.

wanis 100 panTits
DE MECOLTE *ECHE.

BaNs La TOTALITE
b LA RECOLTE.

Tigaadi s b i 15, oo 0,782 100k, 655
3,50 1,60567 O, 449

Graines , . &, 000 42,0870 104, 550
Réeolte totale, 22,170 » ik 22

Siccelte énorme quantité d azote élail prélevée exclusi-
vemenl sur le sol, il en résulterait un épuisement excessil
qui ne pourrail élre compensé que par une dose énorme
' engrais.

Selon M. Boussingault ', le tumier de ferme sec ren-
ferme 2 pour 100 d’azote, et le fumier normal contient
15,5 pour 100 d'eau ; cequi donne dans le fumier nor-
Smal 0444 pour 100 d'azote. Pour rendre an sol azote

' Economie rurale, 2° &bt ; tome I, page 178,
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enlevé par une récolte de sorgho, il faudrait done 63,044
kilogrammes de fumier, en supposant que la totalité de
son azote dat profiter aux plantes, ce qui est évidem-
ment faux, Or, en bonne agriculture, on ne donne au
sol une semblable dose de fumier que tous les cing ans,
an commencement de la votation, 1l est doze évident que
Je sorgho tire de 'atmosphére an moins les quatre cin-
quicmes de son azole, el qu'd ee point de voe il serail
plutét améliorant qu'épuisant. Tontefois, on ne pourra
juger exactement de sa puissance améliorante que lors-
que Pexpérience aura fait connaitre la quantité d'en-
grais azolé qui lui est indispensable dans un sol od il ne
manque, d'ailleurs, d'aveune des substances minérales
utiles & son développement.

Quelques agriculteurs ayant affirmé que la calture
du sorgho étail trés-épuisante, j'ai cru néeessaire de
comparer les résultals que je viens d'exposer i ceux que
fournit la enlture des betteraves. Les échantillons types,
dont j'ai déji parlé et que je dois & Pobligeance de
M. ;. Ville, m’ont permis d'établiv cetle comparaison,

L'analyse m'a donné les résullats suivants -

NECOLTE ATOTE ATITE
& LnEcTanE.  vaxs 10 mamvies.  nass Lo npcoLre,
Fruilles séches, . . 1047550 AT BHe Y
Bacines seches, . . 10508 Kih R 459 208
Réeolle totale. . . 1 AT ARHMGH

La récolte d'un heetare de betteraves peul done con-

tenire prés de 500 kilogrammes d'azote. On se souvient,
K
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ne CULTURE DU SORGIO SUCRE.

comme je 1'ai fait eemarquer plus haut, que c'est i un
vésultal maximum, tandis que les nombres que jai
donnés pour le sorgho se rapportent & une récolie
moyenne. On peut done conclure de celte comparaison
que 'énorme quantité d’azote eontenue dans une ré-
colte de sorgho n'est pas un fait isolé, et que la bette-
rave, dont la enlture est beaneoup mieux connue, ne le
lui eéde guére sous ce rapport '

Cette comparaison nous permel déja d affirmer que
le sorgho n'est pas plus épuisant que la betterave, tou-
jours, bien entendu, en ce qui concerne l'azote. Mais
nous avons lieu de croire, & cause de son grand déve-
loppement foliacé, comparé au petit volume de ses ra-
cines, qu'il emprunte plus & Pair, el, par conséquent,
serail moins épuisant pour le sol. Toulefois, cetle ques-
tion ne pourra étre définitivement résolue que lorsque
I'on connaitra pour l'une et pour Pautre culture la

quantité minimum ('azole que le sol doit contenir pour

! Les plantes sucritees ne sonb pas les seoles qui renferment de pa-
reilles quantités d'azote. M. Boussinguult rapporte, dans son Economie
rirale, les résultats d'une colture de luzerne qu, pendant trois années
consecutives, o assiilé des quantités d'azole voisines de celles que jw
imdiquides pour le sorghs ot pour la betterave.

FRODUIT & L'BECTARE AEOTE

BN LUZERNE SECHE.  GONTENU.
L i - e e 3,500% Tl
Se ot Broa i me ST A 10,080 a3
3 anmle. . . T el L oL 95
T | T (R e 10,050 237

Voir Kconomie rurale, 2 tdition ; tome 11, page 199,
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. Al
déterminer leur prospérité. Espérons que celle connais-

sance ne se fera s l['«UP IUllglﬂlIIpﬁ !]lll..']'ll.ll'lt.

g Epuimuwnt en mulitres minérales.

Si nous ne croyons guére aux facultés épuisanles du
sorgho & I'égard de l'azote, il n'en est plus de méme
lorsqu'il s'agit des matiéres minérales,

Les cendres que laissent les plantes @ la combustion
sont en si faible quantité, qué, pendant fort longtemps,
lenr présence au sein des végélaux a é1é considérde
comme aceidentelle. Mais la pralique agricole ayant
élabli empiriquement 'atilité de certains amendements
minéraux, les viégélations expérimentales, entreprises
par les physiologisles dans des sols artificiels, n'ayant
d"ailleurs donné de récolles importantes que si Fon
avail ajoulé au sol inerte une certaine quantité des
cendres mémes de la plante cullivée, Patlention s'est
iveillée sur le vole des matiéres minérales, et 'on doit i
M. Gi. Ville un ensemble de travaux qui en ont nette-
ment défini Pimportance *.

1 Yoir Comptes rendus des séanees de U Aeadémie des seienees : Fone-
tion de a potagse (153 2000 L8605 tome L1, page 246)

La soude peut-elle remplacer Iy potasse? (17 septembre 1860; tome LI,
page 437)

Aetion compardée des nitrates et des sels ammoniacsus {3 décembre 1860);
tome L, page 874);

Action de faibles traees de phosplates (18585 tome XLV, g 458);

[es r.l'trlllu_'.sg'-s |||]nsl|h|}1'l".:'- utiles Jrour la 'I'l";{l’&lil.liﬂli el des L'r:|1|pr|,l;(‘-.l.
phosphorés qui ne le sont pas (14 novembre 18061 ; tome LI, p. 852);

Dhe Timportance comparde des agents de le production vigétale, Lurce
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fil CULTURE DU SORGIO SUCRE.

Ces expériences, dont quelques-unes n'ont malheu-
reusement pas encore Gl [jl_lh]'if“-l.'..‘-" ont conduit leur au-
tenr & des conclusions importantes qu'il a plusicurs
fois formulées dans le cours des legons qu'il professe
au Muséum d'histoire naturelle, et que je vais essayer

de résumer en quelques propositions générales.

1° Les éléments minéraux que I'on rencontre dans les
plantes sont tout aussi essentiels & lear formation (ue
les éléments organiques eax-mémes,

2° Parmi les éléments des cendres des végétaux, lous
ne sont pas utiles au méme degré. 1l peut méme s’y en
rencontrer d'accidentels; de sorte que Panalyse des
cendres végétales ne pouvait conduire seule i la théorie
de I'action des substances minérales.

3" Les éléments minéranx les plus indispensables a
la production végétale sont les alealis, el au premier
vang la potasse, les terres alealines, chaux et magndsic,
el les acides phosphorique et silicique diversement com-
hinés.

4" Sans un certain ensemble de ces divers compo-
sés minéranx , il n'y a pas de végélation prospére,
méme dans un sol abondamment pourva de principes

arol's,
Il est clair d'aprés cela que 'azoté, qui a eu si long-

avanil une setion favorable sur la végétalion, pourquoi Péthylurde se mon
fre-t-elle inactive? (7 juillet 1862 ; tome LV, page 52).
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CULTURE DU SORGHO SUCKE, il
temps | honnenr de préoceuper exclusivement les agro-
nomes, s¢ trouve aujourd hui relégué au second plan
La quantité qu'il en (aut introduive dans le sol est
heaucoup moindre que celle que renferment les re-
coltes, puisque celles-ci en empruntent & air. Mais
lorsqu'il <’agit des matiéres minérales, leur présence
dans le sol, en quantité suflisante, est une néeessité ah-
solue, attendu que la plante n'en prendra pas un atome
allenrs,

Il résulte done de la levée de chaque réeolte un: épui-
sement certain et rigoureusement égal & la quantité de
malieres minérales fixes quelle renferme. La consé-
quence toute naturelle de cel épuisement est la néces-
sité de rendre au sol ce que la récolte a enlevé, si L'on
desire entretenir sa fertilité. 11 en résulte encore pour
Fagriculleur une utilité trés-grande & connaitre exaete-
ment. la nature et la quantité des éléments dont chague
réeolte appauvrit son domaine, et la pratique des asso-
lements ne sortiva de Pempirisme que lorsque cette
connaissanee sera définitivement acquise pour chacune
des espéces que V'on désire eultiver.

Pour résoudre, autant qu’il m'élait possible, eette
importante question & Pégard de la plante qui moc-
cupe, j'ai sowmis & "analyse les cendres provenant de

- ses diverses parties, el j'ai ealenlé, d"aprés les résultats
obtenus, la quantité de chacun des éléments contenus

dans la récolte d'un hectare,
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i CULTURE DU SORGHO SUCKE.

a. Tiges de sorghe,

I"ai réeolté plusieurs tiges de sorgho arrivées i ma-
turité, et, aprés dessiceation, j'ai incinéré ensemble tous
les entreneuds de méme rang. Voicr le tablean des reé-
£:

sullals oblenus :

AUMEROS DORDIE POLDE CENINES CEXDRES
ES ENTREREIDE [ "Il'u
i e BE MATIELE SECHT. ORTEXEES, DE MATIERE SREIE.

Ke 1. fher 400 L G5 4,980
Ne 2, "G00 2 245 BA44
T iy The 1 767 a5
TR b BEh 1 2l 2,55
NeeB Joirns 47 025 1 08O 2 208
N S 2 200 [t 511 2246
N e e 205 i am 2087
L e 25 b [ ] 2,520
U LI RN 0 420 2,650
o ik | R 2T 1 110 5,016

Sommis. . A Ger (0§ e 052 2,804

Les entrenceuds ont ¢é1¢ numérotds i partir du sol.
On voit done que dans la tige du sorgho la quantité de
malieres minérales va diminuant peu & pen de la partie
mféricure & la partie supérieure, pour augmenter en-
suite brusquement quand on approche de 'inflorescence.
Il ne serait pas sans intérét, au point de vue physiolo-
gique, de comparer la composition des cendres des
divers entrenceuds. Mais au seul point de vue agricole

(qui m'oceupe ici, il suffit d’en eonnaitre la composition
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. i3

moyenne el la qu:]ntité tolale contenue dans la véeolle.

Fn définitive, on est conduil aux résultats suivants :
b ]

NEGOLTE SBGIE CESINES LCEXDRES
i Laecrane, naNs 100 pamTIES. BANS LA NECOLT.

Tiges de sorgho, . 13,655 2,854 AR 4G
Pour déterminer leur composition, j'ai fait un échan-
tillon moyen en prélevant sur le produil de chagque in-
cinération le cinquiéme de son poids, el en mélangeant
trés-intimement les 10 portions ainsi obtenues. Je 1'ai

trouvé f:umpumi do

Acide (‘;ii!"l'lllllilhlii: S e S ﬁ,iﬁ].

Acide sulfuvique., . . . . | 6,05 SUMME
Acide |nhn.\|r||ul'i||ul=.. e 11,47 = ERHERTe
Siflen 2 W b o W e
Gl S R S e 14,49 ] R0 B
Mgl e e S e R

BB o S el

Oxyde de fer, . . ., . . . . Trices,

Uxyde de manganise. . . . . Traces. ]

Paplaghie: LAV Tt s &, 4,05

b 77 R Iﬂﬂ,ﬂﬂ-

I’incinération des tiges de sorgho demande un temps
eonsidérable, et encore n'arrive-t-on pas i débarrasser
enticrement les cendres du charbon qu’elles retiennent
avee une grande persistanee. Cest 13 ce qui explique
dans I'analyse une perte de 4,05 pour 100, Le charbon
s’y trouve pour une trés-grande partie.

Si nous faisons la somme des maliéres fixes, nous ly
trouvons égale & 89,86 pour 100 de la cendre em-
ployée. Les 389 kilog. 145 de cendres contenues dans la
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ik CULTURE DU SOKGHO SUCRE.

recolte d'un hectare renferment done 549 kilog. 685 de

matiéres minérales fixes composées ainsi qu'il suit :

(L] roun S4IMGRS,

11 [TRE Al AT L 19,55 RliTiE
Acide sullurique. . . . . 6,75 25,504
veide plogphorique. . | 12,45 40,400
Clhaug s e ik 16,12 56569
Magmese. o eal aoi] el s o,T4 a0.074
Prasse, | G AT .~ 30,63 158,579

Tolal. . . 10000 GRS

. Feuilles de sorgho,

Jai coupé tres-menu une assez grande quantité de
fenilles de sorgho mir, de maniére & en former un
cehantillon moyen.

86927 de cet échantillon ont produit 83¥6275 de
vl res,

109 du méme éehantitlon ont perdu 1945 de - leur
pouds par dessiceation & 110°.

[in déduisant V'eau contenue dans les 86527, ils se
reduisent 4 T6%50 de matiére séche.

[in caleulant, au moyen de ces données, la proportion
des cendres, on la trouve égale i 14,209 pour 100 des
lemlles séches.

Gette proportion varie peu * deux autres recoltes
m'ont en effet donné 'une 15,61 pour 100 et Pautre
15,95 pour 100, Fadopterai pour la suite des caleuls
le chiffre 11,299, parce qu’il m'a été donné par la récolte

méme dont j ai analysé les tiges el les graines, Ge chiffre
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. (i

nous conduit, pour la totalité des cendres de la récolte
cgale & 5,000 kilog., au nombre 395 kilog. 465%.
Ilanalyse de cette cendre m'a fourni les nombres

survants

Ll A R T o (8,58 | =oune
Acide sulfurique . . . . . . 1,75 f"",,";;._“;f’-"“
Acide phosphorigue. . . . . 4,10 | 'I_’I 39
T e e 1+ FAM 1500 [ — 7
Nagoigie, - oot e A 5117

Polasse . ..c o SRR 8,54 |

Oxyde defer. . . ... .. Traces.

Oxyde de manganése. . . . . Traces,

el £ pam e s R R 0,62

Total. v . = l_-i_L'lU,III[l

La somme des produits fixes est de 99,58, c¢'esl-i-
dire que les cendres ne contiennent aucun pmduii. dlran-
ger. Nous pouvons donc faire disparaitre la perte par
le calenl et appliquer eetle analyse & la totalité des cen-
dres fournies par la récolte. Nons areivons ainsi & la
composifion suilvante :

poom J04. poun B,

T SR it ern B 219475 -
Acide sulfuvique.. . . . . 1,76 i, 960
Avide phosphorique, . . . 4,15 16,533
Chnigaiasif wnes v 43,08 5,727
Magnésie . . . . . . . ; 319 12,610
Polasse. . vpreeis oo BAN 35,157
Total. . . . 100,00 US4GS

¢. Graines de sorgho.
Les graines ont é1é prises telles que les produit la

plante, ¢'est-a-dire enveloppées des bales el de la glume.
L]
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i CULTURE DU SORGHO SUCRE.
On les a séchées 4 110° et incinérées; voici les résultats
oblenus., .

10597 de graines séches ont produit 4#8085
de cendres, ee qui conduit & la proportion de 4,62
pour 100,

La récolte d'un hectare étant, eomme je 'ai précé-
demment établi, de 5,000 kilog. de graines, renferme
done 231 kilog. de eendres.

L analyse lear assigne la composition suivante

Silieas s &ogen s d £0,00 SONME
Acide sullurigque., . 1,20 "™ :lﬂ:_""
Acide |1|1|13||huri||n|' i 25,506 B
Chaux, . . 5,80 = 2l
Magnésie, .. 7,80
Polasse , | Tl 11,55
Fer et mangandse, . Traces.
Partas L gE s R 249

Total 1000, Oy

[in faisant disparaitre la perte par le ealeul et en dé-

terminant la composition des 251 kilog. de cendres con-

tenues dans larécolte en graines d'un hectare, il vient :

rorn 400, poun 25 ke,

Silice: | Rl 41,02 DETH6
Acide sulfurique. . 1,25 2 84
Acide phosphorigue. . . . 26,01 6,085
Chaux., . . 505 15, T4h
Magnisie, | 5,00 18,480
Polasse., . . 17,79 41,085

Total. . - 100,00 L300

En résumdd, une eéeolle

de sorgho préleve sur un
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. G

hectare de terre une somme de matiéres minérales fixes

exprimée par le tablean suivant :

s DANS DARS | DANS s

BES SUBSTANCES. LA TIGE. |LES FEUILLES. LES GRAINES, Rt |
L s s e (7% 064 272675 | DELTHG | 435505
Acide sulfurique. | 25 53k i ‘-![HJ | 9 kgl 33 355
Acide l|'||.:g'\p||n|'i1|m’!. 43 405 16 333 G 085 110 &1
o T T g e R hil 260 51927 | 13 745 | 121 8H
Mognisie, . . . . - a0 072 12 615 | 18 480 5l 167
Potasse. v cca] AB8BTD 35 157 A 095 | 214 851

— B |

Totik < | s 404683 WELA6S | 2314000 | 0704148

La derniére colonne de ce tableau montre que le
sorgho préléve chaque annde sur le sol plus de 400 kilog.
de silice soluble, plus de 100 kilog, d'acide phospho-
rique el plus de 200 kilog. de potasse. Ce sont [ des
éléments fort rares en géndéral dans les terrains agricoles:
il doit done résulter de cette culture un épuisement
rapide si 'on n'a pas le soin de rendre chaque annde,
par un moyen quelconque, des quantités égales de ces -

mémes climents.

Voici d’aprés M. Boussingault analyse des cendres
“du fumier de ferme :

Acide carbomique. . . . . . . .. L 2.0 .
Acide phosphorique. . . . . . . . . .. 5,0
Acide sullumque, .« + o vo0 00 6 v 1,9
Aasprley. oo v o ¢ s 6,9
-
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CULTURE DD SORGAO SUCRE.

1K
Report. .4

Chbaer e sl m S 0,0

Siliee, sable, argile. . I

Chonx. . ! 8.0
Mepndsie. . . . . . . 3.0

Oxyde de fer, alumine, . 0,1

"otasse et soude T.8

Total. . . . A00.0°!

Selon le méme anteur, le fumier frais contient 20 &
21 pour 100 de matidre séche, et le fumier see renferme
32,2 pour 100 de cendres.

St au moyen de ces données on caleule la quantité
de fumier de ferme §u'il serait néeessaire d’employer
pour rendre au sol les 120 kilog. d'acide phosphorique
prélevés par une récolte de sorgho, on la trouve égale &
62,105 kilog., quantité cing & six fois plus forte que
celle dont digposent annuellement les terves les mienx
cultivées. 11 est des lors facile de concevoir que certains

; agriculleurs aient ohservé un épuisement rapide par la
eulture du sorgho. Mais, avant de conclure i cet égand,
. il ne sera pas inutile de eomparer I'épuisement du
sorgho A celui de la betterave dont les avantages agricoles

ne sont anjourd’hui contestés par personne.

Les substances minérales eontenues dans les bettera-
ves onl éé dosées sur les mémes éehantillons qui avaient
servi @t la détermination de azote. Yoiei les résultats

auxquels je suis parvenu,

' Eeonoie rurale, 2* ddition lome 11 page 218,
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CULTURE DU SORGHO SUGRE. it

A, RACINES DE BETTEIAVES.

Récolle seche b lhectare, . - . . . L0, SRR
" Cendres dans 100 parkies.. . . . . . 7.486
Condres dans B totalité de la récolte, | T7H.54%

Composition eentésimale des cendres d'aprés Panalyse:

Acide carbonique . . . . . . 20,62

Acide sulfurlque, , .-, , . | 3,40 A
: i o Jes wania

Acide phosphorique . . . . . 11,23 ST

BB s e A R 2 i

M T SRR E Y 4,06 = 18,45

T [ [ R B 9,09

Polamsas =Lt o L o 20N

R e R | X

Chlore, for et manganise, . . Tiaces.

Portee =0 e it alin s 0,95

P
Tetal. ", . 100,00

100 parties de cendres contenant 78,45 de matiéres
lixes, dansles 775 kitog. 549 de la récolte,il y a matitres
fixes: GOS8 kilog. 448 gr. dont voici la composition :

part i 100, row (U4

Bilmsaicrn b A g 3,06 1RGN
Acide sulfuriqme, . .. . . R 20,851
Acide phosphorfque. . .. . 14,3 R7,0640
LT R e 0,81 ah, 544 3
Nigndsies oo = cipe e« 11,59 0,515
Potagengy © = QR,EH 172,001
Bouiade L Bk S A L ] 197,974
Tatal. . . . 100,00 R

. FEUVILLES DE BETTERAVES.

Récolte séche & Mhectare . ., . . . . 147300
Condres pour 400 parties. . . . . . . 20,185
Cendres dans la tolalité de la récolte., . 210,748
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70 GULTURE DU SORGHO SUCRE.
Composition centésimale des cendres d'aprés Panalyse:

Acide carbonique . . . ., . 19,63

hcide sulfurigque. , . . . . . 13,4 o R
T . - ~ TES MATIERE®

Acide phosphorique . . . . {3, (0 e

LT ey ST B b s B 1,72 X el

Ui s Jleva v fot il 8,05 ) = 8,45

Magnésie. . . . . . S 8,75

BotaEs:, nr el it el 10,95

T e Sl b g L]

Chlove, fer ot manganése, , . Traces,

T e B e 9,24

Total. . . . 100,00

100 parties de cendres contenant 78,15 de matiéres
fixes, dans les 210 kilog. 748 de la récolte, il ya ma-
tieres fixes : 164 kilog. 647 gr. dont voicila composition:

pove 1060, Fottn AG4GAT

Lo e e R e e 2,90 S
Acide sulfurique, . . . . . 17,16 28,953
Acide phosphorique.. . . . 1,75 12,760
WITT 1+ ket R ) S B R 1K, Bii
Magnésie, . . - . . ... . 111 18,51
L | e S PRI, - 7 20,9610
Botilets s i o e il 1,70

Total. . o 100,00 164,047
En résumé, une récolte de betteraves préléve sur le

sol les éléments minéraux indiqués dans le tableau sui-

vant :
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. tl!

XOMS ; DN DANS

Rp————— LES RACINES. | LES FRUILLES. it
kilog. kibog. Kibig,

Balipaics ot mh o) . 18,618 a,6na2 23 250
Acide solforigue. |, . . 25-55! 28,955 5, 08 4
Acide phosphorique. . . 87,065 12,760 HE B2
Chignz: |l vatei 55,540 18,869 5,218
Magnésie. . . . A T0,55 18,51 B8, 006
Polgsse, .« 4o . 174,061 20, LW 195,021
o i B o 197,979 01,702 950,771 1
DO ey S . GO, 418 106,647 175,065

Si 'on compare ce tableau & celui de la page 67, on
voil qu'en bloe une récolte de sorgho moyenne eontien
un pen plus (environ un cingquieme) de maticres mind-
rales fixes qu'une récolte maximum de betteraves. A ce
comple, le sorgho serait plus épuisant; mais examinons
sur quels éléments porte plus particuliérement I'épuise-
ment,

Stlice. — Cette substance n'entre dans les betleraves
(que pour une quantité insignifiante, tandis que dans le
sorgho il y en a 455 kilog. La silice explique done pres-
que d elle seule Pexeds d'épuisement indiqué par le chiffre
total. 1l s'ensuit tout naturellement que le sorgho pros-
pérera de préférence dans les terrains feldspathiques
el argilenx, terrains notamment riches en silice soluble.

1 Colle quaulilt': de soude ]umm'ai! paraitre surpreminte, Blle se com-

prendea Facilement lorsque on siora que le sol avail recu & Uhectare
1,136 kilog. de nitrate de soude comme engrais agoli,
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12 COLTURE DU SORGHO SUCRE,

Acide phosphorique. — Cet acide sl importanl pour
la végétation figure dans la réeolte du sorgho pour
120 kilog. et pour 100 Kilog. dans celle de la betterave.
Le sorgho est done un peu plus épuisant sous e rapport.
La vaison en est facile i comprendre. Dans la récolle du
sorgho, en effet, la graine est réeollée, ee qui n'arrive pas
pour la betterave. Or on sait que P'acide phosphorique
se localise plus particulierement dans la graine, et d'ail-
leurs on voil que dans les 120 kilog. que renferme la
vécolle du sorgho la graine seule entre pour moitié,

Chane et magnésie. — Les lerres alealines entrent
pour 170 kilog. dans le sorgho et pour 140 kilog, seu-
lement dans la betterave, On remarquera que dans le
.-sur‘{._;'h:ac't}slhl chaux llui domine, tandis 1j1iml:|||:-i [a bet-
terave ¢'est [ magndsie.

Alealis. — Sous le rapport des alealis, le sorgho le
cede de beaucoup i la betterave, Tandis que pour le pre-
mier la quantité prélevie sur an hectare de terre est égale
a 210 kilog., pour la seconde elle s'élive & 450 kilog .,
c¢est-i-dive 3 plus du double, Gest Ti un point fort im-
portant ¢l qut dopne au sorgho, au point de vue de
I'économie agricole, un avantage marqué sur la bette-
vave, Les alealis, en elfet, sont les éléments le plus ex-
posés i faire défaut, La quantité que le sol en renferme
est presque loujours minime, et de plus leur excessive
solubilité tend constamment @ les faire perdre lorsque le
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CULTURE DU SORGHO SUCRE. 15
sol est lavé par les eaux pluviales. D'ailleurs lear prix
étant élevé, leur introduction artificielle dans les engrais
estrestée jusqu'ici fort limilde, 1l est done de la plus haute
mmportance pour "agricultem d'éviter les déperditions
de ces préciens éléments; et il doit §'estimer heuareux
tonles les fois qu'il rencontre un végétal capable de
fournir des produits abondants sans faire une trop forte
consommation d’alealis. Le sorgho me parait dans ece
cas; seulement je ferai remarquer qu'il ne contient que
de la potasse, landis que la betlerave renferme une
grande quantité de soude’,

On sait, par les belles expériences de M. G. Ville, que
le BIé ne prospdre pas sans potasse et que la soude ne
peut la remplacer. Ce fait si remarquable et si surpre-
nant serait-il général & la famille des graminées,
laquelle appartient le sorgho? Pour trancher cette ques-
tion, il faudrail des expériences que je n’ai pas encore
pu tenter. Je me contenterai done de signaler le fail
ohservé de Pabsence de la sonde dans les plantes que j'ai
analysées :

La faible quantité d’alealis que renferme le sorgho,
eu égard 3 celle que contient la betlerave, a une autre
conséquence, toute industrielle, sar laquelle jo revien-
drai plas loin, mais qu'il importe de signaler ici. On

sait, en effet, que Vun des principaux obstacles que

+ Gette soude est-clle essenbielle i Vorganisation de-la plante on simple-
ment aceidentelle ? On sait que le sol avail recy woe fmare fortement
saddée, Voir la nole an bus de kopage 71,

10
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'on rencontre dans Pexiraction du sucre de hetterave

pst laction destructive exerede sur le suere par les alealis,
alors que la ehaux employée i la déféeation les a rendus
causliques,

lu supposant que Pon employit le méme systéme
de traitement avee le jus de sorgho, cetle cause de
perte se trouverail considérablement diminude, puisque
la proportion des alealis y est beaucoup moindre. On
verra plus loin comment, dans le mode d'extraction que
je propose, eel inconvénient se trouve complétement
andanti,

De tout ce que nous venons d'exposer, on peut con-
clure, sans erainte d’errenr, que le sorgho est, au point
de vue des éléments minéraux, une des cultures les plus
dpuisantes que I'on puisse entreprendre. La betterave
cependant Pemporte sur lui, mais seulement a P'égard
des alealis.

Le fait de I'épuisement par le sorgho une fois établi,
en tirerons-nous, a I'exemple de quelques personnes, la
conséquence qu’il faul renoncer & sa culture? Gertaine-
ment non. L'agriculture n'est, au fond, que l'art de
transformer des matiéres inertes, contenues dans le sol
ou apportées artificiellement, en substances uliles et
d'une valeur supérienre. Les plantes sont a la fois les
ontils et les produits de cette transformation, et ee point
devue la meilleure sera évidemment eelle qui opérera le
plus vite et le plus abondamment. Loin done de fuir les

végdlaux épuisants, I'agriculture me semble devoir les
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CULTURE DU SORGHO SUCHE 74
rechercher avee le plus grand soin, puisqu'ils sont sus-
ceplibles de produive plus & surface de terrain égale.
Seulement, il y a une condition importante & remplir,
¢'est de maintenir constamment @ la disposition des
racines tous les matériaux dont la plante doit se nourrir,
el 'on y arrivera en la soumettant & un systeme de cul-
ture seientifiquement combiné.

4. Systéme de enlinre gui convient au sorghio.

En théorie, il n'y a qu'un seul moyen de perpétuer k
fécondité du sol, est de lui vendre Ta totalité des élé-
ments que la culture hai a enlevés. Ce précepte, déja tor-
mulé par la science bien des fois, a presque lonjonrs
¢choud devant les difficultés de la pratique. Au moyen
des assolements, 'agriculture est arrivée, empirique-
ment, & s'en rapprocher plus ou moins. Mais ce ne sont
encore 1i que des titonnements que la seience estap-
pelée i remplacer par des végles précises, condnisant i
des résultats certains. _

Il y a, enellet, deux moyens généraux de vésoudre e
prabléme posé plus haul. _

Le premier consiste & fabriquer de Uengrais avee la
plante méme el i le répandre sur le sol qui 'a produite,
Mais comment le pratiquer lorsqu'une partie de la ré-
colle est exportée el vendue sur le marché? Les éléments

minéranx contenus dans celle partie sonl nécessairement

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 81 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=81

0 CULTURE DU SORGHO SUCRE,

||l!!‘1’]t|5 pour lix =0l lIIti, avee le lemps, finira par ¢n élre
dpuisé. Or presque toules les cultures fournissent des
parties destinées i exportation, graines, feuilles ou
PACITICR.

Le serond proeédé consisterait & répandre sur le sol
un mélange artificiel conlenant en méme proportion,
en méme quantilé et sous Jeur forme la p! us assimilable,
tous les éléments dont Panalyse aceuse la présence dans
la récolte, Ce moyen, que la théorie congoil d priori,
exige,. pour devenir possible, des (ravaax seientifiques
considérables, faisant connaitre la composition des ré-
coltes et le role de chacun des éléments qu'elles venfer-
ment. La premiére partie de la question ne trouve en-
core qu'une solution fort incompléte dans les nombreu-
ses analyses que posséde la science, analyses faites pour
la plupart dans un but différent; mais on peut y sup-
pléer en se liveant, pour la plante dont on s'occupe, i un
travail analogue & celui que j'ai précddemment exposé i
I'éaard du sorgho. Quant au role de chacun des éléments,
il est aujourd’hui & pew pres eonnu, grice aux nom-
breux travaux de M. G, Ville sur assimilation des élé-
menls mindranx, el Paclivité avee laquelle ce savant
poursuil ses recherches nous promet une solution pro-
chaine aux questions qui ont encore besoin d'étre éluci-
dées. On congoit done dis aujourd hui la possibilité pour
Pagriculture de se lancer dans cette voie. Mais | industrie
ne s'élant pas encore mise en mesure de produire i bon
marché les matériaux nécessaires, il faudra probable-
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ment encore laisser deouler quelques anndes avant d'en-
trer largement dans 'application.

Ce qu'il convient done de faive dés & présent, ¢'est de
recourir & un systéme mixte en rendant an sol toutes les
parties de la plante quel’on peutse dispenser d’exporter,
et en compensant les pertes produites par exportation
au moyen d'un apport de substances éirangéres prises
parmi celles que le commerce est en mesure de liveer &
des prix convenables , telles que phosphates de chaux,
nitrates, sels ammoniacaux, ele., ele.

Tels sont les principes applicables & la généralité des
cas il est cependant quelques cultures qui peavent par-

‘ tienlicrenient se prifer au premier proeédé, eonsistani
a rendre au sol la plante elle-méme. Ce sont eelles dont
le produit exportable, exclusivement composé de car-
hone, I|:,'dfngf!||n etoxygene, a éé prélevé en totalité sur
Patmosphére. Le sorgho sera de ce nombre, si I'on
adjoint i 'exploitation agricole un établissement indus-
triel eapable d'en extraire le sucre ou de le transformer
en aleool, A ne prendre cette fabrication que dans son
ensemble (j'entrerai plus loin dans quelques détails
son sujet), elle consiste essentiellement en une sépara-
tion de la récolte en trois parties : tiges, lenilles el grai-
nes. Les tiges sont exprimées ou traitées par macéra-
tion pour en extraire le jus, etil reste une bagasse. Si
le jus est distillé, la totalité des matiéres minérales solu-
bles reste dans les vinasses et, il sullira pour préparer
I'engrais de faire un mélange de la bagasse et des feuil-
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les et de 'arroser avee la vinasse dans une fosse i lu-
mier. Si, au contraire, I'on extrail le sucre, les matiéres
minérales solubles restent dans les mélasses. Celles-ci
sont distillées; et 'on retombe dans le cas préeédent.
Quant & la graine, elle peat étre exportée, et alors elle
fait éprouver au sol une déperdition dont on a la valeur
dans le tableau de la page 67. Si l'on tient & éviter cel
dpuisement, on le pent encore en distillant la graine
elle-méme, et de cette fagon on se procure des résidus
triés-riches en azote qui, ajoulés aux auires résidus dont
i'ai déji parlé (bagasses, feuilles el vinasses), en déter-
minent rapidement la pulréfaction et sont éminemment
favorables & la produetion d'un excellent fumier,

Le sorgho traité de cette fagon donnera un produil
d'une valear importante, sans faire éprouver au sol le
moindre appauvrissement, puisque la totalité de 1azote
et des matiéres mincérales que la récolte lni avait enlevées
lui sera rendue. [y a plus, la récolte contenant toujours
plus d’azote que le sol ne lui en a fourni, le domaine
aagnera des quantités croissantes de eet élément, de telle
sorte qu'il sera possible de lui demander, i des inler-
valles de temps que la pratique seule pourva déterminer,
une récolle és-azolée, telle que le froment, sans pour
cela diminuer sa fécondité, & la condition toulefois de
Jui rendre les phosphates et les alealis exportés par cette
récalle,

Ce n'est pointiei le lien d'entrer longuement dans les
détails de Papplication. Ce que j'ai dit suffit, ce me
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semble, pour établiv que, grace aux indications de la
science, il est possible aujourd’hui de cultiver indétini-
ment une méme plante sans pour cela appauvrir le sol,
el pour montrer que le sorgho, soumis i ce systeme de
culture ot I'industrie et I'agriculture se donnent la mam,
est susceptible d'offrir des produits trés-rémuncérateurs,
tout en développant la técondité du sol.
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GHAPITRE LI

PRODUITS DE LA TIGE DU SORGHO SUCKHE

I. Natare e quantité des matiéres sucrécs conienues
dans In tige du sorgho.

La présence d'une matiére sucrée dans la tige du
sorgho est tellementévidente i la simple dégustation, que
la plante en a regu le nom de sorgho sueré. Mais cette
saveur, qu'il est si facile de percevoir, ne nous apprend
absolument rien sur la nature des espéees qui la produi-
sent. Un examen chimigque approfondi pouvait seul nous
renseigner i cel égard.

Si l'on délaye dans du jus de sorgho des traces de
leviwe de biére et qu'on abandonne le mélange quel-
ques heures & une température de 25 a 50°, il ne tarde
pas i se développer une fermentation des plus énergi-
ques dont les principaux produits sont de 'acide carbo-
nique qui se dégage et de I'aleool que I'on peut extraire
du liguide par distillation. Cest 14 le phénoméne qui
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PRODUITS DE LA TIGE DU SORGHO SUCRE. R
caractérise au plus haut degré la présence des matieres
suepées: mais il nous laisse encore indéeis & I'égard de
la nature spéeiale du suere ou des sueres auxquels nous
avons alTaire.

On sait que les sucres se subdivisent en deux grou-
pes fondamentaux : cenx qui réduisent el ceux qui ne
réduisent pas la liqueur cupro-potassique.

Si I'on fait bouillir le jus de sorgho, tel gqu'il s'éeounle
de la presse, avee le vdactil cupro-potassique, il y a im-
médiatement véduction ; done il existe dans le sorgho
au moins un sucre réducteur. Mais si Pon fait préala-
blement bowillir le jus de sorgho avee quelques gontles
d'acide chlorhydrique ou sulfurique, et ensuite avec
lqueur cupro-potassique, la réduction est alors beau-
coup plus abondante. Que Pon détermine avee exacti-
tude le volume de jus qui pent réduire un certain vo-
lume de liqueur d'épreuve avant et aprés Paction de
acide, 'on verva, dans la presque tolalité des cas,
que la quantité de jus acidific néeessaire esl beaucoup
moindre que celle du jus naturel.

Avee le suere réductenr, dont la présence a été con-
statée plus haut, le sorgho renferme done un sucre non
réductenr, susceplible de le devenir par Paction des
avitles,

(es premiers essais nous ont déja permis de dédou-
bler la totalité de lan matiere sucrée fermentescible en
suere réductenr et en suere non réductenr; 1l faul main-

tenant recourir i 'examen polarimétrique ponr savoir
1
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quelles espéces chimiques venferme ce mélange. Le
suere non réduetenr, isolé pour la premiére fois par
M. Berthelot en traitant par aleool un sivop de sorgho
préparé par M Vilmorin, offrit tous les caractéres du
suere de canne. P'en ai pour ma part extrait d'assez fortes
quantités pour pouvoir constater 1° sa eristallisation
facile el identique & celle du sucre de canne; 2° son
inaetion compléde sur le réactifeupro-potassique; 5°enfin
SO1 pouvoir rotatoire,

On a fait dissondre 2 grammes de suere de sorgheo
bien cristallisé el séché dans 50 eentimétres cubes dean
distillée. La solution, examinde an saccharimétre oplique

de Soleil, a donné lien an chiffre suivant :

Notation directe - 30°

04215 ><n |

Si dans la formule D = , on remplace

n par eette valeur et p par le nombre 0,06666 expri-
mant la quantité de sucre contenue dans un c'eube de
: 0,1245 > 59

solution, onal) = ~ 006066 e L

Le pouvoir rotatoive D du suere cristallisable du
sorgho differe donc assez peu de celui du suere de canne
dgal 475, 8, pour que la différence puisse étre attribuée
a Pimpureté du produit et que 'on soit en droit d’ad-

mettee identité des denx sueres,

¢ Pour Vorigine do cette formmle, voir la note VI & Lo o de Vonveag,
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Il reste & examiner la nature du suere réductenr
Pour cela, nous faisons au moyen du réactif cupro-potas-
sique 'analyse d’un jus elarific et décoloré, puis nous
I'examinons au saccharimélre et nous notons la déviation

observée ainsi que la température de Pessai .

Exemple :
DOSAGE DES KUCRES.
nans 1Dl nans 100
BE JUS. IVE TERE,
Sucre véductenr . . . . . . 3,43 &6,27
Suere non réducteur, . . . . 1018 75,75
Somme des sucres. . . . 15,81 100,00
CESERVATION S.\l.',i:ll.“'ll![l:.'"l'llluuﬂ.
Motahion:divectai « o o pree i fie i ~+ 2T

Tempdrature.

Le jus avait é1é élendu, pour sa clarification, de son
volume d'aleool ; la notation du jus naturel edt done été
donble, ¢'esti-diredgaled + 54°. Ces donnéesintroduites
dans la formule du pouvoir rotatoire dont j'ai déja fait

usage plus haut, fournissent Pexpression suivante :

D= M — 4750

Le pouvoir rotatoire du mélange de sucres dissous
dans le jus est done égal a <+ 47°50. 8i nous admellons
le nombre T3°8 pour le pouvoir rolatire du sucre

non réducteur contenu dans le mélange, comme jai

t Yoir les notes V ot VII.
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démontré plus haut qu'il élait légitime de le faire, nous
aurons pour le pou voir rotatoire du suere réducteur :

o 1000 — 8 x 'F.,H JE ATHD = 100 — T3.8 % 75,73 — _ 9feay

I b - W47

Le pouvoir rotatoire ainsi oblenu, étant trés-rapproché
de eelui du suere interverti, qui serait & cette méme
lempérature de 19°,5 égal & — 24, 53, nous sommes
fondés & conelure que le suere réducteur contenu dans
le jus examiné n’est autre chose que le mélange i parties
égales de lévalose et de glucose qui constitue le suere
interverti.

Le jus que je viens d'étudier provenait d’une canne
dont les graines étaient arrivées i m.'l!ul;ih-’e;j’::i répéte
les mémes essais sur des jus de cannes de tout dge el de
provenanees varides, el )'ai été conduit par ce travail i
diviser les jus de sorgho en trois eatégories, 1° ceux ot
le sucre réductenr posséde, comme dans I'exemple pre-
cédent, un ponvoir rotatoire irés-voisin de eelui du
suere interverti; 2° ceux dans lesquels ee méme pou-
voir rotatoire est motablement supérienr & — 26
3° ceux dans lesquels il est, an contraire, trés-sensible-
ment inférieur. :

Jai réuni dansle tablean suivant un certain nombre
d'exemples de ces trois cas, dont les deux derniers sonl

de beaucoup les plus fréquents,

1t Voir note VI, formule ().
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[ est facilede voir, a Uinspeetion des tableaux précé-
dents, que le pouvoir rolatoire du sucre réducteur con-
tenn dans le sorgho varie dans des limites assez élendues
el ne se Lrouve que rarement égal & — 26, On remar-
quera d"ailleurs que le pouvoir rotatoire le plus fort que
contienne le tableau n® 2 est 4= 57,55, assez voisin de
+ 56, ponvoir rotatoire du glucose de féeule, pour que
fa différence puisse ére ativibucée & une errenr d’ana-
lvse. [un :ll_ll.r(: et les pouvoirs inserits au tableau
n® 5 vont diminuant jusqu’a — 90, 82, qui se rapproche
de — 106 pouvoir rotatoire du glucose Iévogyre on |¢é-
vilose, Cette ohservation nous conduil & reconnailre
dans ces denx nombres 4 56 et — 106 les limites
extrémes de la variation du ponvoir rotatoire du sucre
réductenr du sorgho. Dés lors ne devient-il pas évident
que ce suere réducteur n'est autre chose qu'un mélange
A proportions variables de glucose et de lévulose ?
Lorsque ces deux sueres se rencontrent en quantités
dqquivalentes, ils produisent le sucre interverti; ¢'est le
cas des analyses inserites au tablean n° 1. Si le glucose
dextrogyre domine, il éléve le pouvoir rotatoire, comme
dans le tableaun® 2, ol on le trouve méme i I'état de pu-
reté dans les échantillons n® 3 et n° 6. Le tableau n°® 3
présente, au contraire, des cas dans lesquels la 1¢-
vilose domine d’une maniére plus ou moins marquée.

Ge fait, issu de la comparaison des chilfres, pourra
paraitre surprenant. Je ne me suis moi-méme déeidé i
Padmettre qu’apres avoir refaitet vérifié un grand nom-
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bre de fois les analyses sur lesquelles il est fonde, el
malgré toute la confiance que m'imspirent les risulfals
que je viens de faire connaitre, J'aurais peat-élre encore
hésité A affiemer qu’il en fil réellement ainsi, si je
n'avais trouvé quelque chose d'analogue dans un travail
récent de M. Buignet, que I'habileté bien connue de son
autenr, mel A 'abri de tout sonpgon d'inexactitude.

Dans une thése, remarquable & plus d'un titre, sou-
tenue devant la faculté des seiences le 27 novembre 1860,
M. Buignet fait connaitre plusieurs analyses qui l'onl
fored & admettre pour le pouvoir rotatoire du sucre ré-

“ducteur contenu dans quelques fruits les chiffres sm-

ants
Ponng veinefts grise.. . . . . . .. — 2
Pomime do Calville. . . . . . . . ... — (8%
Poirce (Madelaine) . . . . . . . . — Rl 4
Posre r|'|3|m|'gni:. wirphicak A PR ERET e F Y

Iy avait 13 une prédominanee marquée du glucose 1é-
vogyre. Cerésultat, si extraordinaire tant qu’il était isolé,
avail suggéré 3 M. Buignet l'idée d"une, fermentation
dlective, qui détrairait de préférence le glucose dextro-
gyre, et s'opérerait pendant le traitement anquel on est
abligé de soumeltre les fraits pour les analyser. Cetle
théorie, qui d'ailleurs n'est avancée par M. Buignel
1|u'avm une extréme réserve, lombe naturellement di-
vant les faits que je viens de signaler. Elle ne se fiif
méme jamais prosentée i esprit de son auteur si, comme

' M. Buignet, Theéses powr le doctovat és sciences physiques, p. 27 el
snvanles,
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moi, il avail rencontré des casde prédominance du glucose
dextrogyre. Devant les analyses consignées dans les ta-
bleauy précédents, on est foreé de renoncer i toute idée
daltération pendant le travail, puisqu'il faudrait ad-
metire que Pallération peut avoir licu dans deux sens
diffévents, les circonstances restant les mémes, 1l faut
done absolument se décider i y voir la preave de I'exis-
tence d'un mélange de glucose et de lévalose & propor-
tions variables dans la plante méme, Nous verrons & la
partie physiologique de ce wavail quelles sont les con-
séquences théoriques de celle observation.

Geei post, il devient facile de ealeuler, au moyen du
pouvoir rotatoire observe, les proportions de glucose et
de lévalose qui constituent le sucre réducteur ', Dans le
tableau suivant on trouve les résultats de ce caleul pour
les exemples consignés dans le deuxiéme et le troisieme

tableau de la page 85,

[
Meq. | W= 2. N* 3. Nt 4 N-&H, | N b, | N7,
B L, o . | B3B8 97,000 100.00] G708 75 Q] 400,001 6620
[~}
E l Livulose, . .| 4612 Ll 000 52096 2406 (| S5, L
2] Sornmmng. o oo | B0 D00 AC0 O] 100 (G 'llm.uui A0, (0] LK), N
. |
— | | : 7 Y
oo~ p Bineoas.-, | 97 RAL #4.75] 25.00) 47| 53 36| 1572 4,97
O )
é Léwalose, . .| 7244 B 95 7400 TO53] GR.GE| 86.28] WL6S
I-: e —— — ! — - e | ea—
v Sommomie. . .| S0, 00 I“.!..lll| A0, (k| 200 0] 100000 L0000 500

I est done définitivement éabli que la tige du sorgho

* Nair la fin de Ta wote V1
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sucré renferme un mélange, & proportions variables, de
frois sneres dilférents.

1" Du suere erislallisable i pouvoir rolatoive, . . . - 73,8
2* D glucose dextrogyre & ponvoir rolatoire, . . . - bl
3 Du glucose lvogyre ou lvalose & pouvoir rotat, — 106

Les deux derniers peuvent étre réunis sous le nom
de sucre réducteur.

Lia nature des sucres du sorgho élant connue, il reste
aen déterminer la quantité. Dans ce but, j'ai dit multi-,
phier lesanalyses, afin d’apprécier linfluence des diverses
circonstances qui font varier la richesse des jus. Ces
circonstances sont nombreuses ; dans |'impossibilité de
les étudier toutes, je me suis du moins appliqué & défi-
nir les plus importantes.

Le tablean suivant résume trente analyses de jus oh-
tenus dans des conditions varides. Les essais onl été
exdeulds sur trois réeoltes différentes, en 1859, 1861 et
1862. Pour chaque année on a analysé les plantes &
quatre époques de lear végélation :

Le premier dge correspond au moment de apparition
de I'épi hors de sa gaine ;

Le deuxiéme dge coincide avee la floraison, entre
J'apparition et la chute des étamines;

Le troisieme dge correspond an moment ot les glu-
mes ecommencent i rougir el ot la graine, déja féeondée,
est cependant encore & I'état laiteux

Le quatriéme dge enfin rf:pnml i la maturité complée

de I'épi terminal.
12
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3 - g
5 g2 N MOYENNES,
TR 15 =1 =1 3 4 wl ad ‘E e —— —
Beled| B & [B3:|BE; BEY FT
o = e = - Z 2
% d -] o wnEE .;-.E% R g =
afi . 2y g Hiiere | %
; e s | —— i i 2
e non D20 2eplembes, | 4,08 b, i 4.35 S
1 JFI-' 11 novembire, ﬂ,']'ﬁ T.H S,H L. b ”-‘!5
ﬂ-ﬁ’: 2 fge.| R seplembre. | 4 57 i, 9.65 | 437 5.96 .65
2 | aoa. [Hioctohre, | T8 | TB4 1H.62 :
e -t ntahre. | 7.00 | 495 1945 E TELD B [45 68
- 24 septembre. | 1018 | 3.63  15.81
= : 12 octoliee.. .| 9,068 SR 15R i
T A dges 5 pevembre., | 7,85 | 7.00 1485 [ T ) A8 400
11 novembira 850 [ H.50 14 60
| | |
|
o [t age | Soetobre.. ) 1.8 | 5.3 | 4TI | 45| 5E2 | 4.7
&\ ¥age.| Doctobre., | G54 | 8585 | .80 | 654 | 698 | 10.80
= | dvage. 11 octobre.. L] 10,90 | 2.2 | 1545 | 10.90 | 2 95 | 15,45
% "?.I- seplambre, | 1200 | 4,20 | 16,20 '
<] w126 septombie, | 10, 80 3.9 ) 1645 o 4
g I dige. a7 seplombie, | 14,36 508 | 1734 Ir 12,29 3.65 | 15.M
L= 12 oetobiee, . .| 1200 217 | 14.08
| | |
Il" J'I;:i'-! G octobre.. .| 0.23 | 6.07 G, 30 | 023 ﬁ.un'.- .50
laia 1 octobre. | 2,05 | 4.5T7 | T7.50 L e
T e | g oaohre, .| 295 | 5.0 | sos| L8| 478 | 1.6
|26 seprembre. | OBR | 376 | 1261
;g W e, l:Hi seplemben | 1558 | 1,681 | 14.05 E v | oaan !
#* 27 saprombre. | 1214 244 | 14
i | Goseplombre. | 1780 | 0L | 18,50
g 17 seplambro. | 40,92 | 1,58 | 12.50
W | ’m soplemabre. | 41040 | 1,58 | 12,78
= o ap (2hsoptembre, | 4555 | 000 | 46,46 1
i e 4 seplembre. | 14.45 1.2 | 15,66 13. 57 1) 18,76
3 octobee.. | 12,00 184 | 14 34
1 R 11.5% 1.51 12, i
] Ui octalre.. .| 1 | 105 | 152 : |
| 1 |

| sulfit de jeter les yeux sur le tableau préeddent pour
voir que Fage des plantes exerce une inlluence marquée
sur ln qualité de leurs produits. Si Pon compare, en
elfer, les moyennes des quatre dges, pour chaque année,
on voitque le suere eristallisable suit une marehe aseen-
stonnelle rapide jusqu'a la maturité, Le suere réductenr,
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au contraire, va diminuant, el la somme des sucres aug-
mente: ce qui prouve que le sucre eristallisable augmente
plus rapidement que ne diminue le suere réductenr, Ces
conclusions qui se vérilient sur trois rvéeoltes diffé-
renles, obtenues sur des sols différents, acquiérent par
cela méme un haut degré de certitude et de géndralite.
Toutefois, il n'est pasinutile, vu leur importance théo-
rique el pratique, de rappeler les travaux antérieurs qui
les avaient déji indigquées.

[in 1854, M. Vilmorm' exprimait le fail dubitative-
ment et sans Pappuyer sur des chiffres. 11 vemargaant
seulement que le suere était allé eroissant jusqu'a la fin
de la saison; mais ses ;nl.-ml,c'*s n'ayant pas alleint la m- .
turité de la graine, il n’avait pu juger de influence de .
la granification. Dans un rapport au comice agricole de
Toulon, M. David de Beauregard alfirmail que chez lui
la maturation n'avail pas eu d'influence fcheuse; mais
et n'était encore qu'une allégation vague qui avail besoin
d'dtre précisée.

Fn 1856, époque i laquelle je commencai im’oceuper
de cette question, jefis connaitre quelques analyses d'ot
je lirais, sous loute réserve, la conclusion suivanle® :

« I semble vésulter de nos expériences que la quan-
lité de sucre brut s’aceroit dans la tige depuis le mo-
ment ot I'épi se montre jusqu'a celui ob les graines
commencent 4 rougir. A ||.'||'!i|‘ de eelte l".l]l[.ll}l.i{_'.1 la

U dowrnal dlagrienlture pratigue, tome 11, & série, page 499,
Cowrrier de Tn Ivdme et de I Ardéche du 16 novembre 1856
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quantité totale des sueres semble diminuer, mais en
revanche celle du suere cristallisable s'aceroit de plus
en plus jusqu’a la maturité. »

Je me suis assuré, depuis, que la diminution que
jlavais alors constatée dans la somme des sucres, n'é-
tait pas constante bien qu'elle se rencontre quelquefois,
notamment sur la fin de la saison.

En 1858, M. Leplay' a publié une série de détermi-
nations de sucre par fermentation qui 'ont conduit
admeltre ' augmentation jusqu'a la maturité de la graine.
Voiei d'ailleurs le tableau de M. Leplay :

DEVIATION| RICHESSE | | RICHESSE
ETAT DU SORGI0.  mnorss u:::-ﬂ::;u :::olc:r';:: ks ;M‘m:
sancharinblre. | pan LITHE. PAR LITIE
Epi & moitid sorti.. . .. L. 0.0 00 | 225 &0
pi formé sans graines, ., . 1 026 | 1,80 * 82,1
Epi non mir. . . . . .. 16,5 27,00 2,90 0,0
R et SO ol 22 S 4,60 83,6
T A Rt L 25 kit ] &G0 13,6
Sorgho presque mir. ., . i1 78,08 | 0,80 145,6
Beloem, s o e (i 110 1 11,2
Amoiid mhe. . . . . L. fith I 110 3,20 1137
Sorgho commencant & mirie, . A 93,00 | 6,55 1181
i P e ik 107 7,50 15,7
Sorgho bien mir. . . . . L . % 151 8.7 176, 4
FL T AP B~ L 1 18 130 #,1 158,1
TOER S s e s R 0 132 0.8 178,1
Al e e et s T Rl 155 0 165,06
[ 10ty e e e &b 133 0,5 215"

' Journal de pharmacie et de chimie, 3 série; tome XXXII, p, 556,
* Co dernier nombre ost évidemment faux dans le lableau de M. Leplay,
Glest 472,77 qu'il faul lire,
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Ce travail donnait & la proposition qui nous occupe
un trés-haut degré de certitude. Cependant, il restail i
apprécier I'influence des progrés de I'ige sur la nature
des sucres, question que le travail de M. Leplay ne
faisait qu'effleurer. Ce point ayant été éelairei par les
analyses que j'ai citées plus haut, on peut anjourd’hui
regarder comme définitivement établi -

1° Que la somme des sucres va augmentant dans le
jus du sorgho depuis I'apparition des épis jusqu’d la
maturilé de la graine ;

2° Que Paugmentation porte exclusivement sur le
sucre de canne, C* " 0"

3" Que le sucre réducteur, C* 1" 0" reste slation-

naire on diminue,

[l résulte immédiatement de ces faits que la récolte
du sorgho devra se faire & la maturité des graines, quel
que soit I'usage industriel auquel on le destine, distil-
lerie ou suereric. Cette circonstanee est d'ailleurs fort
heurcuse au point. de vue économique, car clle permel
de récolter la graine, domt la valeur n’est nullement
négligeable.

Le tableau de la page 90 contient encore d'autres
enseignements. On y voit, en effet, que la proportion de
sucre eristallisable contenue dans le jus & la matu-
rité peut s'élever jusqu'a prés de 180 grammes par litre,
chiffre trés-considérable, puisque la betlerave dépasse
rarement 100 grammes pour le méme volume. Toute-
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fois nous remarquerons que cette richesse maximum est
assez rare, el que d'une maniére générale on ne pent
auire compler que sur 1204 130 geammes, Cest 1a une
richesse déjit trés-satisfaisante; et s'il élail possible d'en
extraire senlement 100 grammes d'une maniére cou-
rante, le sorgho serail largement en mesure de lutter
avee la betlerave comme plante sucriére.,

Malheureusement il n'en est pas ordinairement ainsi;
et, lors méme que Panalyse constate une forle proportion
de sucre eristallisable,” il est souvent impossible d'en
faire cristalliser un atome. Si nous examinons dans le
Iableau la colonne du suere rédueteur, nous y trouve-
rons le seerel de ces difficultés. Le suere réducteur du
sorgho est, selon la démonstration que j'en ai donnée
plus haut, un mélange de glueose et de lévalose. Or ce
mélange, avant davoir é1¢ défini par les travaux de
M. Dubrunfaut, était désigné par les chimistes sous le
nom de suere ineristallisable, pour indiquer 'impossi-
bilité reconnue de Pobtenir sous forme coneréte. Non-
senlement ce mélange ne eristallise pas, mais sa présence
<oppose avee une grande énergie  la eristallisation du
suere prismaligue.

On admel généralement en sucrerie que le suere
ierislallisable empéche de eistalliser son équivalent de
sucre cristallisable. Mais je ne sache pas que celle pro-
portion ait jamais été élablie sur des données exactes, el
les études de M. Dubrunfaut sur les mélasses de betle-
raves semblent au contraire démontrer que Paction nui-
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sible du suere ineristallisable est bien plus énergique
(qu’on ne le pense généralement.

On voit dans le tablean de la page 00 que dans les
jus de sorgho la proportion du suere ineristallisable est
excessivement variable et pent s'élever, méme A la
maturité, sensiblement au nivean de la proportion de
suere eristallisable. Cest ee qui arrive dans Panalyse
du b novembre 1859, Bien que le jus renfermat T8 50
de sucre prismatique par litre, il efit été impossible
d’oblenir la moindre trace de ervistanx, puisqu'il conte-
nait en méme temps 70 grammes de sucre ineristalli-
sahle.

Cette remarque montre déji la nécessité absolue pour
la suererie de ne recourir qu'a des tiges dont la graine
soil. parfaitement mive, afin de n'avoir & redouter que
la-plus faible quantité possible de suere incristallisable.
Gependant on n'éehappe encore qu'i demi i sa ficheuse
influence, malgré eette précaution, puisque le tableau
montre un certain nombre d'analyses de cannes mires
dans lesquelles le sucre ineristallisable est encore en
proportion trés-élevée.

Avant done de songer & extraire le sucre du sorgho.
il ya un probléme tout agricole & résoudre. 1l s'agit de
déterminer les conditions de sol, d'engrais, de culture
et de elimat daps lesquelles il faul se placer pour
amoindriv le plus possible la production du  sucre
incristallisable. L'examen des trois récoltes dont les

analyses sont inserites au tableauw montre Ja possibilité
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d'une solution de cette nature. On y voit, en effet, qu'en
1859 la proportion de sucre incristallisable dans les
tiges milres éail en moyenne de 4,85 pour 14,09 de
sucre total, soit 34,48 pour 100, En 1861, la récolie
est meilleure @ elle donne 3,65 sur 16, ¢’esl-d-dire seu-
lement 22,81 pour 100. Enfin, en 1862, la récolte se
présente dans des conditions parfaitement exploitables,
puisque sur 14,76 de matiére suerée il n'y a plus que
[,19 de sucre ineristallisable, soit 8,06 pour 100. Si
NOUS Femarquons, en outre, que pour une méme récolte
la proportion varie assez peu, nous serons en droit de
conclure, surtout en présence des résultats de 1862,
qu'il existe certaines conditions agricoles dans lesquelles
lex sorgho fournit des jus d’une richesse et d'une purelé
précieuses pour Uindustrie sucriére.

Cette conelusion permel d'espérer que 10t ou tard on
saura produire, d'une maniére réguliére, des récolles
dquivalentes i celle que Jai obtenue en 1862, Fajouterar
méme, sans toutefois oser l'affirmer, quen se confor-
mant aux indications que j'ai données dans le cha-
pitre précédent, j'ai tout lien d’espérer que 1'on atlein-
dra le bul; car moi-méme je n'y suis pas arrivé par
un autre chemin. On comprendra ma réserve sur ce
point si je vappelle que mes expériences de culture
' onl jamais porté sur une ¢lendue importante, et qu’en
somme je n'ai encore obtenu qu'une récolte satisfai-
sante, celle de 1862, Mais on partagera sans doute auss

mes espérances, si j'ajoute qu'une pelile culture, con-
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duite d’aprés les mémes prineipes, et que j'ai pu diri-
ger moi-méme celle année (1863), vient de me donner &
Paris, ¢'est-i-dire sous un climal trés-pen favorable, des
produils équivalents et méme supérienrs 4 ceux de
18692,

Les plantes n'ont pu arriver i maturilé: el, malgré
celte canse d'infériorité, un jus |1mw.|1:1nlthr. 40 eannes
dont les glumes commencaient & rougir, m'a donné i
I'analyse le résultal suivant :

Spere eristallisable. , . 14,56D |

100 de jus.
Sucre réductene, . ., 1,74 igmur AL

On doil admetire, en vertu de la démonsiration don-
née plus haut, que, si ces plantes avaient pu arriver i
maturilé, I quantité de suere rédueteur el ¢1é encore
moindre, bien qu'elle ne soit ici que de 10,68 pour 100
de la malicre suerée tolale, Uest d’aillenrs ee qual-
leste I'analyse suivante,” faile sur le jus d'une eanne

isolde, prise parmi les plus avancdes :

Suere cristollisable. . . 14,90 ) s LTy
Suere véductenr. | 1,48 | BMEINE gk,

Le suere réductenr n'entre plus que pour 9,05 pour
100 dans la matiére suerée totale,

Ces résultats, si l'on parvenait & les rendre constants,
seraient véritablement précieux pour lindustrie su-
eriére. Fssayons done d'appréeier ce que fournirait un
heetare de sorgho cultivé de maniére & donner des

produils analogues i ceux de ma récolte de 1862.
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On pent estimer en moyenne & 60 pour 100 du poids
des cannes le jus que P'on en peat obtenir. Gette quan-
lité peul s'élever un peu avee des presses [rés-éner-
giques, mais les derniéres portions exigent une dépense
de force qui n'est point compensée par leur valenr; il
est done préférable de les abandonner. Un heetare de
sorgho ||I'udliis;mI 5,000 kilog. de tiges fournira done
300 Leetolitres de jus, conlenant en moyenne 15,57
pour 100 de suere eristallisable, soit 4,071 kilog. pour
les 300 hectolitres. Le suere rédueteur existant, en
moyenne aussi, dans la proportion de 1,19 pour 100,
les 300 hectolitres de jus en contiendront 557 kilog.
Done en somme le produit en suere d'un heefare se sub-

divise ainsi qu'il suil

Sucreanislallisbles & 2. 5 gl Al o S
Suete FrdUBm s G S e R and
Spmme, o g2

Si T'on admet que le suere réductenr empéehe de
eristalliser deux fois son poids de suere prismatique, il
restera encore 3,007 kilogrammes de suere parfaile-
ment eristallisable et 1,071 kilogrammes de mélasse.

Ou'sn lien de faive evistalliser le suere on [asse fer-
menter le jus pour en retiver de Ialeool, Ta totalité du
suere éprouvant la fermentation, le produit théorique en
aleool sera de 2,265'593, soit 28 heetolitres d'aleool
absolu,

La betterave donne en moyenne, d’aprés les rensei-
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DU SORGHO SUCKE, 1
onemenls officiels de 1,500 4 1,600 kilogrammes ile
suere brat & 'hectare, el, selon M, Payen, 26 hectolitres
d'alevol & 0%, soil seulement 15 hectolitres d'alcool
abisalu.

On voil que les produits du sorgho, soil en suere, soil
en aleoal, sonl & pen pres doubles de ceux de la bette-
rave. Ensupposant done que dans la pratique les chiffres
que je viens de donner se véduisent de moilié, on tombe-
rail encore sur des rendements égaux d ceux de la bel-
terave et la culture du sorgho resterait forl avanta-

geuse.
2, Exirnction do snere.

La forte proportion de matitre suerée contenne dans
la tige du sorgho devait naturellement faive concevoir
de hautes espérances industriclles, Dés le débul, en
elfet, les distillatenrs et les fabricants de suere onl eu
les yeux fixés sur lui et l'onl interrogé  plusieurs re-
prises par des essais en général malheureux. Grice au
ztle el & habileté bien connus de M. Leplay, plusieurs
usines onl pu élre organisées el produisent anjourd’hui
de Paleool de sorgho en quantilés importantes. Son
aleoolisation est done un fait acquis & Vindustrie, mais
il n'en est pas de méme de Uextraction du suere,

Les tentatives divigées sur ce poinl onb éé jusqu’ici
suivies d'insucees, et il élail dilfieile l|!|'i| en [Hl aulre-
ment. En géndral, on s’est contenté de vépéler sur le

sorgho les proeédis auxquels on a habitude de sou-
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mettre les jus de canne et de hetterave. Or, nous allons
moniver quavee le sorgho ces proeédés ne peuvent
conduire a de hons résultals qu'au moyen de modifica-
tions profondes. En second lien, personne ne s'est encore
préoceupd de fixer les conditions dans lesquelles le
sorgho doit étre eultivé et récolté pour produire des jus
exploitables, et nous savons que ces jus peuvenl offreir
sons ce rapport d'importantes variations.

Tai préeédemment justilié Pespoir d’améliorer les
jus de sorgho par la culture, Supposant done ici le seul
cas of la suererie soil |Ifl55i|]1t.‘1 e'est-i-dire eclun de jus
Irts-pauvres en suere rédueteur, je vais indigquer rapi-
dement les moyens que mes expériences m'ont conduit
a adopler pour extraire le sucre cristallisable.

Jai montré que la vécolte devail se faire i la matu-
rité des graines: mais cette notion fondamentale ne
sulfit pas i la sucrerie. 1l faut encore savoir si toules les
parties de la tige ont la méme valenr, afin de rejeter
celles qui seratent inlérieares, Pour me renseigner
cel égard, )i analysé les jus provenant des divers entre-
neewds de la tige, et voici les résultats que j'ai obtenus
en opérant sur des sorghos arvivés & malurilé,

Cing tiges onl éé récoltées i Valence le 14 octo-
bre 1861 . Les graines étaient miires, les feuilles encore
verles el la végélation ne paraissail pas ferminée, car
A divers noeuds apparaissaient des bourgeons latéraux
en voie de développement.

Les entrenends de méme rang ont ¢é réunis et
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wresses ensemble; ona ainsi ohlenu neuf jus dont voiei
1 !
les Eiﬂu‘ll}’.‘iﬂﬁ -

s IV o mORIE A PARTIN 0l :"-'
POUTL CENT Nee PORDBRE DES MEUDS A PARTIG DA :\fl'! ey ;J
EX YOLUME, " ¥ Sl 2 | Al ' R BeREc sl | : 5
Ne 4. (N 2 N3 |5 4. (N BN G N T, N8N 0 | B
| [ =
Sncre eristallisa- l |
Tokie X

D47 12,26 li.]!tlH.ii-?. L2 GG IS TRN2 00 (9212, 400 12.00

Sere s

351 3.90) 2730 275 1.70) D880 1.64] 1 80( 1.24] 2 29

[
Somme. . . . [ 1268 15.00) 1591 L6 41| 18 56/ 04,56 1571 13721569 14,30
| 1

On vait par ce tablean que le premier entrenoend est
le moins riche en sucre cristallisable en méme temps
que 'un des plus chargés en suere réduetenr. On a vo
d"ailleurs, page 62, qu'il était ansst plus chargé que les
aulres de maticres salines. 1l sera done utile de le sup-
primer. Toutefois son influence mauvaise n'est pas d'une
importance telle que l'on doive s'en faire une régle
absolue,

Les tiges devront done étre coupéesa 15 ou 20 eenli-
métres du sol si 'on abandonne le premier entrenceud,
el, dans le eas contraire, le plus bas possible. Elles seront
immédiatement déponillées de leurs épis el de lears
feuilles et passées i la presse. Sion les conserve quelque
temps elles subissent une altération lente dont le pre-
mier effet est de translormer le suere eristallisable en
suere réducteur. Le tablean suivanl donnera une idde

de Ia marche de eette altération,
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Les cannes analysées onl é1é vécoltées toutes le méme
jour, sur le méme Lereain el an méme degré de matu-
rilé; on les a immddiatement netloyées el placdes 4 la
cave, of elles onl ¢0¢ conservies I:Pmiuu! toute I durde
de Pexpérience. Chaque analyse a éé [aite sur un jus
moyen provenant de (rois tiges prises ¢h el 1a dans la
masse el l'u||n?.~=v1|luni, par L‘-llII:-‘{"lilIl.‘]Il H t'.um]iusili(m

moyenne au moment de Panalyse.

JOUR DE L'EXVERIENCE A DATER DE SCOLTE.
POUN CENT H[Il DE L'EXPERIENCE & BATER DE LA BRECOLTE
it I qovm, | T qa0n, |I5'a' Jovn {9 popn. | 500 soune, (A5 seen.
suere eristallisable, | ] 1547 15 05 1442 15.02 i 15,68 H.5e
Suere cedoctewr, ., . .71 2.20 a. 28 a5 l 06,04 153,53
; | | i
Somme des sueres., . .| 1718 19,95 ‘ 17,54 10,51 a5).52 94 0%

La sorme des sueres s éléwe un pen parvee que les liges
se dessdchent, et que, par conséquent, leur jus se con-
centre. Le suere eristallisable diminue, et le suere ré-
duetenr augmente au conlraire d'aulant pllls vile (ue L
conservalion se prolonge davantage, La marche de cette
allération serail encore plus rapide si les cannes dlaienl
conservées & une lempérature un peu ¢levée,

Cles résullats me conduisent & penser qu'il faut abso-
lument venoneer & toule idée de conservalion, an moins
en verl, Quant & la conservation apres dessieeation, elle

pourrail. ce me semble, conduire & de bons vésullats,
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pourva que les plantes fussent dlessiéehdes nssez l':l]i'lilt‘.-
ment et & une température assez basse pour que les su-
eres ne subissent aucune translormation.

M. Leplay ayant annoned, en 1RH8Y, des étndes sur ce
point, je n'ai moi-méme lenlé aucune expérience, per-
suadé qu'entre les mains de cet habile industriel 1
question marcherait plus vite el plus sirement qu’elle ne
pourrait le faire entre les miennes.

En attendant done que M. Leplay fasse connaitre ses
résnltats, je conseillerai d’envoyer les cannes de sorgho
i la presse le plus (ot possible aprés la récolte. Le systéme
d'expression qui convient el le mienx est eelui que on
emploie pour la canne el qui consiste en nne batterie de
eylindres fnsant fonetions de Taminoirs, On penl aussi
couper les tiges en trongons au moyen d'un hache-
paille, les éeraser sous une meule de pierre el exprimer
la pulpe ainsi obtenue an moyen d'une presse hydrau-
lique ou méme d'un pressoir a vis, Clest i le moyen
(que j’.'l'l F:I'I'Il‘]l{l?,’i". dans mes diverses experiences, parce
qu'ainsi je n'avais pas besoin de recourir i des instru-
ments spéeianx, mais les rendements restent de |_‘r:_‘:.'1l[cljr[|]|
infiérieurs & ceux que 'on pent obtenir avee les moulins
i cannes,

Les tiges de sorgho exprimées dans de bonnes eondi-

tions fournissent, eomme je 'ai dit plus haut, environ

Udournal de pharmacie ef de chimie, ma 1858, lome XXXUI,

e i
oY serie, page alk.
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60 pour 100 de leur poids en vesou. 1l reste une ba-
gasse abondante et encore suflisamment suerde pour
qu'il y ait intérél d la teailer par macération. Elle peut
ainsi [ournir une eertaine quantité d’aleool. On peul
aussi la faire manger aux bestiaux, comme celle des
betteraves, sur laquelle elle présente d'ailleurs avan-
tage d'étee plus facile & conserver el & transporter. Mais
son usage par excellence est, comme je 'ai dit préeédem-
ment, la préparation de Uengrais destiné & conserver an
sol sa lertibité,

Le jus oblenu est d'un beau vert glaugue ; il marque
de 1074 12° Bawme. Ston abandonne 24 heures dans une
éprouvette, on trouve au fond de celle-ci un dépot plus
ou moins considérable de fécule mélée de chlorophylle,
Gelle matiere amylacée est extrémement fine; ses glo-
bules ontau plus 07,000 et le plus souvent ne dépassent
pas 0" 001 de diamétre, Elle reste en suspension avee
une grande persistanee el passe méme 4 travers les fillres
de papier. Le jus conticnl en oulre une cerlaine quan-
lité d'albumine végétale qui 8’y transforme en ferment
et tend @ provoguer la fermentation visquense, La réac-
tion du jus, tel qu'il s'éeoule de la presse, estordinaire-
ment neutre, quelquefois légérement acide. Cette acidité
e tarde pas i s'aceroitre sil'on conserve le jus el surtout
st on le soumet i l'action de la chaleur. On observe
méme que, dans ces conditions, le suere cristallisable
se transforme rapidement en suere réducteur.

St done Ton veut faire evistalliser le suere, la pre
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micre condition & remplir est de neatraliser le vesou el
d éliminer promptement la matiere albuminoide. Pour
alteindre ce bul on serail lenté de soumettre le jus de
sorgho & un systéme de défiéeation analogue & ceux que
Fon appligne aux vesous de canne on de betterave.
Mais dans tons ees procédés on emploie la chaleur; or, il
suffit. d'élever la température du jus & 80° seulement
pour que la fécule se tuméfie déja considérablement el
se transforme méme en partie en dextrine, Jai fréquem-
ment v des jus de sorgho, simplement chauffés & 70%0u
807, donner, apris refroidissement et filiralion, une eolo-
ration intense en bleu ou en rouge 4 la teinture d'iode.
Or, la [tcule, nne fois tuméliée ou dissonle, suil le suere
dans les sirops el s'oppose & la eristallisalion avee une
cnergie encore plus grande que ne le fail e suere in-
eristallisable. La ratsonen est d'ailleurs trés-simple: pour
que le suere commence & cristalliser il fant que le
vapport de sa quantité i eelle de Pean qui le dissoul soit
minimum; or, ¢e minimum ne peut élre alleinl s des
malicres gommeunses ou [éculentes se frouvent en pre-
sence, Bien avant d'y arriver le sirop acquiert une telle
densité qu'il est impossible de 'évaporer davanlage.

1 fallait done de toule nécessilé recourie & un sysléme
de déféeation & froid, Pour eela il sulfisait d’ajouter au
jus un réaclif susceplible de conguler 'albumine et d*étre
ensuile élimind. J'ai eu successivement recours au sul-
fate de peroxyde de fer, ausullate d'¢tam et & Paleool.
On se débarvasse de exeds des denx premiers sels au

i
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moyen de la chaux et de 'excés de chaux an moyen
de 'acide carbonique. Ces deax proeédés produisent une
défécation parfaite lorsque 'on opire en pelit; mais en
erand, les précipilés qu'ils produisent deviennent telle-
ment encombrants que je me suis va obligé d'y renoncer,
i cause du temps extrémement long qu'exige la clarifi-
cation des jus,

Je ne wm’arréterai done iei qu'au proeédé par 'alcool.
Au sortiv de la presse le jus est immddialement saturé
par un peu de chaux, mélangé avee son volume d'aleool
84" et abandonnué aun vepos. Le lendemain on peut dé-
canter la plus grande partie du liquide parfaitement elair.
Le veste est jeté sur une toile ou enfermé dans des saes
qui s égoutlent rapidement el que Pon peut sonmeltre &
L presse pour en extraive les dernidres portions de jus
aleoolique. Les résidus exprimes contiennent Palbumine
ol f feule ils peavent &re employés & la nourviture
du bétail, ou mieux, saeeharifiés par Ia diastase el trans-
formés en aleool. Les vinasses qui en résultent sont alors
cmployées avee toules les autres & la fabrication de 'en-
orais.

Le hquide aleoolique clair est sowmis & Ta distillation
pour en reliver Paleool, ot il veste dans la chauditre de
Falambie un sivop qui, évaporé i la vapeur jusqu’au
degré de cuite, se eolore & peine et fournil une facile et
abondante eristallisation. Si on désive oblenir de pre-
mier jet du suere tris-blane, il suffit de faire inlervenir

une petite quantité de noir animal, au moyen d'un filtre
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Dumont que traverse le jus au sortiv de la eucnrbite de
I"alambie ot il a é1€ distillé et avant de se rendre dans la
chanditre & dvaporer.

Ce proeddé, auquel on pent reprocher lemploi o'une
substance chére, 'aleool, en assez grande quantité, a
d'ailleurs de nombreux avantages. Il s'oppose & toute
fermentation ; le jus, une fois mélangé d'aleool, peut
dtre conserve sans altération; enfin on peal, sans faire
usage de noir, oblenir néanmoins une trés-helle easso-
nade blonde : car si Fon a eu soin de n'ajouter que la
chaux néeessaire 3 la saturation, les alealis restant com-
binds & leurs acides ne viennent pas, comme dans les
déféentions ordinaires, colover le suere ineristallisable
pendant |IIE\.'|‘i|IIII'ii['HHL Stodlailleurs on eraint de di-
passer la saluration Jrar la chaux on peul la I‘l!lll]ll;}t'(‘{'
par de Ia magnésic ou méme par une petite quantité de
sullite de soude. Cette saturation est indispensable tontes
les fois que le jus estacide, car Vexpérience m'a montré
que Lacide naturel des jus avail la propriéié d'inter-
verliv: une assez forle quantité de sucre eristalhisable .
pendant la distillation et I cuite des SIrops.

Dans une usine bien organisée ot on posséderail un
zlppiu'ui] distillatoire }atrl‘li:CIinnnﬁ, les pertes d’aleool
pourraient éire rendues (rés-minimes, el d'ailleurs on en
produirait bien au deld du besoin en distllant tous les
vésidus impropres i la fabrication du sucre, tels que
cannes qui, sur la fin de la saison, ne sonl pas arriviées

O matnrté, eaux de lavage des bagasses, mélasses ineris-
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tallisables, féeules précipitées par Paleool pendant la
déféeation, sans parler de la graine; qu'il serail trés-
avanbagenx de converlic en aleool, comme je Pai dil

precédemment.

La conséquence i fiver de ce que je viens d'exposer
ine semble étee en faveur de la possibilité de fabrigquer
du suere avee le sorgho, mais seulement A eertaines
conditions :

1 On ne devrea employer que des tiges dont la graine
soil arrivée & matarité;

2° On devra saturer et déléquer les jus & froid mmé-
hatement an sortir de la presse.

Pariii les moyens qui satisfont & eetle dermiére con-
dition je recommanderai spéeialement la ehaux on micux
la magndsic ou le salfite de soude pour la saturation et
Calcool ponr ladéfécation.

Je vappellevai toutefois que extraction du sucre
w'est possible quiavee des jus peu chargds de suere in-
erislallisable, Tous les jus, au contraire, se prélent i la
labrication de alcool et comme, d'aprés ce qui préedde,
la suererie exige lous les appareils néeessaires i la distil-
lation, j'estime que toul industriel désivenx d'exploiter
le sorgho, devea commencer par le distiller. 11 ne son-
gera d en extraire le sucre que hll‘sq]ilu I"analyse lui
aura monteé que ses jus ontacquis la richesse nécessaire.
e systéme d'industrie mixste présente d’aillears au poinl

de vue agricole 'immense avantage de réaliser la su-
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crerie comme annexe de la ferme. 11 suffiva, en effet,
d'ajouter quelques appareils assez simples & une dis-
lillerie agricole de sorgho pour la transformer en
fabrique de suere. Les cuves de fermentation serviront
A la détécation par 'aleool, 'alambic servira & la pre-
mitre concentration des jus; il ne faudra done avoir en
plus que quelques chaudidéres & vapeur pour la cuile

et des eristallisoirs pour la préparation des cassonades.
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CHAPITRE TV

PRODUITS DE LA GRAINE

Ala maturité les semences du sorgho restent, comme je
I"ai montré dans la deseription botanique, enveloppdes des
bales et de la glume. Ce que 'on trouve dans le com-
meree sons le nom de grame de 'sorgho est done 1'en-
semble de ces diverses parties. I'ai cherché & séparer
les organes les uns des autres par des moyens méca-
niques, et, grice & Fobligeance de M. Ménier, j'ai pu y
parvenir avee une grande perfection. Le teavail a éé
excentd d 'nsine de Noisiel sous la surveillanee de
M. Billaut, alors employé chez M, Ménier, el qui avail
bien voulu me préter son inlelligent eoncours pour
celle expérience. s

L'appareil employé consistait en une menle eylin-
drique en gees de 1,20 de diamétre sue 07,55 de hau-
lenr, tournant, avee une vitesse de 250 tours par minute,

dans une enveloppe entéle piguie, e'est-a-dire perede au
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poingon de trous dont les bavures regardent Iintérienr
de Vappareil et forment de la surface interne de la tole
une sorte de vipe, Ces trous ont un diamétre de 0% 002,
L'espace compris entre la meule et Uenveloppe-ripe est
de 07,02, et une trémie convenablement disposée y
amene les graines
I expérience a porté sur 24,700 de graines de sorgho,
Au bout de 10 minules de rolation, ona passé au Livare
qui a séparé une pelile quantité de glumes noires. On a
remis & la meule, el aprés une nouvelle rotation de
20 minules, on a de nouveau séparé les glumes et Pon
a répété ainsi jusqu’a hoitopérations. Pendant les quatre
premicres, la maliére qui passail au travers des lrous
de la 1ole était une poudre rougeitre trés-légire formdée
par les débris des paldoles, paillettes et flear unipaléacée
membrancuse, Cetle poudre rouge, que jappelle pre-
mier son a pesé 65,600 A partir de L cinguiéme ojié-
vation, le son n'élait plus rouge, il éait jaundtre mélé
de blane el provenait alors du péricarpe, de I'épisperme
ot méme d'un pen d'endosperme de la graine. On I'a
vecueilli & part et pesé; il y en avait 3*,350.
| Les glumes noires rassemblées et criblées pesaient
54,500, Le premier son en avait velenu une petite quan-
L.

Il restait enfin un gruau teés-blane, mélé encore (e
quelques grains noirs cchappés i cause de leur petitesse,
et qu'il estd’ailleurs facile de séparer d lamain, Le groan
pesail 74,800,
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19 PRODUITS DE LA GRAINE.
Les 24700 de graines employées se décomposaient

done ainsi qu'il suit :

Bt o0 wan dea S ok i
Glumes noires,. . ., . . . 2,500
{= son'ronge. . . . . o« o G600
9% son faune. . . . owo. o D000
Papth, 0 o e e

24700

La perte considérable que Pon observe dans ce travail
<explique par deux considérations: 17 la petite quantité
de matiére soumise i Uexpérience au moyen d’appareils
destines &' travailler sur des quantités beaucoup plus
considérables @ dans une fabrieation continue, la perle
provenant des appareils se réduivail & fort peu de chose ;
9° I'éehaulfement des graines sous Uinfluence de la ro-
ation de la meule, Get échaulfement est tel que la
wraine dureit heanconp et diminue de volume en perdant
une cerlaine quantité d’ean,

Le groau obtenu se pulvérise facilement et fournit
presque son poids d'une farine trés-helle, d'une blan-
chenr légerement rosée et un pen grenue au toncher.
Comme résidu de la pulvérisation, il veste une pelite
quantité de matiére blanche qui s'agrége sous le pilon
ot qui, délayée dans un pen d'ean, 8y gonfle rapidement
ol forme une colle tris-solide.

On ne peut oblenir la farine du sorgho que par des
moyens analogues & cenx que jo viens de déerire, ¢'est-

Belive en transformant d'aborwd la graine en groau que
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IRODUITS DE LA GRAINE. Ha
I'on véduil ensuite en farine, Les moyens ordinaires de
mouture, quelle que soit d'aillenrs la perfection du blo-
Lage, laissent toujours dans la favine une certaine quan-
tité de son qui la colore d'une maniére intense. Cela
tienl & ce que I'épisperme et le péricarpe sonl tris-
ﬁ'i:ll]luﬁ el se pul\’lf‘.['ihl‘.llt ﬂll.‘iSi I]liﬂ]] qlil‘, ]':_!J’]:]i]sp("‘“m
lui-méme. 11 est done indispensable de les séparer avani
de pulvériser ce dernier.

Si nous appliquens par le caleul les résultats qui pré-
cedent i la récolle en graine d'un heetare, nous trouve-
vons que les 5,000 kilogrammes qui représentent la
récolte moyenne se subdiviseraient par la mouture de la
maniere suivanle :

pouin T, v HEMMY Kiuon,
Grwan ow e, . . . . 461,08 O RTIT]
Glumes noires, . . . . . 14,17 TR L
IEanmouze: oo oalen 12T 1530, 000
2° son Jaune S R (7,000
Parte:Sioroen Sl S i R0 G098, 50

Total, . . . 100,00 5000000

Il nous reste & apprécier la valeur alimentaire ou in-
dustrielle de ees divers produits.

Le gruau de sorgho présente avee le riz une trés-
grande analogie. 1l se préte facilement & la plupart de
ses usages culinaires et pourrait lui étee substitué d’une
manicre assez géndrale,

La favine que P'on retive de sa mouture se gonfle
beaucoup dans 'eau bouillante et produit une colle fros-
tenace. Si on malaxe cetle farine sous un filet d'eau

A5
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114 FRODUTTS DE LA GRAINE,

pour séparer le gluten de Tamidon, comme on le ferail
avee de la farine de froment, elle ne se comporte en au-
cune facon de la méme maniére, Ce qui passe i lravers
le Tinge esl compose, comme ce qui reste dans son inlé-
rieur, par des grains de farine intacts formés par Pagrdé-
cation d'un grand nombre de grains de fécule. Getle
difficulté de la séparation du gluten tient i ec que les
grains de fécule ainsi que la matiere azotée se trouvent
enfermds dans des eellules (fig. 18) qui ne se brisent que
trés-incomplétement par la pulvérisation, Cetle circon-
stance rend tris-difficile, pour ne pas dire impossible,
Pextraction de Pamidon du sargho.

Ces |'_§[|l”_|'i[‘“t:lf‘:-i Ill:g';lfi\'uri ||i|lH'.'I-H‘I1| t'+’lllldlli|'4'.1 Sinon
A douter de la présence du gluten dans le sorgho, au
moins A craindre que le prineipe albuminoide n’y it
contenu qu'en irés-faible proportion, Ponr merenseigner |
A eet égard, Jaianalysé la favine, et les résultats que j'ai
obtenus, montrenl que sa composition se rvapproche
beaneoup de eelle du froment.

Voici la composition comparée des deux graines :

FROMERT (AL~ ATE, SR
(Bosainpanli,
Carbone. . . « . . 46,10
Hydrogéne, . o . . 5,80 05,30 05,08
Oovebne, , . .. . 45,40
R L e ‘-‘,'ﬂl 240
T LI ein] e SR S 2.4 P!

ALITERIIIE L LILENITH

Un voil que la richesse en azole el en malitres salines
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FRODUITS DE LA GRAINE. 115
e présente, chez le sorgho, quiune faible infériorité.

Voici d'aillenrs la composition immédiate des  denx

larines.

FiMERY B ALSAGE. Silamo.

(Boussinganlt. )
Glulen s e eea et 280 A i
Abomine,. .o on £} il i
amiidons s Rl e 0.7 46,51
BT T i s S e e T3 0,0
Matlitres grasses. . . . . . 1.2 LR
Collmlose o« & .« o« & & ; | 21,60
Sels MINCFRUR. .. o0 5 wn 1,6 2.00
YT e R AR o 14,0 15,00
Pampa, ekt S 4 1,14
10400 100,00

COMPOSITIEN DES CENDRES.

FOOMPNT DOALSAMIE,  EORGINL

[ Nowissipganli_|

A E T TE P R L S e 111 | 32 06
A {TTTE S A a,00 5,20
Mg e L R o e 11,02
Oxydeda:Tors o 5w aia v — Traces.
[]\'_t'l]i: il III:I'r'\.E:-!.‘_'iiI! e el — Trices.
Acide phosphorique. . . . . 48,50 47,87
Acide sulforigue . .+ . . . . 1. (b, thid
R e ey i ety 1,81 4,80

LLITERLTE 10, 00

On voil par ces analyses que la prineipale dilférence
qui existe entre le blé et le sorgho consiste dans une
proportion un peu plus faible de matitres azoldes el
d'amidon eompensée par un exets considérable de eel-
lulose. Si Pon observe d'aillenrs que le vapport entre
I'amidon et les matieres azolées est i pen pres le méme

dans les deux farines, on sera conduit d admettre que la
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valeur alimentaire du sorgho serait la méme que celle
du bl¢ s'il ne contenait pas 200 p. 100 environ de ma-
titre inerte. On peut conclure de [i que la farine du
sorgho a une valear alimentaire inféricure & celle du
Bblé d'environ un cinguitme. Quant i la composition des
sels, il ressort des analyses qu'elle est sensiblement
la méme. La silice seule est un pen plus abondante dans
le sorgho que dans le blé.

Sidone Pon ne considérait que sa composition chi-
mique, la farine du sorgho semblerait (rés-propre i la
Fabrication du |1:|i1|_ Malheurensement, sa pite :i’n:.J-;|||l
pas les propriétés plastiques nécessaives, elle ne produit
qu'un pain massil el lourd, d'assez manvaise qualité, Si
jamiais le sorgho s'inteoduit dans la panilication, ce ne
pourra guére ére quen mékinge avee le froment, Mais,
en altendant que cette application s'essaye el se réalise,
les groaux el les farines de sorgho peuvent étre employds
i la confection de tous les aliments pour lesquels le riz
est actuellement en usage avee avantage d'oflvir un ali-
menl plus riche en azote,

Le sorgho s'était & peine montré en France que ddéja

I'on coneevail & son sujet de hrillantes espérances, M. Si-

eard, de Marseille, a publié¢ dans sa Monographie de la
canne d sucre du nord de la Chine, dite sorgho sueré,
un long article sur la mouture et la panification de la
graine de celte graminée, Malgred Poptimisme d'inven-
teur qui régne dans toul cet ouveage, il est facile de voir
que les résultats abtenus par M., Sicard étaient loin d'ére
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satisfaisants, Daillenrs, j’ai vu aux Expositions de Paris
les éehantillons de pain envoyés par M. Sicard, el la cou-
leur violacde, la densité extréme et le golt désagréable
de ces dehantillons m'ont convaineu de Pinsucets des
essais lenlds jusqu'ici. 1 en sera peul-élee aulrement
lorsqu’on emploiera, comme je ai fait et déerit pilus
haut, un systéme de moulure avee décortication préa-
lable, et lorsque I'on aura déterminé par 'expirience la
quantité de farine de froment qu'il convient de mélanger
A eelle du sorgho. Les analyses que j'ai rapportées me
semblent donner un grand inlérél & ces expériences.

Le systétme de mouture que j'ai adopté m'a fourni les
glumes noires parfaitement sépardes des graines. Ces
ahimes doivent leur coloration & une grande quantité de
mati¢re coloranle ronge, signalée par M. Sicard sous les
noms de sorghine, sorghotine, cle. Ces noms semblent
indiquer que Pauteur a cru avoir affaive & des espioces
chimiques distineles, mais il est trés-facile, en lisant la
deseription de ses proeédés d'extraction, de se convainere
(quitl a ainsi désigné des extraits aguenx el aleooligues,
Il en est de méme, d'ailleurs, des nombrenses matiéres
colorantes que le méme autenr prétend avoir extrailes
du sorgho; aussi les passerai-je entiérement sous si-
lenee pour ne marvéler qu'anx prineipes, ronges con-
tenus dans les gluimes, los senls qui me paraissent
mériter quelque atlention,

Si Pon fail tremper dans Paleool, pendant quelques

Jours, des glumes de sorgho, le liquide prend une colo-
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115 PRODUITS DE LA GRAINE,

ration rouge inlense; mais la quantité de matiére eolo-
ranle qui se dissout est trés-limitée. L'évaporation de
I'aleool laisse un vésidu d'un ronge carmin magnifique,
mais en quantité presique inappréciable. Ces mémes
glumes, traitées par les alealis, produisent une ligueur
lres-charede de couleur violetle-ronge d'abord, passant
trés-rapidement au bistre, probablement par oxydation.
Les acides précipitent de la dissolution une poudre
amorphe de coulenr bistrée et trés-abondante. Les acides
sullurique elacélique mis en contact avee les glumes se
chargent d'une certaine quantité de matiére colorante

qu'une addition d’ean ]u't_'t.v.ilsjlu en toul on en partie, Ues

acideg prennent une coloration rouge-orange ou rouge-
sang, suivant qu'ils sont diluds ou concentrés.,

Jai fait agiv sur les glomes de sorghe un grand
nombre de dissolvants, el aueun d'enx n’'a po en
extraire directement une quantité importante de matiére
colorante. La canse qui s'opposail i Faction des dissol-

‘ vants m'a paru vésider dans la densilé extréme du lissu
des glumes, ot j'ai pensé qu'une désagrégation préalable
faciliterait beaucoup 'extraction du principe colorant.
Le pilon échouant complélement, j'ai en recours i acide
sulfurique, qui, employé & un degré de concentration
convenable, m'a permis de pulvériser les glumes sans
nuire 4 la matidre colorante. L'opération est des plus
simples = il suffit, en effet, darvoser les glumes avee
deus fois leur poids d'aeide sulfurique & 66° B., éendu
de 20 pour 100 d’ean en volume et refroidi. On agile le
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mélange de temps en temps, el au bout de vingt-quatre
heures an trouve le tout en pite liquide; on ajoute une
grande quantité dean el on laisse reposer. 1l se sépare
une: poudre brune-violette trés-abondante, surnagée d'un
liquide jame elair, On lave le préeipité par décantation,
Jusqu'a ce que Peau de lavage ne sorl plus acide au papier
de tournesol. La poudre est alors recueillic sur une toile
el séchée. Les glumes produisent ainsi 50 8 51 pour 100
de leur poids d'une matiere que Fon peut piler et tami-
ser, el qui se laisse beanconp plus facilement altaquer
par les dissolvants, notamment par aleool bouillant. Ce
menstrue en extrait, en effet, un principe qui lui com-
munique une belle couleur rouge-sang, et P'évaporation
de la teinture Taisse un extrail d'une grande puissance
colorante. Gest i Paide de ce produil gque j'ai tenté

quelques essais de temture et que j'ai oblenu sur soie et

sur faine des nuanees qui auraient cerlainement mérité
de fixer I'attention de l'industrie, si la déeonverte ré-
cente des matiéres colorantes extraites des goudrons de
houille n'étail venue enlever tout Pintérét qui pouvait
saltacher & ce genre de recherche. Sans done nsister
davantage sur le prineipe colorant des glumes de sorgho,
je me contenterai de dive que son allération rapide sous
l'influence des alealis ne permet pas de P'employer en
teinture dans des hains alealins. Dans les hains acidos.
au contraive, il conserve loule sa valeur el se fise sur
soic et sur laine avee assez de facilité, principalement
avee le mordant d'éain.
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Le produit que jai désigné sons le nom de premier
son peul anssi servird la préparation de la maliére eolo-
rante; seulement il en fournit heawcoup moins,

Aprés ce que je viens d'exposer, on est en droil d'es-
péver quun jour la graine de sorgho devienne la ma-
ticre premiere de plusicurs applications industrielles.
Mais, en attendant que la pratigue se prononee i cel
dgard, je erois que le meillene parti que l'on en poisse
tiver est de la soumeltre 3 la distillation, De cette ma-
niére, en effel, son azole el ses principes minéraux
relourneront an sol, et Paleool produit constituera un
hénclice assuré sans rien faive perdre au domaine,

La graine de sorgho, telle qu'on la récolle, ¢'est-d-dire
enveloppée de ses glumes, produit environ le tiers de
son poids en farine contenant & peu prés 50 pour 100 d'a-
midon, soit 15 pour 100 de la graine, L'amidon fournis-
sanl & peu pres la moitié de son poids d'alcool abselu,
on peatestimerdeGa 7 ponr 100 du poids de la graine Iy
quantité d'aleool que I'on en peul extraire, soil pour un
heetare donnant 5,000 kil. de grains, 500 & 350 kil.
d'aleool absolu, produisant 6 & 7 hectolitres d’aleool
a0l Par cette quantité d'aleool, la graine viendrait lar-
gement enaide a la fabrieation du sucre par la méthode

que jat indiquée précédemment.
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CONCLUSIONS

Le sorgho est done, en définitive, une plante qui, au
point de vue agricole et industriel, peut se suffire i elle-
meme.

Par la grande quantité de substance qu'elle élabore
en une saison, elle est éminemment propre au Lravail
de transformation de la matiére brule en matiére utile,
travail qui est au fond le seul objet de P'agriculture.

Sa culture peutl étre largement rémunéralrice pour
cenx qun V'entreprendront, el eela sans amoindrissement
de la fertilité du sol, mais senlement aux conditions
suivanles :

1* Une suererie-distillerie, ou tout au moins une dis-
tillerie, sera annexée i la lerme.

9° Toul ce qui n'est pas sucre ou amidon, ou produits
de leurs transformations, retournera au sol.

3° Pour commencer le travail, le sol recevra une
dose d’engrais minéraux el azol's équivalente a I'épui-

sement d'une récolle.

16
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

CONSTITUTION CHIMIQUE DU SUCRE DE CANNE

Bien que le sucre de canne soil lris-anciennement
connu, ¢'est i Gay-Lussae et Thénard quela science doil
la premitve analyse qui en ait été faite. Si 'on cherche
i exprimer en équivalents les résullals quiils onl ohle-
nus, on arrive 4 la formule GEIM0", la plus simple qui
puisse représenter le suere de canne. Lorsque MM. Du-
mas el Boullay étudierent le glucose que produisait la
[¢cule sous 'influencedes acides, ils lui trouvérent une
composition conduisant i des équivalents égaux de car-
bone, d'hydrogéne el d'oxygéne, ce qu'ils exprimérent
par la formule G0, La comparaison de ces deuy
formules semblait indiquer entre les corps qu'elles re-

présentent une différence assez légére, puisqu’il aurait

Etudes et expériences sur le sorgho a sucre considéré aux points de vue ... - page 129 sur 206


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1864x02&p=129

124 CONSTITUTION CHIMIQUE

suffi d'ajouter 4 'une un déquivalent d’cau ou ses élé-
ments pour reproduire 1 antre. D'ailleurs la facilitd avee -
laquelle le suere de canne CUH"0" ¢ (ransformait en
sucre: réductenr GUH"0" sous les influences hydra-
tanles étail une grave raison en faveur de cetle opinion.
Toutefois la réaction inverse, ¢'est-i-dire Ia transforma-
Lion du glucose en sucre de canne, par la suppression
d'un équivalent d'ean, élait nécessaire pour faire de la
relation des formules une velation de faits, el malgré
de nombreuses tentatives celle transformalion n'avait
pu étre opérée. En pareille matiere 'insuceds d'ane ex-
périence n'a pas une valeur absolue comme preuve né-
gitive, puisqu'il peut tenir d ce que les conditions in-
dispensables n'ont pu &tre encore toules réalisdes.
Cependant la veaisemblanee del'opinion qui regardait le
glucose comme un hydrate du suere de canne s'en
trouvail consilérablement diminuée. Ondevail done dou-
ler de celte interprélation, el nous nous rappelons en-
core la sage réserve avee laquelle nos éminents profes-
seurs exposaient dans leurs cours, il y a une huitaine
d"amnées, tont ce que 'on savait alors de plus probable

| sur la constilution moléculaire des sucres.

Depuis cette époque, la synthése organique, si habi-
lement maniée par M. Berthelot, avait fait naitee de
nouvelles espérances sur la production arlificielle du
suere de eanne, et, bien qu'elles ne se soient point en-
core réalisées, on est du moins en droit de dire quau-
jourd hui Ia question ¢'est heaueoup éelaircie ef que le
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probléme se trouve pos¢ dans des termes plus pricis el
sur un lerrain mieux assure.

1l vésulte, enelfel, des études auxquelles M. Dubrun-
faut s'est liveé sur le suere ineristallisable, que le pas-
sage du suere de canne & la formule C*H"0" n'est point
nne simple hydratation, mais bien un véritable dédou-
blement. Le sucre ineristallisable n'est plus une espéce
particuliére, mais un mélange & équivalents égaux de
deux sueres, 1someres il est vrai, eependant parfaite-
ment distinets par leurs pouvoirs rolatoires el par la
propriété de former avee la chaux des composés d'une
solubilité notablement différente. De ces deux corps,
I'un est le glucose de féeule CUH™0™, dont le pouvoir
rolatoire est + b6, qui cristallise en masse mamelon-
née el donne avee Ja chaux un composé assez soluble
dans l'eau; l'autre st un suere nouveau, ayant la
méme formule, mais ne eristallisant pas, formant avee
la chaux un composé presque insoluble dans 'ean el
déviant de 106° & gauche & 15°, propriété qui lui a fait
donner par M. Berthelot le nom de lévalose. Le mé-
lange de ces deux corps devait ayoir un pouvoir rofa-
toire moyen entre —+ b6 et — 106, c'est-d-dire égal A
— 25. L'expérience avait élabli — 26 pour le pouvoir
rolatoire du suere incristallisable & 15°. La différence
est faible et peat étre altribude i une légére incertitude
sur le pouvoir rotaloire de la lévulose, substance qu’il
est fort difficile d’obtenir chimiquement pure,

al »
Chaenn 'Il"'h' sneres ]H‘m‘l:rlii]i!. i liuiluuhh?nwnl in
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sucre de canne contenant dans sa moléeule 12 équiva-
lents de earbone, ce dernier devail évidemment en con -
tenir 24 et sa formuole devenait C2*H*0", Le dédouble-
ment pouvail alors lui-méme étre exprimé par I'équation
suivanle

Crafiza0e 4 2H0 = Creia0re - Creflr0'e
Suere Fau, Glucose, Lévulose,
il eanni.

Les expériences de M. Dubrunfaut nelaissaient aucun
doute sur les fits que je viens d'exposer; mais il restail
i se demandersiles produits du dédoublement du sucre
prismalique préexistaient dans sa moléeule, ou bien s'ils
étaient le résultat d'une dislocation profonde produite
par Pagent (acide ou lerment) qui avail déterminé la
transformation,

M. Gélis ' a fait eonnaitre un second dédoublement du
sucre de canne qui, donnant liew & des produils ana-
logues dans des circonstances fort différentes, milite en
favenr de la préesistence des deux glucoses dans Ta mo-
lécule du sucre prismatique.

Si I'on soumet & nne température de 160° du suere
prismatique pendant quelques heares, il se transforme
suns perle de poids en une masse vitreuse que l'ean dis-
soul el qui contienl un suere réduetenr, Silon fait agir
sur la dissolution le ferment aleoolique, Ta moilié sen-
lement de la matiére fermente, et il reste une substance

meristallisable, 4 pouvoir rofatoire gauche, et dont la

' Annales de chimie ot de physigice, 3* série; tome 57, page 234,
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formale est C"H*“0*. Le dédoublement peut done élre
exprimé par I'équation suivante :
sl — CrEf1s0n - Crefirogne
foern Glucose. Lévulosane,
il eanne.

Ge corps, qui vésiste a Paction du fevinent, se trans-
forme lui-méme en lévalose par la lixation de deux
équivalents d'ean lorsquon le soumet & des actions
hydratantes. 1l est done lié & la lévulose par le méme
rapport que la mannitane & la mannite; ¢'est pourquoi
M. Berthelot lui a donnd le nom de lévulosane, & la
place de celui de saccharide, que lui avail imposé
M. Gelis'.

Ges deux dédoublements ont conduil M. Berthelot i
considérer le sucre de canne comme le produit de la
réunion synthétique des denx glucoses avee élimination
de deux équivalents d'ean

CroMle=0ne - Coaflin0n — 0 = Gaufiesges

[HITIR e L vulis, Ean,  Suore de canne,
comume la monoacéline résulte de la réunion de la gly-
cérine & lacide acétique avee élimination de deux équi-
valents d'ean.

Cals0e —4- G0 — 2010 = Cr]jogs

Glyeirine, .‘!."ill“ Eau, Monsactiine,

el g,
Lanalogie que M. Berthelot a démontrée exister

entre les fonctions chimiques de la glycérine et celles

¢ Borthelol, Chimie organique fondie snr la synthése, lome 11,
page 2056,
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1 CONSTITUTION CHIMIGUE
des glucoses donne une grande vraisemblance & cetle
maniére de voir qui ferail du suere de canne un éther
mixte de deux alcools polyatomiques, de méme que
I'éther méthyléthylique est un éther mixte de deux
aleools monoatomigques,

CollsE = CHIRE - C2lli0e — 210

Fthar Al Alenal Eau.
mithyletbyligue. ovdinuive. mdths lique.

ans u!ltl?hj'pnlhésn le dédoublement sous 'influence
des acides ne serait autre chose qu'une saponification
par Feau, ¢t le dédoublement de M. Gélis une saponifi-
cation par la chaleur.

Ces idées eonduisent tout naturellement & la COneep-
tion de la possibilité d'une synthése du sucre par 'union
direete de 1a lévulose avee le glucose ordinaire sous une
inlluence 1]L"ﬁh:]'ilr.'tl.ilnLc‘, mnais jllﬁ['llli{:i tous les efforts
tentés dans ce but sont restés infructuenx, et tant qu'il
en sera ainsi, cetle brillante théorie, malgré son extréme
vraisemblanee, malgre la justesse des observations sur
lesquelles elle repose, ne sera qu'une hypothése. M. Ber-
thelot, d"ailleurs, a é1é le premier  comprendre impor-
tance d'une synthése du suere de canne ponr donner i
sa théorie toute la valeur d'un fait seientifique établi. 11
s'est effored de Ta réaliser et n'a pu jusqu’ici y réussir.
Pour expliquer cet insuceés, ce savant admet', sous

loutes véserves, la possibilité que les constituants du

t Beethelot, Legons de ehumie professées en 1862 (Soeiété chimigue),
page 2835,
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sucre de canne ne soient point, comme nous l'avons
admis plus hant, le glucose ordinaire et la lévulose,
mais bien des isoméres de ces deux corps, lesquels aus-
sitot désunis donneraient naissance & ces derniers par
madification moléeulaire isomérique. On eomprendrait
de cette fagon la résistance que présentent la lévulose et
le glucose & une recombinaison synthétique, puisqu'il
faudrait réaliser préalablement leur retour aux deux
sucres isoméres qui sont susceplibles de se combiner;
mais comme cette hypothése ne me parail reposer que
sur une vague possibilité, je préfere admellre provisoi-
rement que les conditions dans lesquelles la Iévalose et
le glucose peavent se combiner n'ont pas encore ¢
réalisées et conserver 'espérance de celle synthese dont
I'insuceés actuel ne me parait pas démontrer I'impossi-
hilité. Cependant, avant d’exposer les fails qui me sem-
blent apporter un nouvel appui & Popinion de M. Ber-
thelot, la scule i laguelle il soit possible de se ratlacher
dans I'élat actuel de la science, je crois nécessaire e
signaler encore deux observations qui me paraissent
amoindrir d'une manidre importante sa valeur ration-
nelle.

1° La constitution du suere de canne exprimée par

I'équation
C2afle20ee = (el 4 Crpi0e — 900
S Glurosa, Léwulose, Lun,
e canue,

exize que l'on adople pour les glucoses la formule

G120, et, par suite, exatomicilé de leur moléeule.
4 17
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150 CONSTITUTION CHIMIQUE
Or, rvien, en dehors des glucosides naturels, ne prouve
(que ce soil Ii la vraie expression des glucoses. La tria-
tomicilé de la glyeérine repose sur 'existence de trois
composés distinels et que on peul reproduire artifi-
ciellement :
= G4+ a— Il
¢ - Fg — 2
5 I S T | B
Pour que 'exatomicilé des glucoses et de la mannile
fiil démontrée, il faudrait avoir constalé 'existence des
six composés suivants :
i* 84 a— 1l
2 854 da— 20
3 84 da — a3l
A 8 da— #l
5 8- ba— bl
0 8 o — Gl 2
Or, de ees six composds, trois sealement onl pu ére
obtenus artificiellement @ ee sont le 2% le 4% et le G°, A
ne considéver que les composés artificiels, il serait done
beaucoup plus logique d'admettre pour les glucoses I
formule C'HO°, et de les considérer comme triatomiques,
ce quavail dabord fail M. Berthelot, De eette facon les
trois composés arlificiels oblenus  forment une série
réguliere analogue i celle de la glyeérine ; mais la con-
stitution des composés naturels qui répondent presque
CGorepretsente Lo glyedrine, 4 un acide monobasique queleonque et 11

denx dquivalents d'ean, Bevthelol, Chimie organigue, Lome I, page 28

2 Beethelot, #d., page a73.
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tous & la premidre relation S—-a—1H reste inexpliquée.
[l n'y a done jusqu'ici que la seule existence des com-
posés naturels qui- puisse autoriser la formule C#H#0™;
et comme ¢'est justement leur constitution qu'il s'agit
d'expliquer, il faudrait que Pon pil prendre un point
d'appui solide en dehors de celle méme constitution ;

2¢ L'analyse des composés aviificicls a montré 3
M. Berthelot que dans les glucosides; ce n'élait point les
elueoses CPHP0" ou CIF0° qui jouaient le vole d'aleool
exalomique ou friatomique, suivanl que Fon adopte
Pune on 'autre formule, mais bien des corps CUH*0"
ou CHO* qu'il désigne sous le nom de glucosanes et
dont un seul a pu élre isolé, la lévulosane, Celle oliser-
vation rapproche, pour les compaosés artiliciels, d"une ma-
nicre fort vemarquable, les glucoses de la mannite que
Pon doit considérer comme un hydrvate d'un aleool po-
lyatomique, la mannitane. Or, dans les composés naturels
on Lrouve toujours le vole d'aleool polyatomique attribué
i ln moléeule CUHM0", On peut expliquer ectle diffé-
rence en admellantgue les composés naturels conservent
constamment denx équivalents d'can de constitution de
plus que les composds artiliciels ; mais celle explication
ne laisse pas moins subsister entre les eomposés arlifi-
ciels el les eomposeés naturels une différence importante.
En résumé, on peat demander d la théorie de M. Ber-
thelot : ¥

1° Pourquoi aueun des composés naturels des glu-

eoses n'a encore pu élre rigénérd arlificiellement ;
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2° Ponrquoi les composés maturels exigent la formule
CUH™0", tandis que les composés artificiels qui ont
servi A fonder celte théorvie ne justifient que la formule
C'HO%

5° Pourquoi enfin les composés naturels dérivent tous
de 1'aleool C*H™0" tandis que les composés artificiels
onl lous pour génératenr G20,

En attendant la solution de ces difficultés, solution
qui, sans aucun doute, ne tardera guére i se produire,
je erais pouvoir tiver des faits exposés dans Ia premicére
partie de ce travail quelques conelusions gqui semblent
établir que la synthése du suere de canne, au moyen du
alucose el de la lévalose, encore ivréalisée dans les labo-
ratoires de I'homme, se produit du moins sur une assez
vaste dehelle dans cens de la nature.

Les analyses citées dans le tableau de la page 90 met-
tent en évidence un fait important. Dans le sorgho, la
formation du suere réductenr; ¢'est-a-dire du glucose el
de la lévulose, préetde constamment eclle du sucre de
canne, Ce vésullat, qui vessort aulant des analyses de
M. Leplay que des miennes, me semble infirmer la théo-
rie généralement admise, en vertu de laquelle on consi-
dérail le suere ineristallisable des végéfanx comme jiro-
venanl de la destruction du suere de canne de la méme
manitre que celui que 'on obtient dans les laborvatoires.
Cette hypothiése, vaguement admise par la plupart des
auteurs, a acquis dany ces derniers temps une plus

opande imporfanee par suite dos travaux de M, Buignet.
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Contrairement i ce que I'on eroyait avant lui, d'ailleurs
sans preuves, ce savant ayanl eonstalé que le suere des
fruits acides était toujours du suere de canne ou du
suere interverti, a eru pouvoir en conclure que le sucre
formé primitivement par Pactivilé vigétale étail le
sucre de eanne, el que le suere inferverti n'élail qu'un
produit de son altération. Mais alors le suere inter-
verli des vigdtaux devail, comme eelui des labora-
toires, renfermer tonjours des équivalenls déganx de
glueose et de lévalose, et M. Duignet avail rencontré
dans les poires et dans les pommes une exception qu'il
qualifie lui-méme de désaccord entre V'expérience et
la théorie, Pour faire disparaitre ce désdecord, Iau-
teur avait en recours i I'hypothése d’une fermentation
dlective, Le glueose anrait 6té déteuil et la lévalose,
restée intacte, serail devenue dominante, J'ai montré,
page 87, que cefte hypothése ne pouvail se soulenir en
présence des fails nouveaux que j'ai exposés dans les
lableaux de la page 85, Je ne erois done diminuer en
rien Iimportance ni le mérite du travail de M. Buignet,
en n'admettant pas, eomme lui, que le suere réduclenr
des végélaus soit produit par Faltération du suere de
canne.

Non-seulement e suere réducteur est antérieur au
suere prismatique, mais le tableau de la page 90 montre
encore que le sucre réductenr diminue i mesure que e
sucre prismatique augmente ; il est done beaueoup plus

naturel de penser que la lévulose et le gluunsn (ui con-
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stitunent le suere rédueteur se combinent sous 'influence
de Pactivité végétale pour former le suere de canne. Si
les deux malidres suerdes généralrices se produisent
dans le végélal en quantités dgales, elles disparaitront
en tolalité par leur combinaison ; ou hien ¢'il en sub-
siste une partie, on tronvera le sucre de canne accom-
pagné de suere inferverti & pouvoir rolaloire = — 206 ;
¢'est le cas observé par M. Buignet dans la grande gcé-
néralité des fruits et eité dans la premiére partie du
tableau de la page 62. 8i le végétal fait plus de glucose
que de lévulose, la formation du sucre de canne laisser:
un sucre réductenr dans lequel dominera le glucose,
comme on le voit dans la seeonde partie du méme 1a-
Dleau. Enfin ¢ la lévalose s'engendre en plus forle
proportion que le glucose, elle dominera dans le suere
réducteur restant, el nous wmberons sur les eas cilés
dans la troigieme partie du tablean et sur les exceplions
de M. Buignet. Avant de généraliser cetle explication,
j'ai voulu vérifier les faits qui lui servent de base sur
dautres plantes que le sorgho. A cet effet, je vais rap-
porter quelques analyses de belteraves, provenant du
champ d'expéviences agricoles de Vincennes, failes
deux époques de la végétation , au mois d’aolit et au
mois de novembre 1861, Chagque analyse a ¢été excentée
sur un jus moyen provenant de rois betleraves prises
sur le méme carrd, une pelite, une moyenne et une

gl'i.JHf':LE B
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ANALYSES I'AOUT,  [ANALYSES DE XOVEMBRE.
NUMEROS D'ORDIKE ——— e | e ——
£ BUCKE SUENE sUCHE SUCRE
PR EARNRS ceistallisable, | réductcur, |cristallisable.| réducteur,
BUCHAME DE VIXCERNES, | po 100 du jus | po 000 dujus o 00 de jos | e 100 du jos
i Vil en voduaing, FUTRT T w wolum,
i 7,948 0,26 10,57 10,1k
9 8,15 (R &, 01 1,001
5 7. 0,57 5,20 0,35
] 2,00 0,18 7,80 1, ()
8 &4 0,14 B2k | 000
1 0,5 A5 018 {00
a 7,40 0,10 718 R
1k 7,00 019 B0 (IR
11 (5,88 i, b TIT 00

Chaque carré avait regu une fumure différente ; par
conséquent, la conclusion qui ressort de ce lableau se
trouve vérifiée dans des conditions agricoles trés-varices,
el néanmoins clle est exactement dans le méme sens
que eclle que j'ai tivée de mes analyses des jus de sor-
gho. 11 est done légitime de dire que, d'une maniére
oénérale, dans les végélaux sacchariféres, le sucre ri-
ducteur précéde le suere prismatique el disparail au fur
ot i mesure de sa production. Lein done de chercher
I'origine du sucre de canne dans des matiéres lannantes
ou léculentes, comme on Vavail fail jusqu'ici, nous la
trouvons dans le sucre réductenr lui-méme, Il est dés
lors facile de comprendre les fails observés-par M. Bui-
gnel.

Certains lruits ne contiennent que du suere intervert,
paree que, produisant la lévulose el le alucose en quan-

titds dgales, ils n'ont pas le pouveir d’en opérer la syn-
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(hise. D'autres contiennent des mélanges variés de suere
de canne el de sucre interverti, parce que la force qui
détermine la combinaison posséde des degrés d'énergie
qui different avec les espéees. EL eeci ne peul plus nons
surprendre, puisque nous avons constalé par les ta-
bleaux des pages 85 et 90 que celle méme cénergie
pouvail varier pour une méme espéce, sous I'influence
du climat, de la nature du sol et méme de la culture,
comme cela ressort de la comparaison des trois récolles
de sorgho de 1859, 1861 et 1862,

Le fait si remarquable de la formation exelusive du
sucre interverti dans les bananes détachées de la plante
me parail aussi s'expliquer dune maniére satisfisante.
On comprend, eneffet, qu'en dehors de activité vitale,
le fruit ne puisse plus opérer la synthése du sucre, syn-
thése qui parait étee un phénoméne d'ordre supérieur
AT ceus qui peavent s‘accomplirv cous 'influence de
[a vie végilale.

On voil done, en somme, que si la théorie de la consti-
tution synthétique du suere de canne laisse encore i
désiver au point de vue de ses preuves exclusivement
chimigues, elle se préte, au contraire, merveilleusement
i explication des faits physiologiques et en recoit, par

conséquent, une importante conséeration.
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CHAPITRE 11

FORMATION ET BROLE PHYSIOLOGIQUE DES
MATIERES SUCREES AU SEIN DES VEGETAUX

dar monteé dans e chapitre préeédent que, selon
toute apparence, le suere de canne se formait anx dé-
pens des sucres réducteurs antéricurement produits;
mais L'origine du suere de canne ainsi trouvée ne laisse
pas moins mystérieuse celle de la matiére sucrée en
général, ef, comme cela arvive ordinaivement dans les
seiences expérimentales, nous n'avons obtenu d'autre
progres que celui qui consiste & reculer la difficulté, 11
reste maintenant, en effet, i expliquer les formations
sépardes du glucose et de la lévalose et montrer com-
ment il peut se faire que ces deux productions aient
une marche égale dans certains cas et inégale dans
d'autres. Or, sur celte question délicate, ce que nous
savons se réduit & pen de chose. Je vats cependant es-

HH:\H‘I‘ lI iI]'L?l'IH‘I:El[‘.I' les HU|‘\ cneore Il}f‘n Iil,‘li |1mr|hn~ux
18
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que posséde la scienee. Béunis & ceux que Pexpérience
fera conmaitre dans Pavenmir, ils servironl un jour &
ériger unc théorie démontrée el, par conséquent, deéfi-
nitive de la production des matidres suerdes.

M. Buignet a ohservé dans le sue des fruits verts une
matitre analogue aux tannins, dont la proportion di-
minue i mesure que celle du suere augmente, el qui
semble conséquemment concourir a sa formation, Gelle
matiere est comme le tannin de la galle un glucoside
décomposable par lacide sullurique en glucose et autres
produits ' Cest assez dire qu'en se détruisant, elle ne
peut produire que du glucose et non du suere de canne,
comme le fait dailleurs fort bien remarquer M. Buignet.
Dans U'bypothese de 'antériorité du suere de canne, ce
fuil navail pas une grande valeur théorique , puisque
la matidre astringenle ne pouvant rendre compte de la
formation du suere de canne laissait la produetion des
matiéres sucrées dans la plus profonde obscurité. Dans
les idées que j'ai préeédemment exposées, au conlraire,
celle observation acquiert une trés-grande importance,
car ce tannin pourrait bien étre origine de T'un des
principes suerds nécessaires i la constitution du suere
de canne. Resterail & trouver Vorigine du second, et
lorsqu'il existe de l'amidon dans les froits verts, comme
dans les hananes, par exemple, cet amidon pourrail

fournie Vexplication demandée, d'autant mieux que,

! M. Bgnel, (hise cilée, page 4.
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selon M. Buignet, il disparait & mesure que le sucre se
forme. Mais tous les fruits ne contiennent pas d’amidon,
et alors ot tronver Uovigine cherchée? Peul-étre dans la
cellulose qui se dédoublerait el repasserait & 1'état de
glucose. On comprendrait ainsi comment le lissu des
fruits, de coriace et résistant qu'il est d’abord, devient
ensuile pulpeux et succulent. Mais ici nons sommes
dvidemment dans le champ des vagues hypothéses. Je ne
me serais méme pas permis de les formuler si elles
w'avaient & mes yeux le mérite de mieux faire saisir la
maniére dont je erois que la question doit étre envisagde
pour arriver promplement i une solution.

Une seule chose me parait hors de doute, ¢'est que
dans les fraits les deux sucres géndratenrs doivent pro-
verir de substances emmagasinées dans le parenchyme,
puisque la formation de la matiere sucrée ne sarvéle
pas lorsque le fruit est détaché de la plante. Or, ces
substanees, susceptibles de produire des sueres védue- .
teurs, ne peuvent dtre que des saccharides formas 2
I'époque ot 1'énergie vitale, qui déterminail l'acerois-
sement du fruil, éait assee puissante pour réaliser des
synthéses d'un degré clevé. Mais peul-il en dtre de
méme au sein des tiges du sorgho ou de la hetterave ?
Les eirconstances physiologiques sont ici fort  diffé-
ventes, L'énergie vitale, au lien d’étre & son déelin
comme pendant la maturalion des Truils, est, au con-
traire, & son apogée. Je croirais done plus facilenent 3

des véunions synthétiques qu'i des séparations analy-
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tiques de corps antérieurement formés, Dans la période
de sa végétation qui s'étend jusqu'a la formation de son
inflorescence, le sorgho ne produit absolument que des
sucres réducteurs, el je suis fort disposé & croire qu'ils
résultent simplement de la fixation des éléments de I'eau
sur le carbone, qui provient de la réduction de Pacide
carbonique par suite de la respiration.

En méme temps que les sueres réducteurs, il s'aceu-
mule dans la tige de Pamidon et il se produit de la
cellulose, puisque la tige grandit. Or, dans les idées de
M. Berthelot, Vamidon et la cellulose seraient des sac-.
charides résultant, comme le suere de canne, de la
céunion de plusienrs molécules de divers aleools sucrés
avee Climination d'ean. Tandis que denx moléeules seu-
Jement produisent le suere prismatique, il en faudrait
un plus grand nombre pour produire amidon et un
nombre encore plus grand pour produire la cellulose '

. Il serait done possible de concevoir Pamidon el la cellu-
lose comme des produits de la synthése des sucres ré-
ductenrs formds sous 'influence de la respiralion, syn-
thises puissantes qui correspondent au moment de la
plus grande activité vitale. Mais bientot tous les organes
élant formds, ils n'ont plus qu’a grandir et & se dévelop-
per, les vaisseaux s'obstruent partiellement par le dépot
de diverses matidres, les eellules épaississent leurs parois

par des incrustations analogues, leurs propriéldés osmi-

1 Berthelol, Legons de chimie profissdes en 1862, p. 285 el suivanles.
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ques diminuent d’autant; la circulation de la séve, la
respiration des parties vertes deviennent plus difficiles
et plus embarrassées; il en résulte un notable abaisse-
ment de Pénergie vitale. Les plus hauls degrés de I
synthése organique ne sont plus alors possibles. La for-
mation de la cellulose diminue graduellement, tandis
que de I'amidon continuant & se produire vient peu
peu remplir les cellules et augmenter par son aceumu-
lation le ralentissement que je viens de signaler. Mors
commence la formation du suere de canne, synthese
dun degré inférieur, et elle se continue tant que la res-
piration conserve assez d'énergie pour en produire les
éléments immédiats.

Plus tard la geaine se forme; P'énergie vilale sest
encore considérablement abaissée ; la planle végele a
peine; elle produit son fruit bien plus aux dépens des
malériaux qu'elle a aceumulés qu'au moyen des éli-
ments brats qu'elle n'a presque plus le pouvoir d’orga-
niser, La synthése du sucre de canne se continue acti-
vement ; mais apparail un autre phénoméne également
fort remarquable : amidon, précédemment emmaga-
sind dans la tige, disparait peu & peu; il se résorbe. Que
devient-i1? Peut-étre sa destruction est elle destinée
fournir 3 Ja formation du suere de canne 'un des sueres
réductenrs dont elle a besomn, el alors nous relombe-
rions & eette période de la végétation des tiges de sorgho
sur des phénomines analogues & cenx de la maturation

des [ruits.
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Tout ce que je puis afficmer, ¢'est que dans loutes
mes expériences J'ai loujours conslaté une trés-grande
quantité de fécule dans les jus de cannes récolides avant
leur maturité, tandis que dans les cannes mires ce
principe n'existait qu'en trés-fible quantité. Ce fait s
remarquable au point de vue physiologique ne peul
sudre dtre exprimé par des chiffres exacts; il aurait
fallu recourir pour cela a des dosages d’amidon aux-
quels je n'ai pas encore pu me livrer. Jai cependant en
<a favenr quelque chose de plus qu'une simple appré-
ciation de visw, Vai remarqué que lamidon trés-léger
contenu dans les jus de sorgho, au moment ot ils sortent
de la presse, avail une influence considérable sur leur
densité, 1l suflit, en effet, de plonger dans une éprou-
velle remplie d'un semblable jus un densimétre irés-
sensible pour voir que la densité va diminuant & me-

- sure que la féeale se dépose. Ce moyen et méme pu
servie & la dose il ent élé possible dattendre quelle
fiul entitrement déposée. Mais il faudrait pour ecla plu-
sieurs jours, et le jus fermenterail. Je me suis done
contentt de comparer la quantité de suere que U'on pou-
vail déduire de la densité observée immédiatlement apres
la pressée, & la quantité trouvie par V'analyse. La diffé-
vence représente le suere qui serail néeessaire pour
augmenter la densité autant que le font la féeule, I'al-
bumine et les autres substances solubles élrangéres au
sucre que renferme le jus, Cette différence peut étree

consulérée comme ]*1"1|I{|‘t\'u|nnl en suere des maliéres
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¢lrangéres ; et I'amidon jouant parmi ces matidres le
vole le plus important, en pent jusqu’d un certain point
apprécier ses variations par celles de cet équivalent.

Yoici quelques résultats :

RMECOLTE OF 1868 A VALENCE.

AGE DEsS CANNES EODIVALENT EN s0CHE
AU SIONENT DE Lé REGOLTE. DES MATIERES ETHANGERES,
=l du jus.
I* Apparition de ., . . o . . 1,58
2 Apparition des damines. . . . 3,67
3 Glumes commencanl & vougae. . 6,30
£ branes milies: . . . .o . . 293
RECOLTE DE M862 A VALENCE.
10 Apparition de Vépi.. . .o, . 2,51
2 Apparition des dtamines., . . . 2,71
3 Glumes conmencanl & rougic. . 5,65
8 Groipes mmices, . .0 L . 28T

On voit que la quantité des matiéres éeangdres est @
son maximum au moment on la graine commence i se
former, et qu'elles diminuent ensuite de moitié environ,
Il n'est pas veaisemblable que l'albumine subisse une
forte diminution, C'est done surtout la dispavition de
Iamidon qui est cause de cet abaissement.

Pendant la période de granification, toute lactivité
vigitale se concentre dans la graine, les organes folia-
cés m'agissent plus ou n'agissent que faiblement sur
I'atmosphdére ; anssi sera-ce aux dépens de la matidre
suerde contenue dans la tige que se formera 'amidon de
la graine, les sucres réducteurs y seront d’abord utili-

*
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sés, el ee n'estquaprés leur disparition que le suere de
canne lui-méme pourra élve vésorbé el subira par econ-
séquent le sort quiavail préeddemment subi I'amidon de
la tige. On comprendrait ainsi pourquoi I'on observe une
diminution constante des sueres réducteurs pendant
loute la durde de la granilication.

Pour donmer & eette explication une sorte de confir-
mation expérimentale, J'ai déterminé la répartition du
suere dans la tige du sorgho & plusieurs moments de Ja
formation de ses graines.

Voici les résultats obtenus sur dix tiges récollées i
Paris, le 24 oclobre 1859, au moment oh les graines
commeneaient i rougir, ¢est-d-dire  quelque temps
aprés la fécondation, et, par conséquent, & I'époque ot
la formation de la graine élait en pleine activité,

Les entrencends de méme rang onl élé réunis el
pressés ensemble. On a ainsi oblenu neuf jus dont voiei
les analyses dans 'ordre d'aseension, & partiv du sol :

-

NUMEROS IORDRE.

——e ————

| |

b bl | j.‘i‘ b T80 5 o O I ol S8 o PR S ol B
I !|

Suire eristnllizalibe,, | .':.d.lili ol 9 4G) 7.80 H.iNl B.57] 7.1B) T.74| B.AT

Suere riviucteur., . . L[ ULATE TLH0| 757 1 7.5

7| &.60] 7.80] 8.98] 6.64| 5.1

SOMME: o+ o0 - ooe o THBT 1Ei.:i11-1"||.ll.'1!I:i.T|T T 0 |46 4G A5, 40| 14. 58 15,48
|

Les sueres sont rapportés i 100 centimétres enbes de

jus. Le neuvitme et dernier jus provientde Fentrenaeud
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qui précéde immédiatement la fléche dont 1o jus n'a pas
e1é analysé.

e tableau montre que la matiére suerée augmente
d"abord jusque vers le premier tiers de la lige, se main-
lienl ensuoile slationnaire, el enlin diminue dans les
derniers entrenceuds, On remarquera en oulre que
cetle diminution porte exclusivemenl sur le sucre ré-
ducteur.

Voici maintenant les résullats d'un semblable travail
exéeulé sur cing cannes réeoliées & Yalenee, le 14 oc-
tobre 1861, & la maturité presque compléte de la
graine. Les fenilles étaient encore vertes et la végétation
assez active, 1l apparaissail aux divers noends des bour-

geons latéraux qui commengaiont leur développement.

| NUMELOS IFORDRE,

— —— =
L. | a, :..‘ Pl ) : 6. 7. | & | 9

19, 2615181188 |£.Fifi:!;!.7li-_12.lll 1.2 1240

Suere oristallisalbe.. (| #.17
Suere péductenr, . o | 3.51) 5,700 295 2 73] 1700 1.5%] 1.61f 1.80] 1.9
T o U | TG R e
STV T — A R C T ER A R e It.:n;il:‘._’njja,‘.'i 15 .0
| |

Les résultats de celle série d'analyses sont, au poin
de vue qui nous oceupe, exactement les mémes que ceux
de la préeddente; seulement 1'dge élant plus avancd, la
proportion générale du sucre véduclenr est moins forte.,

Dans ces deux séries, la (éche qui supporte les
graines n'avait pas ét¢ analysée. En 1862 i voulu

i
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combler celle lacune el jai comparé sur une récolte de
cannes la composition du jus moyen des tiges a celle du

jus moyen des fltehes. Voied le résultal :

UCUR SUCNE
GRISTALLISANLLE, REBICTELR, SOMME .
Jus des tiges,, , , 14,14 1,15 15,27
Jus des Néches, . . B8 0,76 8,04

Celle analyse montre que la résorption de la matiére
sucrée, qui ne se fait que faiblement sentic dans les
entrenauds qui préeddent la tche, est ici beancoup
plus active et porte méme sur le sucre de canne, apres
toulefois avoir it disparaitee la presque Lotalild du suere
péductenr. 11 est done certain pour le sorgho, comme
pour les autres plantes sacehariféres, que les sucres
contenus dans la lige servent & la formation de la fEenle
qui s'accumule dans le grain. Mais alors , commenl
comprendre le fait dlabli précédemment, & savoir que la
somme des sueres, et particulierement le sucre de
canne, augiente dans la tige jusqu'a la maturité com-
pléte de la graine?

Les analyses que je viens de rapporter montrent que
le sucre employé  la formation de la graine est surtoul
emprunté aux parties supérieures de la tige, et prinei-
palement a la fléche. Mais tandis que s'aceomplit cette
résorplion, les autres parties dela plante n'onl pas cesse
de végéler, Bien au conlraive; si on examine les cntre-
noeuds iuféricurs, on les trouve en général munis d'un

bourgeon en train de se développer i Paisselle de leur
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gaine, Ce hourgeon contient souvenl un ¢épi radimern-
taire’.

Les neuf entrenceuds de la plante se prépavant &
fournic, comme la leche, & la consommation d'une in-
flovescence, continuent i produire des sueres réductenrs
el & en opérer la synthése. Nous ne devons done pas
nous élonner de voir cetle production |'{'!||||m|'lu1‘su|- la
déperdition qui résulle de la formation des grains de
]T‘l]i tervminal, Il ne me ||il|‘.‘ﬁl nullement doulenx (que
si la saison était sullisamment prolongée et assez chaude
pour que le sorgho pat arriver au développement et 4
la maturité de ses épis latérang, il ventrerait alors dans
la régle géndrale, est-d-dive qu'i cette époque de sq

végélation, la tolalité de son sneve anrait disparu.

CONCLUSIONS

Tout ee que je viens de dire dans cetle seconde partic
peut se résumer dans les quelques propositions suivantes
que je donne sous forme de conclusions :

1° Le suere de canne me parail &lre, comme le eroil
M. Berthelot, un glueoside, ¢'esl-i-dire le produit de la
réunion synthétique de denx moléeules glucosiques avee
climination d'eau.

Ce fait, dont la démonstration chimique laisse encore

! Voir page 12 & la description botanigue,
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i désirer; a trouvé dans mes éludes une espéce de dé-
monstration physiologique;

9* La synthése du sucre de canne, encore irrdalisée
dans les laboratoives, me parait s'accomplir d'une ma-
nifre presque cerlaine au sein de la plante que j'ai élu-
dice ;

5° Rien dans I'état actuel de la seience ne s’oppose i
la géndralisation de cefail; au contraire, toul me porte
i eroire qu'il en est de méme dans tous les végélaux
sacchariféres, puisque cette nouvelle théerie rend aussi
bien compte des [ails antéricnrement observés que de
ceux que expéricnce m'a fail connaitre;

4" Les sénérateurs du suere de canne me paraissent
pouvoir provenir, soit de la destruction par fermenta-
lion de saceharides antérieurement formds, comme cela
arrive dans la germination et dans la maturation des
[ruits, soil d'une formation directe, comme cela semble
se produire pendant la vie foliacée des plantes ;

b Le glucose el ses isoméres représentent la forme
primordiale de I'élément hydrocarboné des végétaux, el
sucre de eanne, dextrine, amidon , cellulose, tan-
nins, ele., lorment une série de glucosides de plus en
plus  complexes, dont la formation ou la destruction
répond & des intensités dilférentes de activité végé-
tale ;

6° Enfin la principale destination des matiéres sucrées
qui s"accumulent dans les tiges est bien, comme l'avail
déja établi M. Pallas, la production de la fécule qui
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s'emmagasine autour de P'embryon. Cetle fécule esl
destinde & régénérer les glucoses dont elle est formée
lors de la germination de la graine, alors que la plante
ne posside pas encore les organes qui lui serviront plus
tard & en fabriquer de toutes piéces. J'ai montré com-
ment le sorgho, qui, au premier abord, semble (aire
exception & celte régle, examiné de plus pres, en donne

au contraire une remarquable confirmation.
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TROISIEME PARTIE

NOTE |

DETERMINATION DE L'EAU CONTENUE DANS LES RECOLTES

La détermnation de Vean contenne dans les sub-
stances veégélales se fail avee une grande exactitude en
les maintenant pendant douze & quinze heures i la tem-
pérature de 110°, Pour oblenir ce résullat jo me suis
constamment servi d'une étuve de M. Rousseau, dans
laqquelle 'ean a é1é cemplacée par de la cive. Un ther-
momelre |]1un;{uillll dans Uespace méme ot Pon pl;u:u:
les matidres, ij[|lul la température, L'éluve es placie
sur un trépied en fer et chauffée au moyen d'une cou-
ronne i gaz que 'on régle a volonté, Le soir, on intro-
duit dans cette étnve les capsules on les verres de

maontre contenant les subslances i dessécher el dont on
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a inserit le poids. Le lendemain on les remel sur la ba-
lance, et la perte de poids indique Peau dissipée. 11 est
ulile de [aire subir la méme opération deux fois aun
méme cehantillon : ordinairement les deux pesées con-
cordent; dans le eas conlraire, on répéte I'opération
une troisiéme fois et alors on obtient un résultat d'ac-
cord avee le second.,

Ce procédé s'applique & toufes les substances qui ne
contiennent pas plus de 20 pour 100 d"humidité. Mais
lorsqqu'il sagit de feuilles fraiches on de liges trés-sug-
culentes, il est indispensable de les soumettee i une
dessiceation préalable & une basse lempérature, car a
110° leurs principes constituants  éprouveraient de
grands changements. Pour cela on en peése une quan-
lité assez forte, que 'on place dans une capsule en pa-
pier, ou mienx sur une cuvelle en poreelaine comme
ciélles quemploient les photographes, et que on met
dans une éluve ordinaire chaulfée a 40°. A la campagne
on peut avoir recours au soleil, Ouand la matiére est
devenne [riable, on en reprend le poids el on I'enferme
dans des Macons bien bouchds pour délerminer ensuite
Peau d 1107, Cest & cet éehantillon que j'ai donné dans
le texte le nom de récolte demi-siche, 11 faut le prépa-
ver en (quantité assez forte pour quiil puisse fournir
ensuite 1 tous les besoins de Tanalyse, tels que inciné-
valions, déterminations d’eau, d'azote, ele., ete.

Dans Ie eas des malidres lrds-aqueuses, la détermina-

X ; G Aussi la pré
tion de Pean se fait done en deux temps. Aussi la pre-
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caution de tenir P'éehantillon dans unflacon bien bouché
est-elle indispensable, allendu que ces malieres ayant
une grande tendance & se metire en équilibre dhumi-
dité avee Patmosphére ne mangueraient pas de lui re-
prendre d'importantes quantités d'ean, sion les laissail
en libre communication aveelui, Le ealeul du rapport de
la maliére séehe dla maliére primitive se lrouverail ainsi
faussé, el lorsqu'il 'agirail de rapporter les nombres
trouves 4 la récolte d'un hectare, 'erreur, se bouvant
mullipliée par un ecoellicient énorme, deviendrait fris-
importante.

La méme tendance o 'absorption de 'humidité vend
néeessaire I'emploi de quelques précautions dans le ma-
niement des maliéres qui sortent de étuve & 110°,
Avantde les meltre sur la balance il faut les faire rve-
froidiv. Pour cela on place la capsule dans une seconde
capsule en verre & bords rodés et que 'on couvre au
moyen d'un disque en verre dépoli. De eelle fagon la
quantité dair dans Iaquelle Ia matiére se trouve plongde
est (res-restreinte el ne se renouvelle pas. Auboutd'une
heure environ la température est équilibrée. On place
alors toul le systéme sur le platean de la balance i ana-
lyses, et de 'autre edté on met un poids un peu plus forl
que eelui qui est néeessaire pour élabliv I'équilibre, On
il la pesée avee des poids de précision placds sur le
méme plateau que Vappareil, el on inserit le poids
employé. La matiére est alors enlevée, et 'on remet sur
la balance tout Pappareil qui la renfermait. On équi-

20
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libre de nouvean, et la différence des deux pesées donne
évidemment le poids de la malicre séche, plli.‘-'t|lll'.., i
part sa disparilion, loutes choses sont dégales d’ail-
leurs, Pour aveir Peau 1l euffit alors de retrancher
le poids de la matiére séche de celui de la matiere em-

ployvée.
Voici un exemple de ce genre de délermination :

Une canne récoltée 4 Valenee, le 19 septembre 1862,
a lourni :

Feuilles Traiches, . . . . . P O 1 L1

Ges fewilles soehées ao solell se sont rédumles 5. 18, 57

Elles oot done perdu, ean., . . . . . $8UG

Les 48857 restant ont &1é enfermdés dans un Hacon
Bien bouché dont la tare tolale o éL¢ inserite sur 1'él-
ipuetle.

Le 25 janvier 1863, on reprend la tare totale du fla-
con, elle n'a pas changé, On est done sir que les feuilles
n'ont pas repris d'humidité, On détermine Vean conte-

nue dans cet échantillon demi-sec :

Matitee mise & Métave.. . . . . 0 o L o .0 24
Poids de la miéme maliére séehde b 1100, . . . 1, 855
Bon perdus.’, 0 Sn G S N 4S

Les feuilles demi-seches contiennent done 7,25 pour
100 d'ean. 8i 100 contiennent 7,25 d’eau, les 185,57

en contiendront 1% 54, quantité qui, ajoutéeanx 58 935
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déji perdus par la dessiceation au soleil, donne 40527

pour la totalité de 'eau contenue dans les a7 .50 de
récolte fraiche, soit 70,05 pour 100.

Telle est la méthode qui m'a servi d déterminer 'ean

de toutes mes récoltes.
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NOTE 11

DETERMINATION DE L'AZOTE

Toutes les déterminations d'azote dont j'ai donné les
visultats dans le texte ont ¢é faites par le proeédé de
Will et Varenteapp, modifié par M. G, Ville, Cette mo-
dification consiste, comme on sail, & faire passer dans le
tube & combustion un eourant d hydrogiéne pendant
toute la durée de Popération. L'ammoniaque produite,
entrainée par 'hydrogine, se rend dans un acide ni-
trique titré au moyen du carbonate de chaux pur, et
dont on reprend le titee aprés opération, parla méthode
des volumes, Ce proeédé est parfaitement connu; je
w'insisterai done pas davantage sur son dispositif. Je
me conlenterai de donner quelques explications sur son
application aux maliéres qui m’ont occupé.

Les dosages d'azote onl é1é excéeutés sur les récoltes
demi-seches dont jai parlé dans la note précédente. On

a ainsi Gvité la néeessité de faive séeher une grande
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quantité de matiére dont la conservation i I'élal par-
faitement sec présente de grandes difficuliés. Pour pro-
duire un déchantillon moyen aussi homogéne que pos-
sible, on a pris une assez grande quantité de maticre
que l'on a coupée menue el pulvérisée, lorsque celle
opération a éé possible. La manicre de choisir les
échantillons ayant une grande importance, j'insislerai

sur chaque cas particulier.

Tiges. — Les diverses parties de la lige du sorgho
wont pas la méme composition. I importe done, pour
se procurer un échantillon pour les analyses, de prendre
A la [ois une ou plusicurs tiges enlitves. On les pése
fraiches, on les fail sécher & 40°, puis on les repése.
Ces poids étant notés, on coupe les cannes aussi mentes
que possible an moyen d'un couteau i racines, el on
pile les troncons dans un mortier de fer. On oblient
ainsi une poudre grossiére que 'on enferme dans un
flacon et dont on détermine 'eau. On s'en sert ensuile
pour le dosage de I'azate et pour toules les aulres ana-
lyses, et 'on rapporle par le caleal les vésultats obte-
nus & la maiére supposée séche.

L'échantillon ainsi préparé n'est pas encore d'une
homogénéité parfaile ; aussi trouve-t-on, quand on opére
sur de petites quantilis, 050 par exemple, de Iégéres
différences entre les résullats, On les fait disparaitre en

prenant la moyenne de plusicurs analyses.
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Exemple :

TIGES DE. SORGIG.

Y4 LTEES. MATIERE EXMPLAANC] ATOTE THOLYE, ATDTE nl'u
N1 0, by e 005504 0,7008
2 0, ab 0, 005214 G424
3 0, b 0, 005212 0,G424
Moyenne, . . . . 0,60618
*
Feailles. — Les feunilles de sorgho prises aux di-

verses hauteurs n'ont pas la méme composition. Tandis
que celles de la partic supérieure sont de récente forma-
tion, celles des parties inféricures, beancoup plus an-
cicnnes, ont déjd perda par résorplion une grande
partic de leurs éléments primitifs, Il est done indispen-
sabile, pour obtenir un éehantillon dont 'analyse puisse
élre rapportée i la récolle entiere, de le préparer au
moyen de la totalité des feuilles d'une ou de plu-
sieurs liges. Comme pour eelles-ci, on prend le poids de
la masse récoltée fraiche el demi-séehe ; puis, au moyen
d'une cismlle, on coupe les fewlles aussi menues que
possible. Le pilon n'ayant aucune action sur elles, il
est impossible de les réduire en poudre ; aussi 1'échan-
tillon des fenilles est-il encore moins homogéne que
celui des tiges. Cependant les différences que on ob-
serve enlre plusicurs dosages successils ne sont pas
plus importantes que celles que j'ai signalées plus
haut.
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DETERMINATION DE L'AZOTE. 159

Voici les trois déterminations qui m'onl servi i cla-

blir le dosage (:m}l!u':,‘é ians 1o lexte :

FEUILLES DE BDRGHT.

ANALYSES, MaTIENE EMPLOVEE. ADBTE TROUYE. AROTE 8
N 4 05 50 (e, 0458 1,44
2 0, 50 h, 00759 1,59
3 1, U0 U, a0 1.51
Moyenne, [ . . . 140

Grraines. — Pour obteniv I'échantillon qun a élé sou-
mis & l'analyse, on a pris la lotalité de la graine pro-
venant de quatre tiges. Les graines sépardes de leur
rachis ont été mélangées. Une portion du mélange a éié
réduite en poudre dans un mortier en fer. Cette poudre
est peu homogéne & cause des glumes qui présentent au
pilon une grande résistance; cependant les dosages ne

sonl pas trés-divergents.

GRAINES DE SORGHD.

ANMALYSEH. MiTIRIE EMPLOTEE, ARTE TROIVE. wioTE |,
i nalds | (= Gl Qe 0072 1,044
2 o, al 0, G0HGY 1 508
Moienmo. =0 s DS

-
['eau de chaque échantillon ayanl été dosée, rien
n'est plus facile gue de rapporter ces résultals & la ma-
titre séehe el 8 la véeolte d'un heetare.
Les dosages d'azole dans les feuilles et dans les ra-

cines de belleraves ont é1¢ elfectués avee les mémes pre-
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10 DETERMINATION DE L'AZOTE,

cautions. Les échantillons élanl moins homogénes en-
core, les résultats présentent entre cux des différences

un peu pluos forfes.

RACINES DE BETTERAVES.

ANALYSES. WATIERE ENTLOYEE. AZOTE TROUYE. AROTE “_|'b
= 1,00 e, 004 4 1,914
2 1, 00 0, 01819 1,819

& 0, 20 0, DO374G 1,873

4 0, 20 0, DOGRRT 1,945
Moyenoe. . . . . 1,887

' FEUILLES DE BETTEHAYES.

ARALYAES. MATIERE EMPLOYRE, ARTE TROUVE, arnTe Uf®
il | 20 (LRI [VE R THY 49545
2 0, 20 1, GH8177 4, (1GRE

Moyenme. . . . . 44116

Ces résultats, rapportés & la matitre séehe, condui-
sentaux chilfres adoptés dans le texie.

Lazole a encore ¢té dosé dans la farine de sorgho. lei
P'opération ne présente ancune difliculte. 11 suliii, en
elfet, de délerminer ean et azote par les moyens or-
dinairves, I'échantillon se trouvant tout préparé, Les ré-
sullats sont donnés dans le texte.
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NOTE [

PREPARATION ET DBOSAGE DES CENDRE

Pour préparer les cendres, on se sert de 1'échantillon
moyen de réeolte demi-séehe dont jai parlé dans la note
précédente, L'eau ayant été dosée, il est facile de rap-
porter par le ealeul les résullats oblenus & la maticére
supposée séche.,

On doit employer une assez grande quantité de ma-
liere pour que les cendres laissées suffisent & lous les
besoius de I'analyse. On pése exaclement 204 H00 aram-
mes de matiere, suivant la richesse présumée de I'échan-
tillon, et on les incinére en les introduisant par fractions
dans une petite capsule en platine tarée et placée sur
nne Mamme de gaz réglée de fagon & la mainteniv an
ronge naissant, Lorsque la totalilé de la malidve o dé
intraduite, on couvre la capsule incomplétement au
moyen d'une lame de platine; et on 'abandonne an

rouge naissanl jusquau lendemain, Les cendres sont
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112 PREPARATION

alors parvenues & une blanchenr qu'il est impossible de
dépasser. (n Iﬂnmt lay 1‘:1|‘J.~;||lu SOMIS HNe p{‘l.ilu cloche en
verre pour la laisser vefroidiv, puis on en reprend le
poids. La diffévence des deux pesies fail conmaitre le
poids des cendres. Si, comme je 1'ai dit, on a eu soin
de régler la température au rouge naissant, les cendres
se détachent facilement de [a capsule. On les pulvérise
finement dans un mortier d’agate et on les enferme
dans un petit flacon pour les sonmettre ensuite i 'ana-
lyse. Sur les diverses purlius du sorgho cetle opéralion
se fait avee une grande facilité, les sels dant pen fusi-
Bles. Avee les [enilles de belleraves, an contraive, les
sels fondent si faecilement, qu'il est difticile d'opérer &
une lemperature assez basse pour éviter lear fusion, Les
sels enveloppent alors le charbon, qui devient moins
accessible & Voxygéne de Paie el reste méld aux cendres
avec une grande persistance., l.urﬁf[uu celte dillicalte se
présente, on retive la capsule du feu; aprés refroidis-
sement, on arrose la matiere avee de 'ean distillée ef
on agite. On laisse déposer les matiéres en suspension,

et an moyen d'une pipette on décante le liguide clair et

on le recucille dans un verre. La eapsule est placée
d'abord sur un bain de sable légérement ehanlfé pour
dessécher le résidu insoluble, et ensuile sur la flamme
du gaz, pourachever 'incinération, Cetle fois la matiere
avant é¢ débarrassée par ean de la plus grande partie
des sels solubles et fusibles, le charbon disparait rapi-

dement ., ].lal'.~1'||||:'. le vésidu est devenn complélement
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ET DOSAGE BES CENDRES. 1653
blane, on reverse dans la capsule le liquide mis de coleé,
ainsi que Peau de lavage du verre et de Ja pipetle qui
oul seri; on évapore au bain de sable jusqu'a siceilé,
om donme un coup de fen an rouge sombre, on laisse
velroidir sous une eloche elon pise,

Malgré foutes ces précantions, si les cendres conlien-
nenl des chlorures alealins, il est bien dilficile de n'en
pas perdre une portion el méme T totalité, sila quantité
en est tees-minime, On voit, en elfet, & la surface des
James de platine qui servent de converele une légire
effforeseence blanche qui, dissonte dans U'eau distillée,
précipite en blane par le niteate dargent. Gette perte a
pen d'importance, et on la rend aussi faible que possible
en abaissant la température de Pincindration, connme I
I"ai indiqué, au rouge naissant.

Les cendres oblenues sont rapportées par le caleul &
la matidre employée el & la matiére supposde séche. Il
est toujonrs nécessaire de vérifier ee rapport par ideuy
ou (rois incinérations sur de petites quantites. On brile
2 4 O grammes de maliére pesce dans le crensel méme,
el le poids vepris apres incinération permet d'élablie le
rapport. Lorsque les cendres contiennent des carhonales
terrenx, on trouve quelquefois des différences impor-
lantes qui Liennent & ce que les carbonales ont ¢té par-
tiellement réduits & I'état caustique et inégalement dans
les diverses incincérations, I sulfit, pour faire dispa-
raitre eelte cause 'erveur, d'arroser les cendres, quand

elles sont termindes, avee une dissolution concentrée de
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164 PREPARATION ET DOSAGE DES CENDRES.

carbonate d'ammoniaque, de dessécher an bain e
sable, de donner un eoup de fen au rouge sombre jus-
qu'd eessation du dégagement de vapeurs blanches, et
de prendre le poids en et élat. De eette fagon, Fon a
ramené la totalité des oxydes terreux & I'état de carbo-

nales, el les pesées sont devenues comparables,
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NOTE IV

ANALYSE QUANTITATIVE DES CENDRES

Je ne me propose pas de déerive dans celle nole les
procédés d'analyse que j'ai suivis dans tous leurs détails.
Ce travail, fort long, serait d'ailleurs inutile; puisque
lon trouve dans les traités d'analyse chimigue tous les
renseignements néeessaires sur ce sujet. Je ferai seule-
ment connaitre la marche géndrale que j'ar adoplée, el
je mentionnerai les petites modifications que j'ai eru
nécessaire d'apporter aux procédés généralement suivis
dans le but de les rendre plus rapides ou plus précis,

Les principes minéraux des cendres végétales étant
toujours les mémes, el d'ailleurs parfaitement connus,
Ianalyse qualitative est devenue inutile. On sait d'a-
ance que U'on a affaire & un mélange des corps suivants

diversement combinés,

Siliee, {haux,

Acide sullurique, Mangandsie,

Acide phosphorique, 'atasse,

Chilore, Soude,

Oxyde de fer, Oxyde de manganése,
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Il existe souvent dans les cendres, en outre de ces
divers corps, une certaine quantité d'acide carbonique;
c'est lorsque les bases étaient dans la plante en plus
forte proportion que les acides minéranx. Elles étaient
alors combindes & des acides organiques que la caleina-
tion a transformés en acide carbonique, 11 est done,
avant toul, nécessaire de s'assurer de la présence de eet
acide en traitant gur un verre de montre une lrés-petite
quantilé de cendres par une goutte d"acide chlorhydrigue
étendu, S'il se produit l'ellervescenee caractéristique
des carbonates, il faul commencer analyse par la dé-

termination quantitative de I'acide carbonique.

Acide carbonigue, — On introduit un gramme e
condre dans un petit appareil i dosage d'acide carbo-
nique, appareil déerit dans lous les traités d'analyse.
I’acide carbonique est éliminé selon les méthodes ordi-
naives par de Paeide azotique d¢tendu, et son poids s'ob-
tient par la dilfévence des deux pesées de appareil
avant et apres I'élimination.

Un gramme de cendres sulfit ordinairement a eel
essai ; mais lorsquelles sont irés-pauvees en acide car-
bonique, il faut en employer davantage, ear celle meé-
thode entraine toujours une Iégére errear dont 'impor-
lance est d’autant moindre que la quantité d'acide
arbonique trouvee est plus lorte.

Le dosage de cet acide dans les cendres n'a d'autre

intérét que eelui de fourniv une vérification des autres
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DES CENDIES, 167
parties de l'analyse, Il permel, en effet, de faire la
somme des matériaux dosés ot de la comparer i la
somme des eendres mnf:luyl*i-ﬂ pour déterminer Ia perte
de analyse. C'est justement & ee titre qu'il importe de
tui donner la plus grande atlention.

Chlore. — Le produit contenu dans le petit hallon de
appareil i doser aeide carhonique peut servie a déter-
miner le chlore. Pour cela, on le filtre dans un petit
flacon & large ouverture, houchd a I'émeri. Le hallon et
le préeipité sont lavés & plusicurs reprises, au moyen
de Ta plos faible quantité possible d"eau distillée. Lorsque
Peau de lavage n'est plus acide an papier de tournesol
on ajoute dins le flacon un léger exees de dissolution
d'azotate d’argent, on bouche et Fon agite pour rassem-
bler le préeipité de chlorure d'argent, qui est recueilli,
|<'I\'l3., sitehdé of |IL'-.'513 jrar les méthades connues. De la TN
tité de chlorure d'argent trouvée on déduit le poids du
chlore,

Dans les cendres dont j'ai donné les analyses dans le
texte, la quantité de elilorure d'argent ainsi trouvée a
toujours été si faible, quand elle n'était pas nulle, que
je me suis déeidé a négliger cet élément dont I'impor-

lance agricole esl dailleurs trés-restreinte,
Silice. — Si I'on ne posside que trés-pen de eendres,

on peut se servir, pour le dosage de la silice, de la

liquenr séparée du ehlorure dargent dont on a éliminé
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I"argent au moyen d'un excés d"acide chlorhydrique.
Comme, en géndral, la cendre ne manque pas, il est
l:i'(‘.li?l‘:l]hlu d'opérer sur une prsl'Linn nouvelle d'un poids
moindre que celle qui a servi a doser Pacide carbo-
e,

On pise 0 50 de cendres sur une pelite capsule en
parcelaine, on les arrose avee un peu d'ean distillée,
puis avee de Pacide chlorhydrique élenduen excs, 8'il y
a efforvescence, on recouvee la capsule avee un verre de
montre pour éviter la perte qui pourrait résulter des
soutlelettes liquides qu'entraine le gaz en se dégageant.
Lorsque le dégagement cesse i [roid, on place la capsule
cur un bain de sable légérement chaullé el on laisse le
liquide 'évaporer doucement, sans chullition. Lorsque
I'on n'a plus & creaindre le dégagement de Vacide earbo-
nigque, o enlive le verre de montre, on le lave avee un
pen dlean distillée que I"on vecueille dans la eapsule, et
on achive Pévaporation jusqu'a siceité. I faut ménager
la température, surtoul en approchant de la fin de I'éva-
poration, ear, 5 ce moment, la moindre ébullition dé-
lerminerail une projection, el Popération serait i ve-
COTHneneer.

Quand la matiére esl parfaitement stche, on porte la
température & 200° environ, et on I'y maintient pendant
deus ou trois heures, La capsule est alors velivée, re-
[roidie, el son eontenn arrosé do quelques goultes d'a-
cide ehlorhydrique concentré, On reconvre la capsule

. ' ey
d'une petite cloehe en verre el on | abandonne jusqu an
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lendemain, Elle estalors remplic d'eau distillée el chaul-
[ie presque & Tébullition, Tout se dissout, excepté la
silice. On déeante le liquide sur un petit filtre placé
dans un entonnoir au-dessus d'un petit verre i fond
roud, susceptible d'aller au feu. On lave la silice & plu-
sieurs reprises el par décantation au moyen d'cau aci-
dulée par I'acide chlorhydrique d’abord, et d'ean distil-
lée ensnite. On fait alors tomber la siliee sur le filtre, et
I'on y termine le lavage au moyen de la pissette &
cau distillée houillante, I.Eil‘HiLlh.‘ I"eau de lavage n'a plus
d"action sur lepapier bleu de tournesol, on laisse le filtre
s ¢goutler, puis on place l'entonnoir qui le conlient
dans 1'éluve & bain de eive chaaffée & 110° envivon, La
dessiceation du filtre.et du préeipité s'y opere rapide-
ment. Ouand le toat est bien see, on retive le filire de
V'entonnoir, el, en se plagant au-dessus d'une feaille de
papier noir glacé, on fait tomber le précipité dans un
erensel de platine tavé, Le papier du filtre est ensuile
roulé en boulette et placé dans le crensel par-dessus la
maticre. On chaulle le ereuset couverl d'abord trés-
modérément pour di".l.:mn]ium::' le }l:lliiur, puis au rouge
naissant, puis enfin au rouge vif. Lorsqu’en déconvrant
le creuset on voil la masse bien blanche, on le relire du
feu ¢t on le met relroidir couvert sous une cloche en
verre, On le porte ensuite sur Ia balance et 'on en re-
prend le poids. La différence entre cetle pesée el celle
qui avail fail connaitre la tare du ereuset donne le poids
de Ia silice.
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Exemples :

FEUILLES DE SORGHD.

AMALYSES,  CENDRES FMPLOTEES.  SILICE TROCVEER. EILICE "fy
N1 (LA 0,682 68,20
! 1, 0 0,687 68, 70

3 0, 352 0,2275 fif, L2

i 0, 50 10,2005 68,6t
Moyenne, . . . . 08,02

Pour ebtenir dans toules ces opérations une rapidité
suffisante, il ne faut opérer que sur de teés-faibles quan-
tités de matiere, Cest ainsi que jemploie seulement
0550 ou méme 0950 de cendres. Si, parfois, je vais
jusqu'd un gramme, c'est seulement dans le cas o, la
matitre ¢tant teés-riche de un de ses principes, je
disire avoir, apres son élimination, une quantité suffi-
sanle des autres éléments pour pouveir en conlinuer
I'analyse. Afin de pouvoir négliger le poids des eendres
des filtres, on les fait en papier Berzélius et de trés-
petite dimension, On les prépare en ployant le papier
simplement en quatre, de telle sorle qu'une moilié du
filtre peat étre supprimée i la fin de opération. Ces
liltres sont placés sur de trés-pelits entonnoirs évasds et
i douille longue et eylindrique. Ges entonnoirs,  rés-
communs en Allemagne , n'existent pas encore dans le
commeree francais. On se les procure facilement en les
soufflant soi-méme i la lampe & émailleur au moyen des
tubes ordinaires. Lorsque le papier du filtre est exacte-

ment appliqué sur les parois de Pentonnoir, le liguide
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qui remplit la douille descend tout d'une pitee et forme
une sorte de piston dont le poids détermine une filtra-
tion rapide,

Ces petits entonnoirs se placent, eux-mémes, sur des
anneaux de verre que P'on fait & la lampe au moyen de
baguettes & agiter el qui constituent des supports Lrés-
propres et peu embarrassants.

Les liquides el les eaux de lavage sont réunis dans des
verres & fond rond que 'on peut se procurer en coupant
des fonds de eornues ou micux en les soufflant soi-
méme & la lampe,

Dans ee dernier cas, on lear donne la forme d'une
poire et on leur fail un bec J]u} rend trés-lacile 1'écou-
lement des liquides sur les filtres dont j'ai parlé. Ces
verres sont placds au bain de sable pour la concentra-
tion des liquides el servent aux précipilations. De la
sorle on évile les transvasements el, par conséquent,
les pertes. Au moyen de ee pelit matériel de verres,
entonnoirs et supports, que I'on peut entiérement faire
soi-méme, on arrive & pratiquer I'analyse mincrale avee
une grande rapidité, toul en atteignant i un trés-haut
degré de précision.

Ces appareils ayant été indiqués une fois pour toutes,
je continuerai d'exposer la série des opérations sans m'y

arréler désormais.

Acide sulfurique. — Le liquide séparé de la silice par
le filtre et recueilli dans un verve & fond rond est placé
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au bain de sable, évaporé sans éhullition pour dissiper
la plus grande partie de ean de lavage, puis porté i
I'ébullition et adiditionné d'un exees de ehlorure de ba-
rynin. Le précipité de sulfate de bhavyte est recueilli,
lavé, séché, caleiné et pesé, et I'acide sulfurique est
déduit de son poids. Le Tiquide, réuni dans un verre &
[ond rond plus grand que le premer, est véduit, porté &
I'éhullition et additionné d'acide sulfurique éendu en
léger exces pour séparer U'exeds de baryte employée. On
filtre et on reeueille le liguide dans un verre pour lui
faire subir 'opération suivante.

Phosphate de fer. — Le liquide est additionné d’am-
moniaque jusqu'ace qu'il s’y produise un léger trouble,
On le porte alors & Pébullition et on ajoute de Pacide
acélique qui fail disparaitee le trouble, & exceplion de
quelques Tégers flocons jaunes qui nagent dans le li-
quide. On filtve Ia ligueur encore chande pour les sépa-
ver, on les lave & P'eau bouillante, on séche, caleine et
pse s'il v a lien, Ces flocons renferment la totalité du
fer & I'élat de phosphate de peroxyde, Le plus souvent,
lenr poids est si faible, qu'on peut le négliger, le fer
n'ayant que fort peu d'importance au point de voe
agricole et Vacide phosphorique devant éve dosé &
part.

Chawr. — Le liquide séparc du phosphate de fer est

évaporé partiellement, porté & Pébullition et précipité
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par Foxalate d'ammoniaque. Le précipité recueilli; lavé
a l'eau bounillante, séché, ealciné d’abord & une basse
tempdrature, puis i la forge & gaz pendant an moins dix
minutes, e enlin pesé, fait connaitre la chaox & 1'¢lat
causlique.

.

Magnésie.—La liquenr, séparée de Poxalate de chaux,
est additionnée de phosphate d ammonmague el dam-
moniaque en excis el abandonnée jusqu’an lendemain,
Il se forme un précipité eristallin: contenant la totalité
de la magndésied 1'élal de phosphate ammoniaco-magné-
sien, On le recucille, lave & I'ean ammoniacale, sbche,
aleine et pese. Le poids du pyrophosphate de magnésie
¢tant ainsi obtenu, on en déduit ‘celui de la magndsie

par le caleul.

Alealis., — Le luude: sonmomiacal séparé du pl]u-
sphate ammoniaco-magndsien est évapord d'abord dans
le verve qui le contient, ensuile dun’s une capsule de pla-
tine, el avee les plus grands soins, pour éviter les projec-
tions. On chaalfe ensuite sur la lampe i gaz pour chasser
les sels ammoniacaux, el finalement on donne un coup
de few pour fondre la matiére. Le vésidu ainsi obtenn
contient la totalité des alealis combinés aux acides syl-
furique et phosphorique. On dissout Ia matidre, on la
préeipite par 'acétale de plomb, on sépare el on lave le
précipité de sulfate et phosphate de plomb, on débar-

rasse la liqueur de 'exeés de plomb an moyen d'un
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courant d'hydrogéne sulfuré, el Pon évapore le liquide
filtré & siecilé, Les acétales sont décomposds par la cha-
leur, et les alealis passés i 'élat de carbonates sont sé-
parés par 'ean du résidu charbonneux qui les souille.
Le liquide alcalin est additionné d’acide chlorhydrique
élendu et évaporé dans un creuset de platime lavé dvee
les précautions ordinaives, pour éviler les projections
par les bulles d'acide carbonique qui se dégagent. Lors-
que la maticre est séche, on donne un coup de feu pour
fondre les chlorures et on en prend le poids. La soude
ctla polasse sont ensuite séparées par la méthode ordi-
naire au moyen du bichlorure de platine. Du poids du
chloroplatinate de potasse obtenu, on déduit le chlorure
de potassium, et, en retranchant celui-ei de la somme
des ehlorures, on oblient le ehlornre de sodium. La
soude el la polasse renfermées dans la matiére sont fina-
lement obtenues par le ealeul.

Acide phosphorique. — A la rigueur, l'acide phos-
phorique pourrait étre dosé sur la méme portion de
maliére, en Pentrainant par le fer en présence de Pacide
acétique avant la préeipitation de la chaux. Mais le pré-
cipité ferrugineux phosphaté que on obtient ainsi étant
trés-volumineux, exige, pour étre bien lavé, une quan-
lité considérable d’ean bouillante qu'il faut ensuite éva-
porer, ce qui rend le travail plus long et moins sar, En
conséquence, je préfére doser I'acide phosphorique sur
une portion particuliere de cendres, portion qui esi
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d’ailleurs trés-minime, Pour cela ,j'ai en recours au pro-
cédé indiqué par M. Sonenschein, procddé dans lequel
on fait usage du molybdate d'ammoniaque, et qui, entre
des mains exercées, donne des résultats dont la préei-
sion ne laisse rien & désirer. La quantité de cendres né-
cessaire i une détermination varie entre 057,05 el 057,20,
suivant la richesse présumde en acide phosphorique. La
cendre, pesée dans une petite capsule en porcelaine, esl
traitée & plusienrs reprises par acide nitrique qui dis-
sout les phosphates. La solution, filtrée sur un Iris-petit
filtre, est vecueillie dans un petit ballon de 60 & 80 cen-
timétres cubes de eapacité, Le liquide est évaporé au
bain de sable jusqu’d ee qu'il soil véduit & un volume
de trois & quatre centimétres cubes, On ajoute alors en-
vivon o) eentimetres cubes du réactif de M. Sonenschein,
qui est constitué, comme on sail, par une dissolution
de 1 gramme d’acide molybdique dans 8 grammes d’am-.
moniaque, el 20 centimeétres cubes d'acide nitrigue pur.
Cette dissolution, refroidie el fillrée, se conserve pour
I'usage. 11 faul tonjours en avoir une assez grande quan-
Lité préparée d’avance.

Le mélange du réactif el de la dissolution nitrique des
cendres est porté & 'ébullition, en ayant soindele tenir’
constamment agité, [l s’y forme un préeipité jaune qui
contient la totalité de acide phosphorique, si le réaelif
a é1¢ employé en excés sullisant. On laisse le ballon au
bain de sable légérement chaud pendant cing & six

heures, puis on le laisse refvoidir et on abandonne jus-
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qu'an lendemain, On décante alors le liquide sur un
petit filtre, au travers duguel 11 passe rés-rapidement.
On s'ussure que le hguide filted ne préeipite plus par
une nouvelle addition de réactif et a 'ébullition. Au cas
contraire, il faadrail recommencer avee un plus grand
exeds de réactil ouavee une quantité moindre de eendres,
Lorsque tout le liquide a été sépard du précipité, on lave
celui-ci avee de 'acide nitrique élendu de quatre lois
son poids d’eau et @ froid. Apres le lavage, on place le
filtre au-dessus d'un petit verre et on le remplit d'am-
moniaque que 1'on a préalablement passée dans Je ballon
pour dissoudre le précipilé jaune qui élait vesté adhévent
i ses parois. Tout le phospho-molybdate d"ammoniaque
se dissout dans Pammoniagque, On lave le ballon et le
filtre avee de Vean ammoniacale, et les liqueurs réunies
: dans le petit verre sont additionnées de ehlorhydrate
d'ammoniaque el de sullate de magnésie. L'acide phos-

phovique se précipite d 'élat de phosphate ammoniaco-

magnésien, qui est recneilli, lavé, séché, caleiné et
pesé comme & ordinaire. Du poids du pyrophosphate
on déduit par le ealeul celui de Facide phosphorique.
Dang ce proeédé, Pacide phosphorique, élant précipité
an sein d'une liqueur trés-acide par "acide nitrique, se
trouve séparé de toutes les bases, el méme du fer et
de U'alumine, dont il pourrait éire accompagné el qui
restent en solution. La pesée se [ait d'aillears sous forme
de pyrophosphate de magnésie, ¢'est-li-dire sous celle

qui offre le plus de garanties d'exactitude. Ce procddé se
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reeommande done & la fois par sa généralité, la mimme

quantité de matiére qu'il exige et sa grande exactitude.

Manganése. — Le mangandse existe presque loujours
dans les cendres, mais il y est en si faible proportion
et il asi pen d'importance au point de yue agricole, que
j'ai ern pouvoir le négliger. Je ne déerirai done pas les

moyens qui pourraient servir i le doser.
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NOTE ¥

IMMEPARATION ET CLARIFICATION DES 1US
DESTINES AUN EXPERIENCES

Les jus de sorgho que 'on destine aux expériences
peuvent étre oblenus par divers moyens.

La canne, une fois récollée, est immdédialement dé-
barrassée des feuilles et de leurs gaines, ainsi que de sa
fltche, dont on note age, Gela fait, on peal la conper,
au moyen d'un couleau @ racines, en lrongons peua vo-
lumineux, que 'on pile dans un mortier et que on
soummet ensuite & action d'une petite presse (rés-éner-
gique. On peut aussi, et je préfere ee proeéde, réduive
la canne en pulpe au moyen d'une rape. On esl ainsi
heauconp plus certain d'obtenir le jus de foutes ses par-
ties, el par conséquent un liquide qui représente plus
exactement la composition moyenne du sue de la plante.

Quel que soit de ces deux moyens celui augquel on
s'arréle, Pexpression fournit un jus vert trouble et fécu-
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lent qui ne peat &re filteé en cet état. La féeule extré-
mement fine qu'il renferme encombre les pores du pa-
irirr, et au boutde pen d'instants le Gltre cesse de débiter,
Il faut done, de toule nécessité, avoir recours & un
moyen de clavification, On pent employer & cel effet %
de sous-aedtate de plomb qui détermine un coagulum
considérable dont le filtre sépare avee la plus grande
facilité un liquide limpide el incelore. Ce moyen est
excellent lorsque les jus sont destings i des expériences
opliques que I'on peut exéeuter de suite. Dans toutaulre
cas, j'ai vecours au procédé suivant @ Au jus tronble qui
s'éeoule de la presse on ajoute son volume d'aleool vec-
Lifie & 90° cenlésimaux. Les maliéres albuminoides se
coagulent et entrainent avee elles les divers corps en .
suspension dans un précipité que le filtre sépave facile-
ment. Si les jus doiven! dlee soumis i des essais opliques,
on les débarrasse de la légére teinte jaunitre qu'ils con-
servenl aprés e (railement par une secomde liltration
sur un pea de noir animal.

Les liguides ainsi prépards contiennent la totalité des
maliéres suerées renfermdées dans-le jus de la plante,
dissoules dans un volume de liquide double du volume
primitif. On n'aura done qu'a doubler tous les résul-
lals fournis par Panalyse pour les rapporter au jus tel
qu'il existait dans la plante.

Ces jus alcooliques se conservent sans allération ap-
préciable pendant un temps trés-long; ee qui permel de

refaire plusieurs fois la méme analyse, lorsque l'on a
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quelques raisons de douter de ses résullats el auss de
réserver une portion du produit pour les essais dont la
discussion du teavail pourrait indiquer utilité,

Fai en fréquemment Poceasion de relaive analyse
de ces jus & un an et deax ans de distance, et les résul-
fats obtenus n'ent pas varié au dela des limites ordi-
naires de L'analyse. Je erois done pouveir recommander
ce mode de conservation si simple et si facile aux per-
sonnes qui- désirent s'occuper d'éludes sur les jus su-
erds, (est grdce & lui que Jai pu, dans beaucoup de
cas, me procurer des jus provenant de rvégions diffé-
rentes el éloignées, el qu'il m'a élé possible de multi-
plier les cssais autant que Pexigeail la délicatesse de
certaines questions.

Avant de terminer ce illli concerne la lil'lr‘plll"'ﬂi[lll
des jus, je dois indiquer deux opiérations qu'il importe
d'exéenter avanl méme d'opérver Ia clavifieation.

1° Tamdis que le jus est encore trouble, on y plonge
un thermomdtre ef un densimélre (res-sensible, et on
note avee soin la température et la densité.

2° Avant de soumettre la canne 8 action de la vape
ou du pilon, on a soin de eouper i chacun de ses entre-
neends une vondelle, de maniére & lormer un déehan-
tillon représentant autant que possible la composition
moyenne de la canne, et pesant de 104 15 grammes
environ, Cet échantillon sert & la détermination de Peau

pir Ia méthode que j'ai indiquiée.
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NOTE VI

DETERMINATION QUANTITATIVE DES MATIERES
SUCREES DES JUS

Aprés avoir essayé sur les jus de sorgho toutes les
methodes L|'iln:lfj|-'.~iu- qui ont ¢té indiguées, jai didomar-
réter & lemploi de la Liquenr cupro-potassique comme
élant le moyen i la fois le plus sir, le plus constant el
le plus rapide.

On a indiqué plusieurs formules pour la preparation
de la ligueur d'épreuve ; voiel eelle dont je me suis con-

starmmenl servi

IV wne il:ll'i', Sullale de ey Par st s - . FBR
Fau dustillie, Rrobal L T S A )
[Pautee part 5 Sonde caustique 3 165 B, 1]
Tarteme nentee de potasse . ., 15

On verse |y ||t':}|:|il"|‘t.' dissolution dans la seconde pa
petites portions et en agitant; puis on compléte avee de

Ueau distillée le volume d7an litee,
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Cette liquenr se conserve facilement ; son Gtre varie
peus il suflit de le reprendre de femps en lemps au
moyen d'une dissolution titvée de suere interverti.

Pour préparer celte liquenr, on dissout 1 gramme de
suere de canne pur et cristallisé dans 50 centimélres
cubes d'ean on ajoule qualre 3 cing goulles d'acide
sulfurique, et Uon porte & Péhullition dans un petil
ballon. Lorsque le liquide est vefroidi, on le verse dans
une mesure jaugée i 100 centimétres cubes, et on la
emplit jusqu'an trait avee de Pean distillée que T'on
fait préalablement passer par le petit ballon, alin de
rénnir dans la mesure jusqu'aux dernitres traces du
stere dissout, On obtient ainsi une liquenr normale &
I pour 100 en yolume de suere de canne transformé en
suere interverti, dont le poids est de 190526,

Les essais se font dans de petits ballons en verre,
dans lesquels on laisse tomber, au moyen d'une pipetle
jaugée, B centimétres cubes de ligueur d'éprenve. On
la porte & F'ébullition, et on y [ait couler goutle
goulte, au moyen de la burette de Mohr, la liqueur su-
erde & essayer. Apres chagque affusion, on fait houilli
en agitant constamment le petit ballon, et on le place
nininstant av-dessus d'une feuille de papier blane pour
laisser déposer Poxydule de cuirve qui s'est formé. II
esl ainsi trés-facile de juger du moment préeis ot la li-
(queur surnageante ne prosente plus la moindre teinte
bleue et oie une nouvelle goutte du liquide n'y déter-

mine plus de préeipité. On lit alors sur la burette la
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quantité de liqueur employée. Pour obtenir la richesse
en sucre d'une liqueur queleonque, il sufllit de diviser
le titre donné par la liqueur normale & 1 pour 100 de
suere par celui qu'a fourni la liqueur & essayer ', Avanl
de soumetire les jus de sorgho & 'analyse, il faut les
étendre suffisamment pour gque lenr richesse en sucre
devienne voisine de 1 pour 100, afin que I'essai dont ils
sont I'objet puisse se faire dans des conditions analogues
A'celles de Pexpérience, au moyen de la liqueur nor-
male & 1 pour 100,

Par un premier essai, on détermine la quantité de
suere réductenr, Lorsque le jus ne renlerme que (rés-
pen de suere véductenr, 14 2 pour 100 par exemple,
I'essai pent se faire sur le jus alcoolique lni-méme., Lors-
que, an contraire, il en renferme davantage, ce dont on
s"nssure par un premicr essai .‘|||[u'f||.'-;1|||:1!i|‘1 il est néces-
saire de I'étendre comme je 'ai dit plus haut. Dans le
caleul du résultat définitif on devea naturellement lenir
comple de cetle extension. Le quotient :; sera done mul-
Liplié par un coellicient variable, snivanl que I'on aura
plus ou moins élendu Te liquide.

t Sait en elfel » le nombee de divisions de 1o burctle donnce par la
solution normale i 1 %, %J represenler la quantite de sucre néecss:ire
powe véduive b ee. die Tiqueur d'eprenve. 8i Fon a employe g' de ligueur
@ cssaner, il est dvident que n' contient exaelement ﬁl e smere; or, n'
est conlenu %‘H fois dang 100 ce. de “-'[“""l' i rasayer, s done on Ih"!-i,'_'JIl'

par L guanbité de sucrs conienue dans 100 cc. de liguide & essayer,
(1] n 100w Ll

I &= == 3 g == e — 7 G 1 I, d.
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La liquenr normale & 1 pour 100 éant en réalité i
[,0526 pour 100 de suere réductenr, le résultat trouve
devea étre multiplié par ce nombre pour exprimer le
poids réel du suere véducteur.

Yar un second essaton détermine ln somme des sueres.

On laisse tomber, au moyen d'one pipelle jangée,
b eentimetres cubes de jus aleoolique dans un petit ma-
tras jaugé & o cenlimélres cubes. On ajoule cing
goultes d'acide ehlovlivdrique et Fon fait bouilliv pote
intervertiv le suere de canne. On laisse refroidiv et P'on
remplit le matras avee de Peau distillée jusqu'an (rait
de jauge marvqué sur son col, On oblient ainsi un lguide
dix fuis plus faible que le jus alcooligue, el conségquem-
ment vingl fois plus fible que le jus de la plante. On le
sommnel & P'essai el la richesse obtenue est multipliée
par 20, Le vésultal exprime o somme des sueres con-
tenus dans 100 centimélres cubes de jus, exprimée en
suere de canne, 11 suflit done d’en retrancher le sucre
réductenr, lui aussi exprimé en suere de canne, pour
obtenir la richesse en sucre prismatique.

On peat alors oblenie la véritable somme des sueres,
en ajoutant le suere réducteur réel an sucre prismalique
ronvi,

Si Pon compare eetle somme 4 la quantilé de sucre
que Pon peut déduire de la densité observée sur le jus
avanl son mélange avee Laleool, on trouve que la somme
observée est toujours inférieure i celle que fournit la

densité, Cela provient de ce que le jus tient en dissolu-
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tion ¢l en suspension des maliéres élrangeres au sucre
el qui en augmentent la densité. Si l'on fail la différence
enlre I{!.‘i l][}il’. fil)nl“luﬁ, on lrouve un ]I(‘Ilnlﬂ'l‘! fllli ex-
prime la quantité de suere qui serail néeessaire pour
produtre sur la densité le méme effel que les matiéres
étrangeres. Celte différence est done I'équivalent en sucre
de ces matiéres au poinl de vue de la densité. Bien que
cetle maniére d'exprimer les produits qui accompagnent
le sucre dans le jus du sorgho soit loin d’offrir une exac-
titude absolue, elle peut néanmoins fournir entre les
jus un moyen de comparaison qui peul ére de quelque
utilité, comme on le voil dans le texte, page 145.

Par la méthode que je viens d'exposer, e suere réduc-
tear el la somme des sueres sont obtenus directement,
le sucre de canne se déduit par différence. Par T md-
thode de M. Clerget, reposant sur Pemploi du sacehari-
métre optique de Soleil, on pent doser divectement le
sucre de canne. Cette méthode pent done fonrnir une
ytile vérification des résultals obtenus parla préeddente.

Je n'entrerai ici dans avean détal sur la manidre
d'opérer; elle est déerite dans le travail de M. Clerget et
dans tous les ouvrages ¢lémentaires publiés dans ces
dernitres années. Je me contenlerai d’observer que dans
le sorgho les proportions de suere droit et de suere
gauche élant (res-variables, il est toujours nécessaire de
recouriv i I'inversion.

L'accord de ces deux méthodes, fondées sur des. prin-
cipes si différents, prouve micux que toul ce gu’on

24
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|}“1|;-[-;1it, dive lear valenr véeiprogque, Aussi me borne-
rai-je, pour donner une idée de Pexactitude des analyses
sur lesquelles je me suis appuyé dans le texte, & metire
en regard quelques résultals oblenus sur les mémes jus

par les deux proeédds.

JUE BE BETTERAVES.

sUCHE CREsTALLISAnLE nans 1000 cenr.
e Bis PE JUE,
———— e —

Praalé chimigue,  Proeédd pligsigue. Dilidranees

s er, 58 720 LV s
i 7.8 T, 42 L

a. b, 71 f, 72 0, 01

i, T, 40 7, 2% 0; 15

5 7, 67 7, 01 0, 0i

fi. fi, 88 fi, BR (i,

1. 8, 7 U, 57 0, (il

IS TE SORGIT.

AUGKE CRERTALLisanl g bans 0 cgxy

CUNEs BE s,

-|.’_|'|:-|'|'-||.|" r:||i|||i-|||:": -|'I-'l.l|'éﬂl:: Phiy=igguie, Liflérance.

Mg f2e 00 1352 (e 5%
2. 10, 849 11, 0% i, 16

D {4, 23 &, &l i, 0y

4. LY 4, 61 0, 24

B. 1, 18 i, | i, 035

fi. 0, G4 '.4. L 1}, 2

T. 8, 48 8, bii 0, 08

Ces résultats pris ¢i el li, dans un trés-grand nombre
d’analyses, représentent assez bien la marche ordinaire
du travail, La dilléeence (0,52 esl un maximum de va-
riation que 'on atteint trés-ravement, et si on la rapporte
i la quantité totale de sucre, ¢'est-dedive & 12, on voit
quelle est égale & 2,66 pour 100, 8i Fon admet que les
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DES MATIERES SUCREES, 187
chances d'erreur des deux procédés sont égales, I'errear
probable est dans ee eas extréme de 1,55 pour 100, On
peut done dire d'une maniére générale que 'errenr pos-
sible par Pune on par Pautre méthode ne s'éléve pas au-
dela de 1 pour 100 de la matiére sucrée délerminde, Je
ne sache pas qu'il existe un procddé plus exaet.

Toutes les fois que jai pu disposer d'une quantité
suffisante de jus, j'ai exéenté mes analyses par les deux
procédds, et jai pris Ia moyenne des deux essais comme
résultat définitil. Dans les cas ol je n'ai puavoir que de
(rés-pelites quantités de jus, je me suis contenté des
resultals fournis parle procédé chimique, qui, dans les
conditions on je me suis placé, offre, comme on vienl
de Je voir, un degré d'exactitude eapable d'inspirer une
Ires-grande conlinnee.

Je terminerai cetle note par un exemple de ce genre

danalyse :

Date de Pessai : 27 septembre 1861,

Provenance : Une canne de sorglm récoltée & Valence
le 27 septembre 1861,

Age : Graines complélement mives, feuilles encore
verles.

Détermination de Peaw @ Trongons enlevés anx divers

entrencuds.
B oaeier S eea i oo e 19¢ 47
Sophia & 1L0% . o0 o h, al3

1 et e S T S B L e e B

Densitédo fug; . . o 0 = 1,084 & 21° de |.|'||.||:1,'!]-;|h|1'1~.
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188 DETERMINATION QUANTITATIVE
Essai par la liguear eupro-potassique. — Une partie
du jus est mélangée de son volume d’alcool et filtrée, Le

liquide produit est employé i cet essal :

1* Quantité de liquenr suerde normale & 1 pour 100
néeessaire pour décolorer b centimétres enbes de liquenr

d'épreuve. == 50 divisions de la burette.

2* On étend une partie du jus aleoolique de son vo-
Tome d'ean, ce qui eonduil & un ligquide quatre fois plus
laible que le jus primitif. On en remplit la huretle el
Pon fail un secomd essai avee b cenlimélres cubes de li-
quenr d'éprenve.

Quantité de liquide employée = 41 divisions de [a
méme hurelle.

Le suere véducleur contenu dans le liguide essavé est
done exprimé par le quotient de 30 par 41, ¢'est-h=lire
par 0,7517, el comme ce liquide est quatre fois trop
faibile, le titve du jus véel sera 0,7517 >< 4 = 2,9268.
[l reste a multiplier ce nombre par le coefficient 1,052
(rapport des équivalents de G0 et de CEHM0Y) pour
avoir le suere réductenr véel, On a done en définitive
pour 100 centimétres cubes de jus suere réductenr réel
2,93 >< 1,052 = 3* (8. '

3" On introduit 5 centimétres cubes de jus aleoolique

dans le petit matras jaugé, on ajoute eing gouttes d'acide
chlovhydrique et U'on [ait bouillir ; on laisse refroidir et
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DES MATIERES SUCREES 189

Pon remplit le ballon d’eau distillée jusqu’au trait indi-
quant le volume de 50 eentimétres cubes. On obtient
ainsi un liquide vingt fois plus faible que le jus pri-
mitil. On en remplitla burette et 'on fait on troisiéme
essai, loujours avee D cenlimélres cubes de liqueor
d'éprenve. :

Quantité de liquide employé : 35 divisions de la bu-
relle. Le quotient de 50 par 55 = 0,857 exprimera
le sucre contenu dans le liquide essayé, et ce nombre
mullipli¢ par 20 = 17,14 sera le sucre tolal contenu
dans le jus primitif exprimé en suere de canne. Si I'on
en retranche le suere réductenr exprimé aussi en sucre
de canue, on aura 17,14 — 2,95 = 14,21 pour le

sucre de canne.

Ges trois essais nons conduisent done en résume aux
chilfres suivanls ;

Sucre réductene viéel, 3,08

100 cenl, eubes de us = 5
1 | Bucre de canne.. . . 14,21

Essai par la méthode Clerget, — A 100 centimétres
cubes de jus primiuf on ajoute 10 centimétres cubes de
sous-acélate de plomb, et Pon filtre,

Le liquide observé au sacchavimétre donne @ notation
droite = T75°. On introduit 50 centimetres eubes du
méme liquide dans un petit matras; on ajonte 5 cenli-
metres cubes d'acide ehlorhydrique, on chaulle & 68
environ dix minutes. Le liquide vefroidi et filleé est ob-

serve dans le tabe & inversion ; il donne notation gauche
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1401 DETERMINATION DES MATIERES SUCREES.

— 50°.5. La température du liquide pendant I'essai est

de 21° On a done én résumé les données suivantes :
Notation dvoite.. . . . 5 '
Nolplion gauche. . . . 80 | Températuve 21°

Somme de Vinversion, . 106%

On trouve pour la richesse en sucre correspondant &
ces donndes, dans les tables de M. Glerget, 150,12 par
litre, soit pour 100 centimétres eubes 15,012, 1'ob-
servation ayant ¢té faite sur un jus additionné de 1/10
Pacétate de plomb, ce chiffre est trop faible de 110
le vésullat réel sera done 15,012 41,3012 =14,5152
pour le sucre de canne réel,

I essai chimique a donné 14,21

(On adoptera la moyenne 14,26 de ces deux nombres,
¢l on aura en définitive dans le jus essayé pour 100 cen-

(hmélres cubes :

Suere roduclonny .« o i @ iva B e o008
Suere cristallisable, . . -0 . o o LEED
Somme des sueres, , , . . 17,54

[ln supposant que le jus ne renfermat que du sucre
el de 'ean, la quantité de suere qui résulterail de la
densité serait de 20,438 11 y a done dans le jus des ma-
litres élrangeres dissoutes ou suspendues représentant,

par vapport & la densité, 5,098 de sucre.
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NOTE VII

APPLICATION DU SACCHARIMETRE DE SOLEIL A LA
DETERMINATION DES POUNOIRS ROTATOIRES

Le saceharimétre de Soleil; instrument st utile pour
Pessai industriel des liquides suerés, penl aussi élre
employé i la détermination du pouvoir rolatoire molé-
culaire des corps dissous.

Cel instrument est, en effel, gradud de telle fagon
quiune dissolution de sucre de canne pur, contenant
par décilitre 165,471 de sucre, y marque 100 divisions
4 droite. 11 est facile de savoir quelle serait la déviation
que donerait au polarimétre de Biot une semblable dis-

solulion.

On doit & Biot la formule suivante : D=" | dans
lagquelle D étant le pouvoir rotatoire d'un corps dissous,
« esl la déviation observée au polarimétre ;

4 la longuenr du tube d'observation ;
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19% APPLICGATION DU SACCUARINM ETRE,
& la densité de la dissolution ;
e le |mi|i:-; de maliére aclive contenue dans 1 aram-

me de dissolution.

Dans le cas particulier de la dissolution qui marque
100 divisions au saccharimelre, on a

D="13.8, pouvoir rotatoire du sucre de canne.

3 = 2 décimétres, longueur do tube du sacehari-
melre

g = 1,06762, densité de la dissolution ;

e = 0,1545, poids de suere contenu dans 1 gram-

me de dissolulion,

Si l'on introduit ees valeurs dans la formule, on ar-

rive # la relation suivante :

A= g - § [ 3
I = 9500, 1543 o< 1,06062  0,520482

d’oit 'on tire & = 24, 511196, déviation que donnerait
au polarimétee de Biot la dissolution dont nous nons
occupons. Or, cette méme dissolution donne 100 divi-
sions au saccharimétre ; done les 100 divisions do sac-
charimétre correspondentivane déviation de 24°,5111 06.
Une seule division du saceharimétre équivaut done @
0224511196, et un nombre queleonque n de divisions
correspondia i n >< 0°,24511196G. Ce produit exprime

la valeur de & pour une dissolution quelcondque. Sinous
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APPLIGATION DU SACCHARIMETRE. 15
remplagons dans la formule de Biot & par eette valeur,
il vient :

Do = “.94:‘!

hEd
Dans le saccharimétre, le tube est toujours de 2 déci-
métres, done A== 2., Le produil ed penl étre remplacé

par p, poids de matitre active contenn dans 1 cenlimétre

cube de dissolution, et on a en définitive :

n e 02454 i < DA HHE

D o
ap P

i)

formule qui exprime le pouvoir rotatoire D de la ma-
tiere dissoute au moyen de ., nombre de divisions
donné par lobservation saccharimétrique, et de p, poids
de maliére active conlenu dans 1 centimélre cube de
dissolution, ;

Comme, dans Pobservation saccharimétrique, un ol
exered ne se trompe jamais de plus d'une demi-division,
I'erreur possible ne peut jamais ére plus grande que
0° 12155, Cette erveur est égale d la moitié de « lorsque
=1 division, elle n'en estplus que gglorsque n = 100.
Il est done facile de réduire i volonté 'imporiance de
celle erveur 1 suffit, en effet, d'évaporer le liquide des-
tiné & Pexpérience suffisamment pour qu'il marque au
saccharimdtre un nombre élevé de divisions.

Feprenons Uexemple d'analyse cité dans la note pré-

cédente,
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194 APPLICATION DU SACCHARIMETRE.

Nous avons comme données expérimentales :

1° Notation droite & 21°=825:
2° Somme des sueres dans 100 centimétres cubes =
175 54, d'ott : mati¢res actives dans 1 centimétre cube

de dissolution = 0,1754.

Introduisons ces données dans la formule (a), il vient
D — 82,5><0.12153

T

=01T,85, ponvoir rolatoire de la

m.;[l_j[u'{: SUCnee dissoute.

Le pouvoir rolatoire ainsi lronvé peul appartenir i
un mélange de corps & pouvorrs rotatoires différents,
aussi bien qu'd une espiee distinete, el ¢'est préeisé-
ment ce Illli HI']'i\'l! [I;li-lﬁ Ii_'. lellli[]ﬂ ft“f‘! nous l!‘i-'llllillll’il'lfi.
Dans ee eas compliqué, on peul encore arviver i con-
nailre le pouvoir rotaloire de l'one des malitres is-
soules, pourvi (ue I'on connaisse le pouvoir rotatoire
de I"autre, ainsi que les proportions du mélange,

Dans le liquide qui nous occupe, nous avons alfaire
un mélange de suere réducteur et de suere de canne.
Soit S le sucre de canne donl nous connaissons le pou-
voir rolatoire == 75° 8, et It le suere réductenr dont le
pouvoir rotatoire cherché sera @, ces quantités 8 et B
élant rapportées & 100 parties du mélange des denx
sucres. 1l est évident que si on connmssait « el que 'on
cherchil le pouvoir rotatoire du mélange, on le trouve-

Suc oM<y

rait en faisant le caleul suivant : i

s
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APELICATION DU SACCHARIMETRE. 4
que ee pouvoir doil élre néeessairement moyen entre
ceux des composants, Or, e ponvoir du mélange a été
déterminé au moyen de la formule (a). On a done

S :' f H 1t 1 L3 I3 »
D—SXT8—RXT o pon rdsout celle dquation par

100
rapport & x, on en Lire la formule snivanle :

e 100 T 4 H:ﬁ (5.

Si nous faisons Vapplication de cette formule & La de-
termination du pouveir rolatoire du sucre reducteur

dans 'exemple cité plus haut et dans la note précédente,

nous arrivons aux résullals suivanis :

Données du probléme :

L'analyse a divisé la somme des sucres 17,34 ainsi
qu'il suil :

Sucre réducleur., o < 0 - 4o 53,08 soit 17,76
Sucre costallisable. . . . . . 14320 /2,24

1754 100,00
On a done :
§— 82 24, R=17,T6 et I} = 57,85
La formule (b) donnera :

100 > 57,84 — 82,24 » 73,8 e
X —— = — 16,53
17,76

Ftant donné, le pouvoir rotatoire du suere réducteur

tel qu'on vient de 'obtenir au moyen de la formule (b),
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190 APPLICATION DU SACCHARIMETRE.
il est facile de calenler les proportions de glucose et de
Iévulose qui le constituent.,

Soit, en elfety @ la lévulose el y le glueose contenus
dans 100 parties du mélange qui a D pour pouvoir ro-
Laloire, nous aurons les deux équations @ # -y = 100
el By — 1062 =100D, Ces deux équations conduisent
anx valeurs suivanles de o et de y.

B — 1 D 4 106

S e Y=

Clest au moyen de ces deux valears que jai ealeulé

les vésultats du tablean de la page 88, -

Tous les nombres velatifs aux pouvoirs rolatoires que
J'al donnés dans le texte oni été oblenus 4 'aide du sae-
charimétre de Soleil modifié par M. Dubose, et caleulés

au moyen de ces diverses formules.
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NOTE V1II

ANALYSE IMMEDIATE DE LA FARINE DE SORGIHO

L ean et les gels minéranx ont 616 dosés dans la farine
par les procédés indiqués note | et note 1. Pour oble-
nir les matieres albumineides, gluten et albumme, on
a dosé 'azole, el du résultal trouvé on a déduit ces ma-
ticres par le caleul suivant la méthode indiquée par
M. Boussingault.

Les maliéres grasses onl été oblennes en lavant
20 grammes de farine, an moyen de 'éther sulfurique,
dans un petit apparveil & déplacement. L'éther évaporé a
laissé un vésidu de matiére grasse dent on a pris le
poids. Ce résultat a é1é vérifié an moyen du sulfure de
sarbone, Le chilfre adopté dans le lexte est une moyenne
entre les deux opérations.,

Pour doser la cellulose et 'amidon, on a introduit

2 grammes de favine dans un ballon, et on a fait bowllir
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198 ANALYSE ©#F LA FARINE BE SORGHO.

avee un grand exebs d'eau acidulée par Tacide sulfu-
rique jusqu’a ce qu’une goulte du liquide ne se colort
plus ni en bleu, ni en rouge, par la teinture d'iode. On
a alors vidé le contenu du ballon dans une mesure de
100 centimétres cubes; ona rempli la mesure jusqu’au
trait de jange avee de 'ean distillée passée dans le ballon
pourle laver, et le liquide ainsi oblenu a élé jeté sur un
filtre pour séparer la cellulose restée insoluble. La cel-
lulose a é1é lavée, séehiée et pesée sur le filtre méme. Le
liquide séparé de la cellulose par le filtre contient la to-
talité de l'amidon transformé en glucose. On y délermine
ce dernier au moyen de la liqueur cupro-potassique. Le
résultal multiplié par 0,9, rapport des deux équivalents
du glucose el de la matiére amylacée, fail connaitre celle
derniére.

Le Ddreetewr,
BUSEY,

Permis d'imprimer.

Le Vige-Rectewr,
A, MOURIER,
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