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ECOLE SPECIALE ok T.S.F.

Notma'emeat a

PARIS

Sauf pendant la guerra

152, Avenue de Wazram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée ea 1917

Pendant la querre:

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

e e . —————

Les éleve s des Cours par correspondance recoivent des cours autographics ou ouvrages imprimeés et des
suries de devoils qui leur sont corrigés et relournés conformément a un emploi du lemps.

————— bt — ——

SECTION ADMINISTRATIVE

L’importance de cette scction est des plus
grandes, car les seuls brevets de Radiotélégra-
phist: délivrés par I' Elats onl les trois cerlificals
(que délivee aprés examen le Ministre des P.1,T.

Aunecune limite ddge cu-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL

Acccs.ﬁiblc aux jeunes gens ayant une bonne
instruélion primairve.

CERTIFICAT DE 2* CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayanl une honne
instruction primaire supérizure ou ayant fail
le lyeée jusqu'a la scconde.
CERTIFICAT DE 1" CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe dye premicre de lycée ou 3¢ annde des
écoles professionnelles.

A QUOI! SERVENT CES8 BREVETS?

Le certifical spécial permet "entrée dans les
armes du Genie,de I'Air, de la Marine de guerre;
comme écouteursurles navires de commerce. Il
peut servir aux officiers de la Marine marchan-
de el aux navigateurs aériens.

Les certificals de 1re et 2 classe, & condilion
d’étre titulaire du diplome de Radio de la
Marine marchande, lour permeltent de navi-
guer comme officier surles navires de commerce.
Ils faci itent 'entrée dans toutes les Adminis-
trations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE. — Engagement dons
I'Armdée, I’Aviation, la Marine; école de sous-
officiers-cléves ofliciers, officiers de réserve,

MINISTERE DE L’AIR. — Opéraleurs el chefs
de poste des aérodromes, navigaleurs aériens.

P. T, T. — Sous-ingénieurs radios, certificats
de radios de postes privés.

Porice. — Inspecteurs radios.

CoLonNILs. — Préparalions spéciales suivant -

les colonies,

MARINE MARCHANDE. — Préparation a la
section radio des écoles de la Marine marchande
(loi du 4 avril 1942).

TYFENSE DU TERRITOIRE. — Mécaniciens
radios, opérateurs, sous-chefs radios (emplois
nouveaux).

SECTION INDUSTRIE

Plus que jamais, la radiotechnique s’offre
aux jeunes gons en quéte d'une carriére pleine
intéret. Depuis 1918, notre école s’est spé-
cinlisée dans cel enscignemenl, et des cours
¢t des devoirs sonl gradués ¢l mis. au point
d'une facon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO
Cours trés simple A 'usage des amaleurs.
COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR
Nofions d'arithméligue, alyebre, géomélrie.
Electricité. T. 8. I°. Dépannage, Gonstroelion
et Monluge de posles.

COURS D'OPERATEUR
Arithmétique. Algébre. Géomélrie. Plysique.
'S

Mécanique. lectricité induslrielle. T. S. 17,
Dessin. Dépunnage. Construction el Monluge

de postes.,

COURS DE RADIOTECHNICIEN

Arithmétique.  Algébre. Géoméirie.  Trijo-
nométrie. Iégle ¢ calenl. Mécanique. Hésis-
tance des malériaux. Physigue. Chimie. Iilec-
trieité.  Moleurs thermiques. Ruadiolechnigue
théorique el appliquée. Dépannage, (onslruc-
tion el Monlaye. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géométrie. Trigonométrie. Régle d
caleul. Mécanique. Résistance des matériauz.
Fleclricité,  Alesures  radioélecirigues.  Ruadio-
électricité  théoriyue el appliyuée.  Imission.
Réception. Inslullation et ensemble. Ondes diri-
gées. Moteurs lhermiques. Telévision, cll.

COURS D'INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomélrie ana-
lytique. Géomélrie descriplive. Physique. Ther-
modynamigque. Meécanique. Résislance des male-
riauxr. Electrolechnigue théerigue et appliquée.
Mesures. Construction de I'appareillage. Rudio-
électricilé théerique et appliquée. Projels. Télé-
vision. Moteurs (hermigues.

ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION ET CINEMA

Electricité, Radiolechnique. Acoustigue. Opli-
que. Cinéma. Cinéma sonore. Télévision.

Envoi du programme général. (Joindre 3 fr. 50 en imbres)

COURS SUR PLACE

L es cours sur place pour la section P.T.T. ont lieu & I'Ecole privée d'Ensei-
gnements Maritime, 21, boulev. Franck-Pilatte, NICE. Prochaine rentrée en janvier.
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'ECOLE UNIVERSELLE

a été créée pour vous

st pour tous ceux qui ne peuvent sulvre un enseignement oral ou de rythme normal, L'ECOLE UNI-
-‘VES'-KSELLE a résolu toutes les difficultés de résidence, d’Age, de sanié, de retard. Elle permet de
s’'instruire en conservant son emploi. Ses cours par correspondance s'adaptent & chaque cas particulier
ot étendent a 'tous I'incomparable facilité d’entreprendre ou de continuer des études complétes dang
toutes les branches du savoir. i ;

Deocumentez-vous sans tarder sur ce céldbre enseignement individuel qui permet de fairechezsei,
luxeémoindrcs irals, et dans le minimum de temps, toutes les études avee le maximum de chances de
guccds.

Les éldves de 'ECOLE UNIVERSELLE ont remporté des dizaines de milliers de suceds aux
Baccalauréats et des dizaines de milliers de succeés aux Brevets, Licences, Concours des Grandes Ecoles
et des Grandes Administrations. . .

Ecrivez dés aujourd’hui 4 'ECOLE UNIVERSELLE, 12 place Jules-Ferry, Lyon, qui vous adres-
sera gratuitermnent par retour du courrier celle de ses brochures qui vous intéresse.

BROCHURE N-° L. 5.849. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuls le cours
élémentaire jusqu’an Brevet supérieur, Classes de vacances, Dipléme d’études primaires prépara-
tolres, Certiticat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d’aptitude pédagogique, ete.

BROCHURE N° L. 5.850. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE: Classes complétes depuis la
onziéme jusqu’a la classe de Mathématiques spéciales incluse, Classes de vacances, Examons de
passage, Certificat d'études classiques ou modernes du premier cycle, Dipléome de fin @ études
secondaires, Baccalauréats, ete:

BROCHURE N°L: 5.851. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Celleges,
Professorats pratiques), Examens prolessionnels, P.C.B., etc.

BROCHURE N° L. 5.852. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, etc.

BROCHURE N° L. 5.663. — CARRIERES DE L’'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (dipléme d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier,
Contremaitre, etc. :

BROCHURE N L. 5.654. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du GENIE RURAL, etec.

BROOCHURE N° L. 5.855. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services de publicité, Teneur de livres),
de 'INDUSTRIE HOTELIERE, des ASSU%LANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, ete.

BROCHURE N° L. 5.656. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, -ete.

BROCHURE N° L. 5.657. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interpréte), etc.

BROCHURE N-¢ L. 5,658, — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T.S.F., etc.

BROCHURE N° L. 5.659. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction), etc, g

BROCHURE N-¢ L, 5.660. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piane,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jagzz, Professorats, ete.

BROCHURE N° L. 5.881. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin de
Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel, Pro-
fessorats, Métiers d’Art, etc.

BROCHURE N° L. 5.662. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Seconde main, Premiére mafu, Vendeuse, Retou-
cheuse, Modéliste, Professorats, ete. |

BROCHURE N-° L. 5.863. — ART DE LA COIFFURE ET DES S8OINS DE BEAUTE : Coifieuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

BROCHURE N° L. 5.664. — CARRIERES FEMININES : dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE N° L. 5.665. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES: Secrétariats
d’Etat, Administrations financieres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police, P.T.F.,
Ponts et Chaussées, Cbemins de fer, Préfectures, Mairies, etc.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suszeptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Toutes les indications
wvous seront fournies de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument gracicux
et sans engagement de votre part. y :

ECOLE UNIVERSELLFE

12 Place Jules-Ferry - LYON 89 Boulevard Exelmans - PARIS

a1
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C]aites appremdre le@essin

a VoS enf ants.

RO

SEULE, I'Ecole A.B.C. a créé pour
eux un cours spécial par correspon-
dance qui compte déja plusieurs
milliers de jeunes éléves de 8 413 ans.

Dans la France nouvelle, 'avenir
s'ouvre & ceux qui seront & méme de
donner toute la mesure de leur valeur
personnelle. Et n'oubliez pas que le
dessin, dont le réle est si grand dans
notre activité commerciale et industri-
elle, sera pour vos enfants non seule-
ment une source de joies, mais aussi
une arme extrémement précieuse
dans la vie.

Ce cours instruit I'enfant en 'amu-
sant, développe son esprit d'observa-
tion, son sens critique, lui donne pour
toujours l'amour de la nature et le
goit de dessiner. | n'existe pas de
cours similaire; et son succés chaque
jour grandissant témoigne de la faveur
qu'il rencontre auprés des parents
soucieux de la formation intellectuelle
et artistique de leurs enfants, pour
I'avenir desquels le dessin représente
une arme bien précieuse.

L'‘Ecole A.B.C. comprend plusieurs cours :

@ COURS DE DESSIN POUR ADULTES:;

B COURS DE DESSIN POUR ENFANTS;

B Et, pour les personnes sachant déja dessiner, COURS DE
DESSIN PUBLICITAIRE.

LIECOLE A.B c a toujours la plus moderne des méthodes. Ecartant tou*
® L

travail de copie, elle s'adapte & la personnalité de cha- §
que éléve, facilite qussi sa spécialisation, soit dans une branche artistique : por- §
trait, paysage, soit dans une branche commerciale : illustration, décoration, dessin
publicitaire, efc. ;

BROCHURE GRATUITE

i Envoyez le coupon et vous recevrez la brochure gratuite (joindre 5 francs en timbres pour tous frais).
i Spécificz bien le cours qui vous intéresse : Cours de dessin pour Enfants ou pour Adulfes.

TEL L DL R - E-T ™

ECOLEA.B.C.(>5°)
Z.0.: 12, rue Lincoln - PARIS (Vlile)
Z.N. O.:6,rue Bernadotte -PAU(B-P.)

Cours choisi : Adultes ou Enfants
{Rayer la mentien qui ne convient pas)

Croquis puissant, réalisé au pin-
ceau par un de nos éléves, aujour-
d’lan notre collaborateur.
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AVIATION CIVILE  ARMEE , MARINE ‘

B POURQUOI hésiteriez-vous, JEUBNES GENS, a chercher votre voie 2

Yotre jeunesse impatiente d'action y trouvera les plus grandes possibilités

d'avenir, et de nombreux débouchés riches en perspectives nouvelles,
: modernes, sportives...

SUIVEZ NOS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE

Notre Ecole, dirigée par le Commandant DUPONT, ancien professeur des
Ecoles militaires, vous donnera le maximum de chances possibles
de succ@s aux examens et concours officiels.

Nos cours, spécialement étudiés, répondent & chaque cas particulier,
svivant le degré d'instruction de chaque éléve et |a spécialisation vers
taquelle il souhaite se diriger.

O $1 VOUS AIMEZ LA MER, les voyages & fra-] O S1 VOUS AIMEZ L'AVIATION, |a vie spor-
vers le monde, le chcngement, LA CARRIERE | tive, les grands espaces, LA CARRIERE D'OPE-
D'OFFICIER RAD © DE LA MARINE MAR- | RATEUR RADIO VOLANT de [|"Aéronautique

CHANDE vous conviendra tout particulidrement | civile ou - militcire vous donnera toutes les
par svite de sa vie saine, instructive st nouvelle. | satisfactions. que vous pouvez en attendre.

|

O Sl VOUS AIMEZ LA VIE DES COL™NIES, | 0 SI YOUS PREFEREZ LA METROPOLE ET LES
comme CHEF DE POSTE RAPRIO DES MINISTERES, | FOMNCTIONS ADMIMISTRATIVES, les corridres
DES STATIONS DU RESEAU TRANSSAHARIEN, | d'OPERATEUR RATIO ierresire des Ministéres et
vous aurez une vie pleine d'dfiraits et dont la|des grandes Administrations d'Etat ou privées,
principale caractéristique est lindépendance. d'INSPECTEUR RADIC POLICE vous conviendront.

]

O LA VIE INDUSTRIELLE vous apporfera avec | O LA TELEVISIOM ?.. est déja une réalité
les carrigres d’ INGENIEUR, de DEPANNEUR, ou | commercicle. Bemain, elle prendra le développe-
de MONTEUR RADIO, toutes les satisfactions [ ment prodigieux qu'on est en droit de prévoir.
techniques que demande voire esprit a tour- | Sachez, dés avjeurd’hui, priparer votre ave-
nure scientifique et pratiqgue tout a la fois. | nir en vous opprétant & la fonction de SPECIALISTE.

JEUNES GENS, N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL
IL VOUS SERA REPONDU PAR RETOUR DU COURRIER

— NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE —

ECOLF de RADIOELECTRICITEet deTELEVISION de LIMOGES

15,RUE DU DOCTEUR BERGONIE — LIMOGES - H.V.

" Ponsieur [ divecteur  Vewillez m'adreser sans engagement de ma part;la documentalion §
GRATUITE concernant valre ECOLE el plus particulierement le cours de

PRENOMS

ADRESSE ..

NS e e SR e N
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INDUSTRIELS,
TRANSPORTEURS
ET TOUS USAGERS
DE LUBRIFIANTS,
: REGENEREZ
5'-‘“;1-3:‘(1“0 Bowtogme, i ¥ ET PUARIFIEZ

;c;io:: ?;':;:e gl VOUS-MEMES YOS
mmeéimﬁ?z Fowrs R g 559 HUILES USEES ET

= = CoME T .

:;::;; dm’i‘:“:ﬂ'ﬁ“;u’n;r:: ; & FUELO"., GAZO'L, A oe
metlenrs spicialisten eure- : 7 @: § ETC.. GRACE AU B

e e REGENERATEUR

-*W-‘Tu,.,"_, o de
ligneax ont om Neu lex sﬂnjnm : ] :
< INTEGRAL

1942

.un!f:mgd':d‘lll chizaus onl E-hee
Char b
e e . 22y i AUSTIN
Bobusies. LR e :
Firoles f:ij:-'wh ol ] o b i g y
o nomalichemes ‘ - équipé <'un ‘énera'teur’é va-
Dos containes : { peur surchauftse otd'un récup®-
darsareils sn seevice : ! rateur par le vide, seul appof
i assurant filtration sur tefre

L Wﬂm:a::un"“ confiement
aciivée sans ocide sulfurique.

CHADX qui sevent alljer m

Bichs mcmmmine vy e o e §  crurRATION, CLARIFICATION

BT ot fate. 1 Paven : §  DECOLORATION, DEGAZOLAGE
- : b RENDEMENT 80 A 90 %

TRAITE 200 LITRES PAR 24 h.

Cﬁlsg:ﬂuﬁ | . E-sr:::.:?ca FACILE
PUQ CARBOGAL |

 2-cEN1REg

§0,ruedela Charité
LYON TelF 28-41
& tous commissionncires
an wccessoired automobiles

s
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(i VOIC[ le retour de la

' mauvaise saison et des
Q/ longues soirées. Ne restez
.= Pas mactif : vous pouvez
¥}, consacrer chague semawme
gquelques
heures a
I'étude du

dessin, le

soir sous la
lampe, et
quand le prin-
. "= temps reviendra
Coogais d'eprin nature por  yous aurez une
wa jeane debulant
nouvelle pas-
sion. Vous aussi vous connaitrez
l'enthousiasme qu'expriment si
souvent les éleves de Marc Saurel
dés le début de leurs études.

Mais qu'a-t-elle donc de si étonnante

Et voici pour les enfants de 6 & 12 ans :

cours de dessin élémentaire mis au
point par Marc SAUREL permel aux
enfants d apprendre en s'amu-
sant lous les preincipes essentiels
du dessin. Spécialement adapté
a leur dge, el congu pour eux,
ce cours de dessin élémentaire
sera pendan! wn an leur
principale distraction. Deman-
dez la notice spéciale au
Dessin Facile.

oy posay
Ne restez pas inactif ! "

Apprenez le dessin par la’
méthode MARC SAUREL

"LE DESSIN FACILE"

Institution francaise

dircctement 4 la plume m g ]
par une jeune éléve, i ——s ip
+ Mademomelle M. P. ’

&1 croQuIs, POR

: A
MODE, dILLUS’IR
LETTRES, DESSIN ANIME

5 - LE-DESSIN FACILE” - 11, rue Keppler, Poris-16° {f§

F , N 0. ' LE DESSIN FACIL

direz-vous. cette nouvelle méthode
denseignement du dessin par -
correspondance > Marc Saurel na
pas consacré trente années de sa vie
a la formation de dessinateurs- dont
bﬂaucoup sont devenus des artistes
réputes, sans acquérir une profonde
expénience de tous les détails qui
facilitent aux éleves leur apprentissage.
[ncu!quer la joie de dessiner, ainsi
se résume le programme de Marc |
Saurel. Et ce que l'on apprend avec |
jole se préte a des progres plus raptdes
Pour ceux que tente un métier graphi-

que lucratif, I'enseignement général
du dessin est suivi de cours

techniques : dessin animé f"—D g

pour cinéma, dessin de
mode, de publicité,
d’illustration, de lettres.

L 4
Croquis de nu., faut

ochure sv.28 illustrée g “""“'

rmubr

BON a envoyer, en soulignant le genrs d

i pous intéresse . .
dessngi;” PAYSAGE, DESSIN de
TI1ON, de PUBLICITE, de i
pour CINEMA, ec.. .I‘

E" P Bﬂl’ldﬂl (Vﬂf) : :‘;.

Profitez encore de nos Tarifs en coars jusqu’a fin 1942
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&

Pl = TN

RazViTe rase de *“trés
pres” et sans douleur.
C’est aussi une créme
onctueuse et adoucissante L
possédant des propriétés épi- ;
dermiques remarquables. Elle répare les
effets pernicieux des sovons desséchants,
RazViTe vous rendro promptement une
peau froiche et sans rides.

IRAZ VITE

" ; BORE

79. Chump—s‘ Elysees, PARIS o urow 21&;

44, Cnabrere, MARSEILLE o 4 mors T
: T

|

provenant

o d'(EUVRES et dECHANGES
el FORTE REMISE

N7
ﬁ SN
..
oisissez un meétier sans
RAD’O chémage. - Orientez-vous
vers la Radio-Electricité qux
débouchésmultiples. - Suivez
chez vous par corespon-
dance les cours de radio-

monteur, dépanneur, sous- ECRIRE &
ingénieur de T.S.F.

| Brochuregratuite No 6 A b 2 D E N I S

: I'ECOLE VESUNA
~ 24, Boul* A.-Claveilis LA COQUILLE (Dordogne)

PERIGUEUX : R. C. Seine 3.541

ALY

SERIES de TIMBRES
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; . @
o 24 unnées de fonctionnement” et
d’expériences.
25 Professeurs-Iingénieurs, parmi

lesquels figurent les grands noms de
la Radio.

A &,
24.000 Eléves instruits et placés.

1919, depuis cette date,ses Méthodes
d'Enseignement, ont classé ['Ecole’
Centrale de T.S.F., indiscutablement &
la 1 Place.

v
_Telles sont quelques-unes des Références
que nous vous apportons en zone non-
occupée OU nOUs avons Créé pour vous
une annexe.

-

Demandez-nous dés auvjourd’hui, le
“GUIDE GRATUIT DES CARRIERES “
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(NSCRIPTION A

INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
MIEUR, INGENIEUR en Mécanique gén=c .2,
Constructions aéronautiques, Electricité, Fizc-
tromécanique, Radiotechnigue, Chimiein-us-
trieile; Batiment, Travaux Publics, Consiruc-
ticns navales, Géométres.

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées et Génie rure! /.4
joinl lechnigue et ingénieur adjoint) ; PaTeT. onée
rafeurs radios, surnuméraires, vérificateurs, des: na-
teurs, elc.); Divers - Tous les concours tec .ni-
ques, géomeétres compris, des diverses ac ni-
nistrations France at Colonies,

MARINE

Ecole Novale et Ecoie des Eléves Ingénieurs-
Mécaniciens, Ecoles de Maistrance, Ecole nuiio-
nale des Eléves-Officiers, Ecoles nationcies
de la Marine marchande.

AIR ET ARMEE

Préparation & ['école de I"Air et & celle -les
officiers mécaniciens et aux écoles de scs-
ofticiers, éléves officiers St-Maixent et aut us,
actuellement en zone libre.

AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens. Concours
d'Agents techniques et d'Ingénieurs Adjoints
Méteorologistes, Operateurs Radioglectri-
cions, Chefs de Poste,

PARIS, 152, Avekue Wanram

SECRETARAT EN ZONE LIBRE .

NCE, 3, Rue 00 Lyces, 3
Enseignement par cerrespondance

TOUTE EPOQUE)

COMIMERCE - DROIT

SECRETAIRE, COMPTABLE ET [DIRECTEUR,
CAPACITE EN BROIT, ETUBLS JURIDIQUES.

» - 5 9
LYCEES i/ e nsle

AGRICULTURE
AGRICULTURE GENERALE,
ET GENIE AGRICOLE.

ECOLES NATIONALES

Préparation & I'entrée & toutes les Ecoles
nationales, secondaires, techniques et supeé-
rieures,

SECTION SCIENCES

Etude et deéveloppement par correspon-
dance des Sciemges moathématiques eof
appliquées depuis les cours d’initiction
jusqu'aux cours les plus élevés, (Cer-
tificais de fin d'étude). Les cours soni
groupes de ragon & permefire cux éléves
d'obtenir des certificats qui, bien que
privés, ont la valewr consacrée par un examen
passé sous avborité d'une ecole séricuse.
Ces titres somt par ordre d'importance : ias
diplémes d'initlation mathématique, de mathé-
matiques préparatoires, de mathematiques ap-
pliquees, mathématigues théoriques. de calcul
infinitésimal et appliqué, de mathématiques
geénérales et géométric analytique, de maths-
mafiques supérieures ef appliquées,

On trouve dons ces différentes sections
les éléments de .préparstion scientifi-
que 4 fous l8s examens Gt concours
existants. )

MECANIQUE

=

PROGRAMMES GRATUITS (Envoi du programme contre 3 fr. 50 en timbres)
——

MARINE MARCHANDE

En vertu de fa lei du 4 avril 1942, seules, les
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Les applications du moteur Diesel sont d'ores et déja
trés nombreuses dans tous les domaines de la produc-
tion de |'énergie appliqguée a la propulsion sur mer, sur
terre et dans les airs. Il jouira samns doute, la fin du conflit
survenue, d'une faveur encore plus grande. N'est-il pas
capable, en effet, d'utiliser les combustibles les plus
divers, depuis le charbon pulvérisé jusqu'aux huiles végé-
tales et au gaz de gazogene? Il saura donc s'adapter a
toutes les politiques de carburants, d'importation ou
autarciques susceptibles de prévaloir aprés les hostilités.
La traction ferroviaire, en particulier, offre depuis long-
temps un champ d'action étendu au moteur Diesel; l'ave-
nir verra sans doute se préeipiter |'évolution qui tend
4 remplacer les trains lourds par des automotrices rapides
légéres et économiques, telles que celle que représente
la couverture du présent mumeéro. (Voir l'article page 264
de ce numére.)
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UNE ARMEE
DE PLUSIEURS MILLIONS DHOMMES
PEUT.ELLE FRANCHIR LA MANCHE
| DE VIVE FORCE ?

par le général BROSSE

du Cadre de réserve

Quels que soient 'ampleur et Uacharnement de la guerre sur le front de U Est, il est
pew probable gw'elle puisse @ elle seule amener la décision dams le conflit mondial.
On a méme dit qu'elle ne constituait quw'un entr’acte dans la guerre anglo-allemande.
11 taut done $attendre @ assister un jour au passage de vive force de la Manche par
des armées de plusieurs millions d hommes. Les débarquements, contrairement a ce
qus §'était produit dwrant la premiére guerre mondiale, se sont multiplids depuis
1989, presque toujours couronnés de succes. Cela tient a Uemploi de moyens techmi-
ques nouwveauxr (avions en piqué, parachutes, planeurs, vedettes rapides, chalands
porte-chars), spécialement adaptés & ce genre d’opérations. Ces débarquements doi-
vent élre considérés comme des répétitions de la bataille de la Manche, et permettent
de prévoir dans une certaine mesure, et sous réserve de Uapparition de surprises
dechniques, comment se déroulera, entre deux adversaives qui la préparent depurs
deux ans, cette formidable rencontre aéronavale et terrestre.

Un probléeme longtemps négligé :
le débarquement de vive force

UCUNE opération de guerre ne s'est mo-
difiée aussi entiérement, depuis un
quart de siécle, que celle du débar-
uement. Le changement a été si com-
plet et l'extension des moyens mis en ceuvre
si sensible, que l'expression méme a été dé-
passée par les faits. mot « débarquement »
ne rend plus gue trés insuffisamment compte
de ce que peut étre 'invasion de tout un ter-
ritoire, sur un large front et une grande pro-
fondeur, par des armées considérables, trans-
ortées par la voie de l'air comme par celle de
fa mer. Avant d'aborder l'étude de ce vaste
probléme, tel qu'il se présente aujourdhui, il
importe de bien voir les raisons d'une trans-
formation si compléte. :

Jusqu'a ces dernitres années, la maitrise de
la mer était considérée comme la condition pré-
liminaire indispensable d'une entreprise de
cette nature. acun se rappelle le camp de
Boulogne, en 1805, et comment les projets de
descente en Angleterre’ de Napoléon ont dii
2tre abandonnés a la suite de la défaite de
Trafalgar. Si, pendant la guerre 1914-1918, les
Puissances Centrales n'ont jamais songé a en-
vahir la Grande-Bretagne, c'est peut-étre parce
que leur infériorité navale manifeste leur in-
terdisait d'en envisager le dessein.

D’autre part, il y a cinquante ans, les armées
belligérantes n'occupant qu un espace assez li-
mité, un parti maitre de la mer pouvait gé-
néralement réussir & faire arriver ses troupes
A terre par surprise, sur une partie du littoral

adverse libre de défenseurs. C'est ainsi qu'en
1854 les alliés franco-anglais ont opéré en
rimée. :

Dés lors, le débarquement de vive force était
tout a fait exceptionnel et aucune nation
n'avait songé & mettre au point un matériel
techniquement adapté & un genre d'action si
articulier et si rare. On peut croire aussi que
e débarquement, qui exigeait la coopération
des forces de terre et de mer, et se trouvait,
par suite, dans une zone mixte, intermédiaire
entre la Guerre et la Marine, n'intéressait ni
I'une mni l'autre. Aucune autorité, aucun bureau,
aucun ministére n'avait responsabilité dans
ce domaine proprement amphibie : aucun cré-
dit ne lui était normalement affecté. -D’ailleurs,
es grandes guerres du XIX® siécle furent es-
sentiellement continentales, si bien que le pro-
bleme du débarquement demeura dans |'ombre,
sinon dans 1'oubli.

Cependant, au cours du conflit de 1914-
1918, il fallut s'apercevoir que les conditions
avaient changé; les adversaires disposaient

- d'effectifs considérables qui leur permettaient

d'assurer la défense d'un large périmétre de
cbtes et aussi de conserver dimportantes ré-
serves pour bloquer les éléments ennemis par-
venus sur le littoral, Le débarquement de vive
force ne pouvait plus étre évité. Le souvenir
de l'expédition des Dardanelles est présent &
toutes les mémoires : les divisions anglo-fran-
aises, aprés s'étre emparées, le 25 avnl 1915,
e lextrémité de la presqu’ile de Gallipoli,
futent arrétées, aprés une faible avance, par
toute une armeée turque et immobilisées devant
des positions solidement tenues.
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Perspectives ouvertes
par les progrés de I'aviation

Depuis le début de la guerre actuelle, un
facteur nouveau a modifié du tout au tout les
possibilités réciproques de l'attaque et de la
défense, dans le cas d'une offensive par mer
I'aviation a acquis une telle puissance, grice
& I'importance qu'elle a prise dans |'ensemble
des armes et a |'efficacité de ses bombarde-
ments, que son action est devenue prépondé-
rante dans tous les épisodes de la lutte aéro-
navalo-terrestre,

Tout d'abord, un défenseur possédant la su-
périorité aérienne peul, méme s'il n'a pas as-
sez de moyens terrestres pour barrer la route

trouvaient dans ces parages des pertes si sé-
rieuses que la fotte ll:ritarmique abandonna les
eaux de la Créte. A ce moment, des forces de
toutes armes, embarquées & l'avance sur des
convois, purent étre amenées sans dommage a
la Canée et ce sont elles qui assurérent la prise
de I'ile.

Ainsi, quand le chenal maritime qui sépare
les belligérants n'est pas trop large, la maitrise
de la mer n'est plus indispensable & un agres-
seur qui posséde la prédominance dans ['air.

Possibilités dues a 'apparition
des vedettes rapides
En méme temps que les progrés de ['avia-

a l'envahisseur, s'opposer & sa progression, en ;

frappant ses comvois de cargos parvenus &
proximité du rivage, en rendant ses plages de
débarquement intenables et en interrompant la
circulation sur les routes menant vers l'inté-
rieur. La preuve en a été faite lors de la
tentative effectuée par les alliés anglo-francais
sur la cote de |
Royal Air Force, dont les terrains d’envol
étaient en Angleterre, me put jamais amener
ses escadrilles de chasse en Norvége, si bien
que la supériorité aérienne demeura acquise
& ses adversaires : ce fut la raison principale
qui incita le gouvernement de Londres a don-
ner aux troupes opérant prés de Trondjhem
I'ordre de se rembarquer.

L'offensive de Créte montra que les béné-
fices procurés par la supériorité aérienne con-
féraient en outre & l'assaillant des possibilités
entiérement neuves. Deux faits saillants ressor-
tent de cette conquéte rapide d’une grande fle,
occupée par une garnison importante.

Tout d'abord, les Allemands, grice a l'em-
ploi intensif de parachutistes, puis d'unités
amenées par avions de transport et par pla-
neurs, purent prendre pied sur la céte, s’em-

arer de plusieurs aérodromes et d'un port, la

anée. En second lieu, leur aviation, qui par-
tait de terrains situés en Gréce, prit nettement
I'avantage sur celle des Anglais, dont les bases
étaient en Ecvote. Dés lors, les Stukas firent
subir aux navires de guerre ennemis qui se

orvége, en avril 1940. La

T W 22817
FIG. |. — ENGINS BLINBES ANGLAIS ET CHALAND PORTE-CHARS ABANDONNES SUR LA PLACE DE DIEPPE APRES
LA TENTATIVE DE DEBARQUEMENT pU 19 aout 1942

tion transformaient les conditions générales du
probléme de débarquement, des perfectionne-
ments apportés a la technique des embarca-
tions légéres et A faible tirant d'eau ont tres
sensiblement amélioré les procédés mis & la dis-
position de |'assaillant pour amener ses éléments
sur le rivage. Le mouﬁlage des cargos & proxi-
mité de la céte excluait toute surprise et offrait
des buts trés faciles 3 atteindre par les torpilles
des sous-marins et les projectiles de l'artillerie
de céte. ente arrivée vers une gréve des
canots et des chaloupes chargés du personnel et
du matériel exposait les troupes, sans protec-
tion, aux tirs des défenseurs postés sur le
rivage. % )
epuis la guerre précédente, on admettait que
ces méthodes archaiques n’avaient plus de va-
leur et que I'emploi de chalands & fond plat
et & bords rabattables, portant de I'infanterie,
des canons de campagne et des chars légers,
s'imposait. Mais ces moyens de transport ne
pouvaient trouver place a bor es navires :
ils devaient étre remorqués, a petite allure,
endant toute la traversée. Or ils présentaient
ije grave inconvénient de tenir trés mal la mer.
Un coup de vent subit pouvait faire sombrer
en quelques heures une partie de |'expédition.
la mise en service de vedettes rapides, ac-
tionnées par des moteurs puissants et dotées
e qualités marines bien meilleures, a permis
d’envisager la construction d'embarcations Spé-
ciales, propres & raccourcir beaucoup la durée

. . - - -
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du parcours sur mer et a faciliter la descente
des troupes. C'est ainsi que les Japonais ont
utilisé des « vedettes d'assaut » blindées et des
chalands automoteurs portant des chars. Des
informations récentes ont signalé 'existence de
¢« barques d'invasion » a%lemandes, munies

d’installations propres & faciliter le chargement
des véhicules Llindés. Les Anglais et les Amé-
ricains emploient des chalands porte-chars au-
tomoteurs.

Ces petits batiments appropriés aux besoins
d’un accostage sous le feu possédent quatre
qualités essentielles : ils sont rapides, protégés,

ganisations perfectionnées et pourvues d'un
armement moderne abondant. Chacun des deux
adversaires dispose de ressources aériennes
énormes et de trés copieuses réserves. Clest
la traversée d'un bras é)e mer de cinguante a
six cents kilométres, par des armées immen-
ses, emmenant avec elles des engins innom-
brables, de toute espéce et de tout tonnage,
puis l'invasion d'un vaste territoire par cette
masse de combattants et de machines, qu'il
s'agit de mener a bien, pour celui des deux
partis qui prendra l'initiative d'une aussi for-
midable expédition.

T W 22818

FIG. 2. — PARACHUTISTES ITALIENS EN POSITION DE COMBAT

armés et pourvus de dispositifs destinés a héter

mise & terre du personnel et du matériel.
La sécurité de cette opération délicate a été en
outte grandement accrue par l'usage, devenu
courant, des rideaux de fumigénes émis, par
des embarcations spéciales.

Grace 3 la mise en ceuvre d'engins de cette
nature, les Japonais, maitres de la mer comme
du ciel, ont pu, & maintes reprises, jeter &
terre des détachements appuyés par des chars.
lls ont généralement réalisé la surprise et, sur
des cotes d'une étendue considérable par rap-
port au nombre des défenseurs, ils sont parve-
nus a pénétrer le plus souvent sur le territoire
adverse sans rencontrer de résistance sérieuse.

LES CONDITIONS GENERALES
D’UNE OFFENSIVE
AU DELA D’UN BRAS DE MER

Le probléme qui se pose aujourd’hui aux
deux coalitions dont les armées se font face
de part et d'autre de la Manche et de la mer
du Nord ‘est singulierement plus ample que
tous ceux qui se sont présentés dans le passé.
Des deux cétés, les forces sont considérables.
De part et d'autre, les cotes sont garnies d'or-

Le fractionnement
des armées d’invasion en échelons
aériens et navals

On ne congoit pas qu’il soit possible de
transporter des masses modernes, avec des
milliers de chars. de nombreux parcs et ate-
liers, d’énormes quantités de canons lourds et
de munitions, uniquement par la voie de l'air
ou sur des embarcations rapides et des cha-
lands automnoteurs. La f[abrication du matériel
qu'exigerait une telle solution prendrait plu-
sieurs années et les ressources en matiéres pre-
miéres n'y suffiraient pas. Les gros des armées
utiliseront nécessairement des cargos. L'opéra-
tion globale comportera le déclenchement de
puissants échelons successifs aériens et na-
vals : parachutistes, troupes amenées sur des
flottilles d’embarcations légéres, éléments pre-
nant place dans les avions Ee transport, grandes
unités de toutes armes embarquées sur des
navires de commerce.

L’examen des missions de ces grandes va-
gues d'envahisseurs permettra de se former une
idée d'ensemble sur sur cette offensive d'une
nature si particuliere,

es parachutistes ont joué, dans l'attaque al-
lémande contre la Créte, un rble de premier
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plan. Cependant, il est probable que, dans le
cas d'une tentative semblable, ayant pour théa-
tre I'Europe occidentale, cette catégorie de
combattants serait utilisée sur une échelle
beaucoup plus vaste encore. En effet, ses pro-
priétés répondent spécialement aux besoins
mhérents a une situation de cette nature, puis-
gu'elles lui permettent d'éviter la difficulté prin-
cipale de l'entreprise, qui provient de la pré-
sence d'un bras de mer. C'est par véritables
nuées gue l'infanterie de l'air s’abattra sur le
territoire a4 occuper. Elle ne se bornera pas &
chasser les défenseurs du rivage, mais elle sera
chargée de s'emparer de points d'appui situés
a grande distance a l'intérieur des terres.

e meéme, les transports de troupes et de
matériel par avions prendront un développe-
nient inconnu jusqu'd ce jour. est a croire
gue de multiples appareils de fort tonnage se-
ront spécialement aménagés pour déposer des
canons et des chars.

Les éléments mis a terre par les flottilles
l[égéres auront tout d’abord a prendre pied so-
i(fement sur le rivage. Mais leur réle ne s'ar-
rétera pas la : avec l'aide de renforts, qui
viendront accroitre leur capacité offensive, ils
devront se porter en avant et associer leur ef-
fort avec celui des unités amenées par la voie
de l'air. Toute cette agglomération de forces
constituera en réalité 'avant-garde générale du
carps expéditionnaire, ou, plus exactement, les
avant-gardes des différentes armées. La mission
essentielle de ces détachements sera de con-
quérnr une large et profonde téte de pont, per-
mettant aux gros de débarquer et de se dé-
ployer,

Quelgue denses que soient ces formations
jetées tout d'abord sur le littoral attaqué, quel-
que importants que soient les résultats qu’elles
peuvent obtenir, grice & la surprise, elles ne
sauraient rester longtemps isolées, car, privées
de l'appui des grands groupements blindés et
du matériel lourd, elles seront en état d’infé-
riorité vis-a-vis d'un adversaire qui aura fait
affluer sur le secteur menacé des forces méca-
niques de toutes armes. Un premier échelon
u gros des armées devra donc étre engagé
aussitét que la situation, dans 'air et sur mer,
le permettra. Le corps expéditionnaire ne dis-
osant d’aucun port susceptible de lui servir de
ase de débarquement, les unités devront étre
mises & terre sur des gréves abritées au mieux
contre les flots. Le réle essentiel des premitres
fractions des gros sera d'approfondir la zone
de terrain occupée’ par les avant-gardes.

Mais des appontements rapidement établis,
avec des maténiaux préparés a l'avance, sur
des plages en eau peu profonde et plus ou
moins’ exposées aux effets de la mer, ne per-
mettront pas de débarquer rapidement et sii-
rement la masse des forces cuirassées, non plus
ue la grosse artillerie et I'immense tonnage
es munitions et des approvisionnements ge
toute nature. La méthode employée par les Ja-
ponais a Java, et consistant & utiliser une base
flottante constituée par le convoi et son es-
corte navale et protégée par l'aviation de chasse,
ne répond pas aux conditions d'une offensive
dans |'ouest européen, car elle ne résout pas
la question de mise & terre du matériel pesant.

‘autre part, les nombreux cargos immobilisés
deviendraient une proie facile pour les sous-
marins ennemis ou les vagues de Stukas, sur-
venant par surprise, a la suite de 'attaque d'un
fort groupe de chasse.

a conquéte d'un port est donc trés sou-

haitable : elle incombe aux premiers échelons
du gros des armées d'invasion, opérant en liai-
son avec des formations de parachutistes et de
ombardiers, protégés naturellement par la
chasse.

Mais, pour satisfaire & ce desideratum, bien
des obstacles seront & surmonter : le siége
d'une place maritime sérieusement fortifiée est
trés long, comme on l'a vu par de mombreux
exemples en Russie, et exige justement beau-
coup de canons de fort calibre et de matériel
lourd. En outre, le défenseur, avant de rendre
la ville, détruira vraisemblablement tous les
organes maritimes utilisables par !'ennemi. Ce-
endant, la possession d'une rade en eau pro-
Fu‘nde, bien abritée contre la mer et située &
proximité d'un important réseau de communi-
cations routieres et ferroviaires constituera un
avantage indiscutable.

L’aviation,

clef de voiite du systéme offensif

Il est évident qu'un ensemble si complexe
de mouvements de nature diverse sera d'une
réalisation fort délicate. Cette difficulté résulte
tout d'abord du simple fait que ces innombra-
bles formations devront, pour faire la traver-
sée, soit dans l'air, soit par mer, se diluer en
fractions parfois trés ténues, puis se regrouper,
en partie sous le feu. L’ambiance dans laquelle
elles auront & s'engager sera peu favorable,
car, arrivant dispersées et privées de leur ma-
tériel le plus puissant, elles pourront &tre con-
tre-attaquées par un adversaire ayant réuni
d'importants moyens et disposant de ses res-
sources de toute espéce, divisions blindées,
grosse artillerie, etc... En outre, la facon dont
ces éléments variés devront accomplir la tra-
versée et prendre pied sur le territoire & con-
quérir comportera, par la nature méme des
procédés utilisés, des risques certains.

Le parti assaillant toutefois bénéficie d'un
trés grand avantage : ayant l'entidre initiative
de l'action, il choisira le point d'application
de ses forces et y consacréra d'importants ef-
fectifs. Le défenseur, au contraire, me sachant
oli l'offensive débouchera, sera forcé de se dis-
séminer sur un immense périmétre de cbtes. De
plus, pour contrecarrer rapidement |’effort des
parachutistes et des troupes transportées en
avions, il sera amené & disperser ses forces
sur une grande profondeur.

Le seul facteur qui permette au parti offensif
e surmonter des conditions si ardues est la
supériorité aérienne. Dans toutes les phases de
I'opération, l'absence des armes de destruction
les plus efficaces ne peut &tre compensée que
ar un appui précis et dense de |'aviation de
gombardemen.t en piqué. Or celle-ci, pour tenir
sa partie, doit disposer d'une entiére liberté
d’évolution : c'est la chasse qui deyra la lui
conférer,

Mais, comme on le sait, les appareils de cette
derniére catégorie ont une durée de vol assez
limitée et sont, par suite, assujettis A disposer
de bases relativement peu é[]oignées. Ainsi,
pendant toute la durée de sa progression,
Fagreséeur devra viser la conquéte des aéro-
dromes adverses, dont la possession seule per-
mettra & ses chasseurs de déployer leur action
avec le maximum de rendement.

Cependant, dans les premiers stades d'une
offensive comme celle qui est envisagée ici,
les deux camps rivaux disposant de terrains
rapprochés et de véritables armées de I'air. la
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maitrise du ciel ne sera jamais que tempo-
raire. Cette forme caractéristique de la bataille
aérienne aménera le parti assaillant & procéder
par grandes phases, en s'assurant, au début de
chacune d’elles, pendant le temps nécessaire,
une supériorité d aviation incontestable, gréce
4 une puissante concentration de moyens de
chasse et de bombardement.

Réle de la flotte de guerre

Bien que les forces de mer aient aujourd hui
perdu la premiére place dans une opération de
débarquement, leur role n’en est pas moins fort
important. Si l'assaillant a la maitrise navale,
en meéme temps gue

aérodromes, les ouvrages principaux, les bat-
teries de cdte et les autres points sen-
sibles. {

Aux abords des terrains d’aviation et des es-
paces cultivés se prétant a latterrissage des
avions, ainsi que sur les zones entourant les
ouvrages d'art importants, seront disposées
des organisations destinées & arréter les para-
chutistes. En outre, des groupes trés mobiles,
comprenant des unités portées en véhicules
tous terrains, des chars légers et des canons
motorisés, seront tenus en situation d alerte,
en des points bien choisis, en vue d'assaillir an
plus tét les fractions parvenues a terre.

Les parties du rivage favorables a l'accostage

la supériorité aériens
ne, ses escadres de-
vront détruire ou au
moins écarter la flotte
epposée, garantir les
échelons transportés
par mer contre l'ac-
tion des vedettes ra-
pides et des sous-
marins, et coopérer,
3 l'aide de leur ar-
tillerie, & la protec-
tion des éléments ap-
prochant du rivage
ou mis a terre. Les
batiments _ spéciaux,
tels que les porte-
avions et les navires
contre-avions, ren-
drent de trés utiles
services dans la lutte
aérienne,

Si le parti Aoﬁ_enaif
n a pas la maitnise de
la mer, ses batiments de guerre attendront gue
Uaviation ait contraint les fottes ennemies &
s'éloigner. Ils s'emploieront alors au mieux pour
lutter contre les sous-marins et les vedettes ra-

. « 1 * ’
pides et pour faciliter l'accostage des échelons
transportés par eau.

L’ORGANISATION DE LA DEFENSE
D’'UN LITTORAL

Pour pouvoir prendre une vue plus concréte
sur la nature des opérations qui s imposent &
Passaillant, dans le cas d'un débarquement de
grand style, il est utile d’examiner d'abord
sommairement la fagon dont le défenseur aur
organisé la défense de son littoral. :

| aura évidemment réparti son aviation sur
des terrains nombreux, pour gue l'entassement
des appareils soit évité, &t bien échelonnés en
largeur comme en profondeur, de maniére a

faciliter la concentration de puissants groupe-.

ments aériens dans un rayon étendu,

Ses sous-marins surveilleront le chenal que
doit franchir |'envahisseur éventuel et ses es-
cadres de surface stationneront dans des bases
navales situées hors des atteintes des appareils
de bombardement de type courant.

L’artillerie de c6te formera un syst®me bien
coordonné, composé de pitces & grande et
moyenne portée, de canons a tir rapide ef-
ficaces contre les vedettes d’assaut et les cha-
lands & moteur.

lLa D. C. A., abondante, pourvue des maté-
riels approprids aux tirs A toutes les altitudes,
¥y compris des canons automatiques aptes a
atteindre les avions piqueurs, protégera les
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d’éléments d'un certain effectif seront gardées
et les plages offrant des facilités pour le dé-
barquement de moyens plus ou moins consi-
dérables seront défendues par des travaux de
campagne, couverts sur les flancs et vers l'inté-
rieur et contenant, entre autres armes, des
antichars.

Des positions d'arrét, renforcées par des
obstacles sifs contre les chars, en particu-
lier par des champs de mines, barreront les
directions les plus dangereuses, Mais ces ou-
vrages, susceptibles d'étre assaillis & la fois de
face par les troupes débarquées et a revers
par les groupements de parachutistes, forme-
ront des ensembles complétement fermés, qui
seront, en cas de besoin, ravitaillés par
avions,

Des formations blindées et motorisées, pla-
cées en réserve, seront rassemblées prés des
points de croisement des principales artéres
routiéres. En outre, de grandes unités de toutes
armes, cantonnées A proximité de certaines
gares et bifurcations de voies ferrées, seront
maintenues prétes & &tre transportées en che-
min de fer au premier signal.

Enfin, de solides fortifications, occupées par
des garnisons permanentes, entoureront, face au
large et & la terre, les ports principaux de fa-
on a les rendre aptes & soutenir un sidge pro-
ongé. .

Pour éviter les funestes conséquences de la
surprise, le parti menacé fera surveiller d'une
facon continue, par des escadrilles de recon-
naissance, des groupes de navires légers et
rapides, et par des sous-matrins les prépara-
tifs de I'assaillant.
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LES PHASES PRINCIPALES
DE L’OUFFENSIVE

Les attaques de diversion

Une offensive de grande envergure par-
dessus un bras de mer exigera la réunion
dans les bases dembarquement d'une telle
quantité de bauments et d embarcations de
toute sorte et le stationnement dans les zones
voisines d eftecufs si considérables que le se-
cret de ces immenses préparatifs ne pourra
vraisemblablement pas étre gardé. Le défen-
§eur saura gu une entreprise contre son litto-
tal est prochaine, mais il ignorera a quelle date
slle se produira.

Cependant, l'agresseur a le plus grand in-
térét a réaliser, dans tous les actes successifs
de sa manceuvre, la surprise tactique et, lors
du départ de son opération principale, la sur-
prise stratégique.

Celle-ci sera recherchée par le moyen d'une
ou plusieurs atlaques préliminaires de diver-
sion, effectuées sur des secteurs plus ou moins
éloignés de celui de I'offensive définitive. Elles
auront pour objet d’attirer dans des directions
divergentes les 1éserves du défenseur et, par
suite, de retarder le moment ot ce dernier
sera prét a passer a la contre-offensive,

Le jeu des attagues de diversion sera tout
indiqué dans une situation ol le parti défensif
est tenu de garder une immense étendue de
cotes et ou lT'assail]ant dispose  d'instruments
de lutte doués d'une grande vitesse et de
rayons d'action étendus : aviation, flottilles
d’embarcations légéres et convois de cargos.

race & ces moyens, l'envahisseur aura toute
faculté pour effectuer de puissantes concentra-
tions de forces sur des zones éloignées et pour
déplacer en peu de temps le centre de gra-
vité de sa masse offensive.

Dans I'exécution, ces feintes de trés grande
ampleur ne différeront de l'attaque principale
que par la moindre importance des effectifs
mis en jeu et la plus faible durée des enga-
gements.

La bataille aérienne

La suprématie aérienne étant pour |'assail-

lant, pendant toute la durée de la lutte, le
tacteur le plus indispensable du succas, 1'opé-
ration commencera nécessairement par une
bataille aérienne d'une extréme violence. Les
procédés employés seront sans doute trés voi-
sins de ceux qui ont fait leurs preuves au début
des offensives terrestres de la Wehrmacht
contre la Pologne, la France et la Russie.

Le premier acte comportera une attaque
aérienne massive, par surprise, au point du
jour, des aérodromes de |'adversaire et une
action simultanée de puissants groupements de
chasse. L’expérience Ses grandes luttes d'avia-
tion des deux dernitres années montre qu'une
telle tentative peut obtenir des effats sérieux,
mais que cependant les forces de ]'air opposées
ne sauraient &tre complétement annihilées dés
les premitres heures. L’adversaire réagira trés
vigoureusement avec sa chasse et sa D. C. A,
Il en résultera une bataille aérienne d'un ex.
tréme acharnement, comportant un enchaine-
ment confus d'épisodes tumultueux et ouj se
ptolongera pendant une durée imvossible &
prévoir. On peut tout au plus supposer qu'étant
donnée l'importance des ressources aédriennes

dont disposent les deux coalitions rivales cette
immense mélée d'escadrilles n'aboutira & une
supériorité bien nette de l'un ou de l'autre
parti quau bout de plusieurs jours. La qua-
lité des appareils, la valeur des équipages ot
I’habileté tactique dans le maniement des
groupements exerceront leur influence sur l'is-
sue de ce gigantesque débat, La part de la
D. C. A. dans l'action sera loin d'étre négli-
geable. Elle sera contrebattue sans répit par
les bombardiers piqueurs.

La bataille aéroterrestre

Les premiers éléments qui prendront pied
sur le littoral & conguérir seront les parachu-
tistes, dont |'emploi, comme on I'a dit, pren-
dra un développement considérable. Un de
eurs réles principaux consistera, comme en
Créte, & s’emparer de terrains d'atterrissage,
sur lesquels des avions de transport déposeront
peu apreés des effectifs plus ou moins impor-

tants — infanterie, antichars, canons de cam-
pagne et chars —, et que les formations de
chasse utiliseront plus tard comme bases rap-
prochées.

Mais les autres missions dévolues & I'infante-
rie de l'air seront multiples. C'est ainsi qu’elle
sera sans doute chargée d'assaillir par derriere
les défenseurs du rivage menacés de face par
les troupes surgissant ﬁes fottilles, de détruire
les batteries de céte et de D. C. A., d'enlever
ar surprise les positions d'arrét établies
intérieur, de se saisir des points d'appui prin-
cipaux, de faire sauter certains ouvrages d'art,
de couper les voies ferrées, de coopérer a la
prise d un ou plusieurs ports, etc...

En Créte, les Allemands ont utilisé des com-
battants amenés par planeurs, Mais il ne sem-
ble pas que ces engins aient donné compléte
satistaction. lls alourdissent forcément les avions
qui les tirent et ceux-ci deviennent alors inca-
pables de se défendre dans de bonnes condi-
tions. En outre, pendant leur descente, ils for-
ment des objectifs extrémement vulnérables aux
coups des chasseurs ennemis, Leur emploi pa-
rait deveir &tre réservé au cas on l'aviation
adverse est trés nettement dominée.

est évident que la réalisation de la sut-
prise sera pour l'infanterie de l'air un facteur
de la plus grande valeur. Elle peut &tre recher-
chée par une descente simultanée, au point du
jour, d'éléments trés nombreux. Si la protec-
tion des aérodromes ou des ouvrages est mé-
diocrement assurée, une poussée brusque et ra-
pide permettra & des groupes entreprenants
d'en chasser la garnison.

Cependant, est-il logique de tabler sur une
lacune aussi grave dans I'organisation de la dé.
fense? Il semble que non. faudra compter
sur_la force plus que sur l'impréparation de
I'adversaire. Méme si la descente s'est accom-
plie sans encombre, grice & I'emploi de para-
chutes & ouverture retardée, ces combattants,
privés de matériel lourd, seront tenus, pour
remplir avec succés leurs missions varides et
ardues, de bénéficier de I'appui pleinement
efficace de I'aviation de mbardement en
piqué. Or celle-ci ne pourra évoluer librement
que si l'aviation de chasse ennemie a été en
grande partie éliminée. au moins pour un
temps, du lieu ol la lutte se déroule: et cela
ne se produira que quand la bataille aérienne
aura manifestement tourné en faveur de l'as-
saillant.

Il est donc probable que celui-ci lancera ses

v
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essaims de parachutistes par vols successifs,
quand il appréciera que le ciel est suffisam-
ment libéré des chasseurs ennemis.

Parmi les nombreux objectifs que les ap-

reils  piqueurs auront & prendre sous leurs

mbes, il en est qu'ils devront rechercher par-
ticuliérement et frapper avec la plus grande
rigueur : ce sont les groupes motorisés que le
défenseur aura répartis & proximité des points
sersibles les plus exposés et qui s'efforceront
de disperser au plus t6t les unités d'infanterie
de l'air parvenues a terre.

La bataille aéronavale

Si 'agresseur
a la maitrise de

brusque changement de temps et rendra ardue
une intervention du défenseur ayant pour objet
de s'opposer & leur passage.

endant, des moyens nouveaux peuvent
voir le jour. On a beaucoup parlé de barrages
maritimes constitués par des nappes de mazout
répandues sur l'eau par des avions et aux-
quelles d'autres appareils mettraient le feu &
l'aide de grenades. Un tel procédé ne parait
as théoriquement d'une réalisation impossible.
E.'expérience seule peut démontrer quelle est
sa valeur pratique.

Par ailleurs, ces innombrables batiments trés
mobiles et de petites dimensions aurent peu
de chose a redouter des mines et constitueront
des objectifs dif-
ficiles & attein-

la mer, il exploi-
tera sans doute
cet avantage en
bloguant la
Hotte opposée ou
en l'attaquant,
au cas ou celle-
ci chercherait &
s'opposer au
passage des flot-
tilles ou des con-
vois portant les
troupes & débar-
quer. Mais ses
escadres auront

es-mémes & se
défendre contre
I'action de I'a-
viation de bom-
bardement ad-
verse. Si, au
contraire, |'as-
saillant n'a pas
la supériorité na-
vale, il cher-
chera sans doute
a l'acquérir en

dre pour les bat-
teries de cote
comme pour les
bombanﬁers pi-
gueurs.

Il n'est pas
douteux que la
surprise, si elle
est obtenue, fa-
cilitera grande-
ment la mise &
terre des élé-
ments qu'ils
transportent. La
jquestion se pose
ici de la méme
facon que pour
es parachutis-
tes, et d'ailleurs
les arrivées des
deux premiéres
vagues d assail-
lants amenés les
uns par la voie
es airs, les au-
tres par mer,
gagneront sou-

utilisant contre T W 22814 vent a &tre si-
lesbatimentsen-  Fic. 4, — UN DETACHEMENT DE RECONNAISSANCE EQUIPE DE VoITU-  multanées. La
nemis une par- RETTES LEGERES S'EMBARQUE DANS UN AVION DE TRANSPORT AME. sumprise absolue
tie de ses res- RICAIN CURTISS « COMMANDO » ne peut &tre

sources en

avions torpilleurs et bombardiers. La lutte aéro-
navale sera intense, mais elle sera largement
conditionnée par les résultats obtenus dans la
bataille ot s'opposent les deux chasses rivales.
Les navires spéciaux — porte-avions et contre-
avions — pourront &tre appelés a jouer un
réle trés utile dans cette phase de la manceuvre
combinée.

La traversée
des flottilles d’embarcations légéres

La vitesse, le rayon d'action relativement
grand et le faible tirant d’eau des vedettes d'as-
saut, barques d'invasion, chaloupes blindées et
chalands & moteur utilisés pour le transport du
premier échelon des forces permettront & celles-
ci d'effectuer la traversée du chenal sans au-
cun transbordement. Embarquées sur les rades
ou les criques du littoral servant de base &
I'offensive, elles seront poussées jusque sur les

réves du rivage opposé Les chars, installés
slans des esquifs munis de dispositifs spéciaux
— en général panneaux & rabattement —, des-
cendront & terre par leurs propres moyens,
aussitot aprés l'accostage. rapidité du trajet
mettra les flottilles & 1'abri des risques d'un

escomptée avec
la  surveillance
le chenal &

suite de

vraisemblance, par
défenseur sur

exercée par le
ranchir.

Cependant, un accostage dans la demi-obscu-
rité ge I'aube ou dans la nuit artificielle créée
par des nuages de fumigéne, aura beaucoup de
chances de réussir. Mais aussitét parvenus sur
e rivage, les assaillants devront recevoir un
appui étroit et efficace de l'aviation de bom-
bardement en piqué. Or celle-ci ne pourra
évoluer en liberté que si la chasse posséde,
au moins pour un temps, la suprématie dans
Pair. Ainsi, l'assaillant aura le plus souvent
avantage & ne lancer ses fottilles gu’au mo-
ment ol la balance, dans la lutte aérienne,
aura nettement penché en faveur de ses esca-
dres de chasse.

Une solution sera souvent recherchée. Elle
consistera a exploiter la solidité des vedettes &
coque d'acier, qui ne sont pas, comme des

rques en bois, exposées & 8tre écracées par
le ressac contre une rive & pente raide, pout
opérer la mise A terre sur une cbte plus ou
moins rocheuse, sur laquelle, par conséquent,
le défenseur ne s'attendra pas & voir paraitre
des assaillants.

Quel que soit le procédé adopté, les navires
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spéciaux — porte-avions et contre-avions —
seront toujours trés utiles pour assurer la pro-
tection du débarquement de |'échelon avancé.

La traversée
du gros du corps expéditionnaire

La traversée des groupements principaux du
parti prenant 1'offensive devra se faire, comme
on I'a dit, par convois de cargos. L’'arrivée
d’'un grami nombre de mavires si vulnérables
ne peut étre envisagée que si l'agresseur a,
au moins momentanément, la suprématie ab-
solue sur mer et dans l'air. L’activité de son
‘aviation de chasse devra assurer & ces ar-
madas une sé-
curité aérienne
plus ou moins
compléte. Sa
fotte de guerre
aura également
a4 jouer dans
cette phase un
r8le trés impor-.
tant ; le sein lui
incombera d'é-
carter ou de dé-
truire les sous-
marins croisant
dans le wvoisi-
nage et de s’op-
poser & ['action
des vedettes ra-
pides effectuant
des raids & toute
vitesse.

La gquantité
de batiments
qgu'exige le

prendre toutes les dispositions voulues pour

résister & leur pression.

La conquéte
d’une base de débarguement

L'agresseur a le plus grand intérét a réaliser
d'urgence la mainmise sur un port, pour pou-
voir mettre & terre rapidement le gros de ses
groupements blindés et son matériel lourd.
Mais, comme on l'a dit, ce sera la une opéra-
tion rien moins qu'aisée. Dans tous les sec-
teurs exposés aux attaques, la défense des vil-
les maritimes sera certainement trés forte et
il y a peu de chances pour qu'une attague

girecte. menée
avec les procé-
dés utilisés jus-
gu'd ce jour —
appui par lar-
tillerie des bati-
ments de guerre,
action des uni-
tés navales lé-
geres, débarque-
ments effectués
A proximité de
la place — par-
vienne a faire
tomber en peu
de jours un tel
objectif. La so-
lution sera faci-
litée par la mise
¢ en ceuvie de
puissants  vols
de parachutistes
soutenus par des
formations im-

fransport de
nombreuses di-
visione est si
élevée que le
passage de cel-
les-ci devra forcément avoir lieu en plusieurs
fois, les mémes convois, aprés débarquement,
venant se charger de nouvelles unités.
es échelons, comprenant des effectifs con-
sidérables et ne disposant pas d'un port, de-
viont Atre déposés sur des plages aussi abri-
tées que possible contre la mer et sur les-
‘quelles des appontements improvisés seront
construits avec des matériaux préparés a
l'avance et amenés sur place au plus tét. La
prise de possession de ces bases provisoires de
débarquement constituera une des missions
importantes des parachutistes et des éléments
avancés transportés par les embarcations ra-
pides.

Les troupes mises & terre dans ces condi-
tions auront avec elles leur armement léger et
moyen et seront accompalknées 'assez nom-
breux chars. Mais elles ne posséderont pas
leur matériel lourd et 'appui des groupements
principaux ‘des forces blindées leur manquera.
Or elﬁes seront exposées A &lre attaquées par
les erandes unités ennemies les plus rappro-
chées, particulidrement par des formations mé-
canigues placées en réserve prés des carrefours
routiers.  leur situation ne sera donc pas
exempte de risques et il importera que l'avia-
tion de bombardement exerce une action ex-
tremement efficace sur les colonnes mécaniques
de la défense et parvienne soit a les disper-
ser, soit au moins & les ralentir jusqu'a ce gue

| les forces récemment débarquées aient pu

FIC, 5. — SOLDATS AMERICAINS ET VOITURE DE RECONNAISSANCE
TRANSPORTES DANS UN AVION CURTISS « COMMANDO »

Eortantgs de
ombardiers pi-
queurs, proté-
gées elles-mé-
mes par les es-
cadres de chasse. Mais si le port est pourvu
de fortifications établies avec les moyens de la
technique moderne, une entreprise brusquée
aura bien de la peine a réussir.

Un siege méthodique sera forcément long
et exigera de nombreuses batteries de fort ca-
libre, et justement ce matériel ne peut étre
débarqué. D'autre part, ce ne sera pas assez
d’entourer la base navale de prés avant de !'at-
taquer, car l'adversaire, disposant des aérodro-
mes les plus proches, aurait toute latitude pour
obtenir, au moins d'une- fagon intermittente,
la supériorité dans l'air, ce qui rendrait le
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‘succés trés problématique. Il sera nécessaire

que l'investissement soit la conséquence d'une
manceuvre se développant sur un rayon étendu
ét englobant des terrains d’atterrissage.

Enfn, une fois maitre de la place, l'assail-
lant doit s'attendre & trouver détruits et mis
hors de service tous les organes du port. Il
aura done dii prévoir 1'établissement rapide
d'estacades et de solides appontements et la
prompte mise en ceuvre de pontons et d'engins
de levage amenés de son propre territoire.

Il est & croire que toutes ces opérations se-
ront longues. Pendant ce délai, I'agresseur devra
marquer un temps d'arrét, de fagcon a couvrir
4 bonne distance le sitge du port. Au cours
de cette phase, le rble de l'aviation me perdra
rien de son importance. Les [ormations de
bombardiers piqueurs devront, en particulier,
procéder sans se lasser & la destruction des
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organes principaux des voies ferrées, pour em-
pécher l'adversaire' de faire converger ses ré-
serves transportées en chemin de fer vers le
setteur menacé.

Conclusion

-
Jusqu'en 1915, on estimait qu'un débarque-
ment consistait simplement & mettre A terre
uelques dizaines tfe milliers d'hommes. La
geseente réussie, le corps expéditionnaire n'avait
plus qu'd manceuvrer d'aprés les procédés pro-
pPres aux ftorces cle. toutes armes. Le mangue
de matériel technique adapté & ce genre d'opé-
rations s’opposait & une action de vive force
contre un littoral bien garni de défenseurs.
Toute chance de succés était exclue, si le parti
offensif n’avait pas la maitrise de la mer et
ne parvenait pas a aborder le territoire & oc-
cuper sur un rivage mon tenu ou du moins
faiblement occupé.

Aujourd'hui, les conditions sont tout autres.
‘agresseur a les moyens de lancer par-dessus
un bras de mer des nuées de parachutistes,
capables de prendre pied en quelgues heures
loin & I'intérieur du territoire & envahir, et des
troupes portées par des avions de fort tonnage.
11 j)ispose d'embarcations & ‘moteur rapides,
armées, blindées et & faible tirant d'eau, qui
lui permettent de jeter en peu de temps sur
n'importe quel point de la cdte ennemie, gréve
ou secteur plus ou moins rocheux, des forces
nombreuses, accompagnées de thars et de ca-
nons de campagne. S'il posséde une nette su-
périorité dans l'air, ses formations de bombar.
diers piqueurs peuvent, dans une large me-
sure, tenir la place de l'artillerie et appuver trés
efficacement la progression des éléments arri-
vés par la voie clpe I"air ou sur les chaloupes et
chalands & moteur. Quand une plage suffi-
samment protégée contre la mer sera conguise,

les convois portant les gros pourront commen-
cer a appareiller a leur tour. ;

Ainsi, |'opération du débarquement de vive
force au' dela d'un chenal marin est devenue
possible, mais c'est actuellement une bataille
de grande envergure et de longue durée, qui
exigera une préparation minutieuse. \

[ges deux cétés, la lutte nécessitera des eof-
fectifs considérables, un matériel immense et
varié et de terribles efforts. Avant tout, l'issue
des multiples rencontres entre les aviations de
chasse opposées autorisera ou interdira |en-
treprise. Les résultats favorables des engage-
ments aéronavals donneront seuls & ['assaillant
la faculté de faire partir ses convois de cargos,
mais il devra les Séfendre contre ['action des
sous-marins, des vedettes rapides et des bom-
bardiers piqueurs adverses.

Le parti défensif, forcé tout d’abord de s'éta-
er sur un vaste périmétre de cétes et de dis-
perser ses forces pour garder ses aérodromes
et ses points sensigles sur une zone trés éten-
due, répartira, prés des carrefours routiers ou
ferroviaires, de puissantes réserves mécanigues
et de toutes armes et cherchera & contre-atta-
quer les groupements ennemis parvenus sur le
littoral avant qu'ils n’aient eu le temps de
s'agréger en unités cohérentes et solides.

La valeur du matériel, la qualité et le dres-
sage des troupes, |'entrainement des états-
majors et I'habileté du commandement joueront
un réle prépondérant. Mais, bien loin que ['ex-
pédition soit achevée sitdt aprés que les pre-
miers échelons seront installés solidement sur
le rivage, la bataille se poursuivra de plus en
plus intense, jusqu'a ce que l'envahisseur se
soit emparé d'une vaste région, englobant un
ou plusieurs ports, ou au contraire ait été rejeté
a la mer.

Général BRrossE,
du cadre de réserve.

Sous Vinfluence de la guerre et du blocus, les pays européens font de

grands efforts pour se libérer de leurs importations d’outre-mer en dévelop-
pant leurs industries de synthése des matidres premiéres. Nous ne parlerons
pas de I’Allemagne qui, bien avant la guerre, s’était équipée pour fonectionner
en régime autarcique, et qui posséde de longue date une industrie lui four-
nissant des carburants, du caoutchoue et des textiles de synthése, et qui a la
premiére mis au point de fagon industrielle une méthode d’hydrolyse du
bois. Les deux pays dont V’effort est le plus remarquable dans cet ordre d’idées
sont I'Italie, qui depuis les sanctions a cherché i développer son industrie
chimique, et I’Espagne. Entre 1937 et 1939, I'Ttalie avait augmenté, dans des
proportions allant de 15 & 60 %, ses productions d’acide azotique, d’acide sul-
furique, d’ammoniaque synthétique, de soude et de dérivés de la cellulose.
D’aprés les statistiques les plus récentes, 1’industrie chimique italienne occupe
108 000 ouvriers. Les usines créées pour les besoins de I’industrie de guerre
produisent de I'azote combiné, de 1’essence, du caoutchouc et des résines syn-
thétiques, des tannins, des engrais, des dérivés du bois. L’Espagne, qui, en
1935, importait 600 000 tonnes de nitrates par an, pourra bient6t couvrir ses
besoins en engrais azotés grice & ses fabriques nationales. Une usine en cons-
truction & El Pinar lui fournira 200 000 tonnes de superphosphates. L'Espagne
aura également ses fabriques de textiles artificiels; elle traitera elle-méme
les 1000 tonnes de térébenthine et les 35 000 tonnes de colophane qu’elle expor-
tait autrefois. Elle compte pouvoir fabriquer du celluloid, du camphre, de
'essence et du caoutchouc synthétique. ‘




L’AVENIR DU MOTEUR DIESEL

par Marcel GAUTIER

Lz moteur Diesel était, au moment ou la guerre a éclaté, en train de conquérir une
place de premier plan parmi les générateurs d’énergie mécanique, et se révélait
capable de concurrencer a.la fois la machine @ vapeur et le moteur a explosions
dans la plupart de leurs utilisations (centrales thermiques, traction sur vore ferrée,
propulsion des automobiles, des navires et méme des avions). Cette faveur crois-
sante est due a un ensemble de qualités précieuses wun rendement supérieur a
celui de toutes les autres machines thermiques et qui décroit pew dans le fonction-
nement & puissance rédwite, grande compacité, fucilité de conduite, etc. Les diffi-
cultés techniques de sa construction, résultant des températures et des pressions tres
élevées développées dans les cylindres sont entiérement résolues, et on dispose a I heure
actuelle d’une gamme de Diesel allant de quelques chevaux a plusieurs dizaines de
milliers de chevauz. Ce type de moteur w'a & ailleurs pas épwisé toutes ses possi-
bilités, et sans parler des raisons économiques qui, aprés la guerre, en faciliteront
sans doute la diffusion (nécessité d’employer comme carburants les huiles végétales),
les progres qua seront faits dans la métallurgie des alliages légers lui permetiront
sans doute de simposer pour la propulsion de Uavion et du navire de guerre, pour
lesquels son emploi est encore discuté.

4ARD venu parmi les appareils susceptibles
d'engendrer de la force motrice, puisque
e début de sa mise en application re-
monte a 1903, aprés une mise au point
d'ailleurs assez laborieuse, le moteur Diesel oc-
cupe désormais, parmi ceux-ci, une place de
tout premier ordre; il n'est plus de domaine qui
échappe & ses heureuses applications, et dans
chacun de ces domaines, son essor est vraiment
prodigieux.
faveur croissante dont il est l'objet s'ex-
plique tout naturellement par les avantages re-
marquables qu'il présente par rapport aux au-
tres types d'appareils moteurs.

Tout d'abord, I'implantation du moteur Die-
sel mnécessite des installations, principales et
accessoires, beaucoup moins encombrantes et,
par suite, beaucoup moins onéreuses que celles
gu'exigent les appareils moteurs a vapeur.

L'appareil moteur & vapeur constitue, en effet,
un ensemble complexe qui comprend : des
chaudiéres et leurs auxiliaires (pompes, com-

resseurs d'air, ventilateurs) et leurs accessoires
E‘échauﬂ:eurs d'air, d'eau et de vapeur), des
machines alternatives ou des turbines et leurs
auxiliaires {pompes de graissage), une impor-
tante et volumineuse station de condensation et
ses auxiliaires (éondenseurs, pompes d'extrac-
tion d'air et d’eau condensée, pompes de cir-
culation), un parc & combustible de grande sur-
face et d'importantes installations de manu-
tention dans le cas ol on utilise le charbon
(ponts roulants, grues, etc...).

Le moteur Diesel, au contraire, constitue un
ensemble simple, car il se suffit, en général,
& lui-méme, actionnant directement ses propres
auxiliaires & 1'exception des pompes de balayage,
lorsque le moteur, du type & deux temps, a une
puissance élevée. Il consomme peu ou pas d'eau,
et le parc & combustible se réduit & quelques
réservoirs en talerie.

Il censtitue, d’autre part, un appareil moteur

d’exploitation fort économique, en raison de son
rendement global effectif élevé qui peut attein-
dre 40 9%, tandis que ce méme rendement ne
dépasse pas sensiblement 20 % dans les instal-
lations & vapeur munies des perfectionnements
les plus récents. Traduisons ceci en chiffres
les moteurs Diesel modernes consomment, a
leine charge, entre 155 et |65 grammes de
?uel-oil par cheval-heure effectif; les moteurs a
explosions les plus perfectionnés, prés de
200 grammes d'essence, et les turbines a va-
peur les plus perfectionnées, prés de 340 gram-
mes de mazout. L'économie d'exploitation se
révele encore plus importante lorsque |'appareil
moteur est appelé a fournir, en service courant,
une puissance variable; car, de tous les appa-
reils moteurs, c'est, sans contredit, le moteur
Diesel qui présente la consommation spécifique
effective la moins variable avec la puissance.
Entre la pleine charge et la demi-charge, 1'écart
maximum ne dépasse par 3 % pour ?e Diesel,
tandis qu'il peut atteindre 30 % avec les tur-
bines & vapeur.

Ajoutons que c'est le seul type de moteur qui
puisse fonctionner sans inconvénient, pendant
environ deux heures, & une puissance supérieure
de 15 9% environ & sa puissance normale, et
que c'est également le seul type de moteur
qui, suralimenté, puisse fournir, en service con-
tinu, dans des conditions de fatigue mécanique
et thermique équivalentes, un supplément de
puissance de l'ordre de 50 %, en ce qui con-
cerne le moteur & quatre.temps, et de 30 % en
ce qui concerne le moteur & deux temps.

Enfin, en raison de sa simplicité méme, la
conduite de ce type de moteur, quelle qu'en
soit la puissance, ne nécessite, comparativement
aux appareils moteurs & vapeur, en particulier,
qu'un personnel incomparablement moins nom-
breux, puisque, méme pour la mise en route et
la surveillance d'une grosse unité, un seul mé-
canicien qualifié est suffisant.

-
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Par contre, le moteur Diesel demeure actuel-
ement e=xcore un moteur relativement lourd.
Alors que la turbine & vapeur de propulsion
des navires de guerre a un poids par cheval
effectif qui peut descendre au-dessous de 15 et
méme jusqu'a 12 kg/ch, le poids des moteurs
Diesel ies plus poussés ne descend pas sensi-
blement au-dessous de 18 kg/ch. d)e méme,
alors que le poids des moteurs a essence d’avia-
tion utilisant de l'essence 4 un nombre d'oc-
tane élevé descend jusqu'a 0,5 kg/ch, le poids
des moteurs Diesel d’aviation les plus poussés
ne descend pas encore sensiblement au-dessous
de | kg/ch.

Ajoutons que le moteur Diesel est une ma-
chine alternative dont le couple moteur n'est
pas régulier et qui demeure soumise & des vi-
brations provoquant des oscillations de torsion
de la ligne d’arbre. Ce n’est, d’ailleurs, pas un
inconvénient absolument majeur aujourd hui, en
raison des progrés réalisés en ce qui concerne
la lutte contre ces vibrations et ces oscillations
de torsion qu'on parvient & réduire aisément a
une imtensité tout a fait acceptable —— moyen-
nant une disposition adéquate du moteur et
I"'emploi d'accouplements appropriés.

Dans l'esprit de son inventeur, le moteur
Diesel n’était pas destiné & concurrencer le
moteur & explosions. Il devait se cantonner
dans les trés grosses cylindrées, les régimes
lents et les installations fixes. Son domaine de
prédilection aurait donc été le méme que celui
de la machine & vapeur. Nous verrons que, s'il
a parfaitement justiié cet espoir, le moteur
Diesel I'a méme notablement dépassé, puisqu’il
trouve méme sa place & bord des avions.

T W 16457

Fic. |. — L'UN DES MOTEURS DIESEL DE 24 000 cH DE) LA CENTRALE DE COPENHAGUE (BURMEISTER ET
WAIN'S

Le moteur Diesel
et les centrales thermiques

Neus nous attacherons plus particulidrement
au cas des centrales électriques, parmi lesquelles
on peu: distinguer trois catégories : les cen-
trales principales, d’appoint et les centrales de
secours.

Il est de fait gu'actuellement, sans raisons
absolument fondées, d'ailleurs, on préfére équi-
per a la vapeur les grosses centrales d’électri-
cité, analgré |'importance relativement plus
grande des dépenses d'installation et surtout

‘exploitation qu'entrainent les appareils & va-
peur : dépenses de combustible et de main-
d'ceuvre utilisée aux manutentions (charbons
et déchets des foyers), & la conduite des ma-
chines, aux réparations et & I'entretien (retubage
des chaudiéres). Il existe, cependant, gquelques
exceptions typiques, qui tendront peut-étre a
devenir la regle, lorsque les installations & va-
peur actuellement en service arriveront & leur
terme. Citons parmi elles plus particuliérement
la belle centrale de Copenhague, équipée de
deux groupes électrogénes & moteurs Burmeister
et Wain de 24 000 ch, destinée & remplacer
I'ancienne centrale & vapeur (Ag. 1).

Nombreuses sont, au contraire, les centrales
a4 moteurs Diesel, servant d’appoint et de se-
cours. Prévoir une centrale & vapeur é:our four-
nir 1'énergie maximum qui peut étre demandée,
conduirait & des dépenses trop importantes d’im-
plantation et de premier établissement; en
outre, les dépenses de combustible seraient
anormalement élevées pour la fourniture d’éner-
gie hors pointe, c'est-a-dire pendant la partie de

n ’
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beaucoup la plus importante de la durée totale
de fonctionnement. On sait, en effet, que la
consommation par cheval d'une turbine croit
notablement lorsque la puissance & fournir di-
minue. On peut, il est vrai, réduire cet incon-
vénient en répartissant la puissance totale a
fournir entre c{)iverses unités de puissances ap-
propriées, mais c'est alors au détriment des
dépenses d'implantation et de premiére instal-
lation, et les dépenses d'exploitation restent en-
core beaucoup plus élevées que celles gu'en-
trainerait le moteur Diesel. En outre, c'est met-
tre tous les ceufs dans le méme panier en ce
qui concerne le risque
contre les incendies et
les bombardements aé-
riens. L'emploi d'un
groupe électrogéne &
moteur Diesel est, au
contraire, parfaitement
indigué; car il peut
étre monté au centre
de gravité des charges
et méme &tre aisément
installé en souterrain,
A I'abri des bombar-
dements aériens; le
groupe peut étre cal-
culé®de manidre & ré-
pondre exactement aux
conditions requises, et
méme un peu moins
largement, compte tenu
de sa capacité de sur-
charge de 15% pendant

lement, offre un vaste champ d'application au
moteur Diesel,

Depuis 'exode des paysans vers les villes, et
surtout vers les villes industrielles, 1'effectif des
ouvriers agricoles est devenu moins nombreux
et, corrélativement, la main-d'ccuvre agricole
est devenue chére. D'un autre coté, les bétes
de trait conduisent & une immobilisation (ani-
maux, locaux) considérable par rapport a la

uissance qu'elles sont susceptibles dF; fournir.
E.es dépenses relatives & leur nourriture conti-
nuent & courir quand l'animal ne travaille pas
et, pour récolter cette nourriture, il faut immo-
biliser une surface de
terrain qui pourrait pro-
duire la nourriture né-
cessaire a un nombre

d’ouvriers deux fois
plus grand que celui
des bétes; enfin, les

soins & leur donner im-
mobilisent du person-
nel, méme pendant les
périodes ol elles ne
sont pas utilisées. On
congoit alors le gros
avantage que présente,
pour une exploitation
agricole, le petit mo-
teur Diesel qui ne con-
somme que de [80 a
200 g de fuel-oil par
cheval-heure et peut
aujourd’hui satisfaire &
tous les travaux de

deux heures: on peut

T W 16455 l'exploitation sans dis-
tinction.

lui adapter la surali-
mentation. ce qui per-
met d'obtenir de 30 a
50 % de puissance en
lus sous un encom-

FIG. 2. — PETIT MOTEUR DIESEL HORIZONTAL A
QUATRE TEMPS, DE 4 CHEVAUX.
Ce moteur développe 4 ch & 1 200 tours/mn et 5 ch

& 1500 tours,mn. Il est muni d’'un réservoir @ com-
bustible et constitue une petite installation compléte

Aussi de nombreux
petits moteurs fixes ou
semi-fixes sont-ils uti-
lisés sur la ferme méme

rement sensiblement
le méme, dans des con-
ditions particuliérement
économiques: enfin, il peut étre mis en route
_instantanément et méme automatiquement.

Aussi, nombreuses sont les stations d’appoint
et de secours a moteurs Diesel dans tous les
pays du monde.

lgarmi les centrales principales ou d'appoint,
citons: celles de Copenhague (moteurs Burmeister
et Wain); d'Odensee et de Randou, au Dane-
mark (moteurs Burmeister et Wain); de la con-
cession francaise de Shangai (moteur Sulzer);
de Brokenhill, en Australie; de Vernon et de
Volturno, en Californie (moteurs M.AN.); de
Clairvivre et de Grenoble (moteur Sulzer) ; d'An-
‘kara; en Turquie (moteurs M.AN.); de Miami,
de Ponca-City, de Greenville, de Carthage et
de Ressenland, aux Etats-Unis.

Parmi les centrales de pointe, citons : celles
de Berlin-Henningsdorf et de Hambourg-Neuhof,
en Allemagne (moteurs M.A.N.);: d'Appenzell,
en Suisse (moteurs Sulzer), de Calais et de Gre-
noble (moteurs Sulzer).

Au contraire de ce qui se passe pour les
centrales thermiques, les stations assurant d au-
tres services que la fourniture de la force mo-
trice, telles que les stations de pompage, de
compression, de ventilation, font, dans tous les
pays, un large usage du moteur Diesel

de force maotrice.
main.

Les Diesel agricoles

L'agriculture, en dehors de la période de
crise trés particulidre que nous subissons actuel-

Son lancement s'effectue a la
(Humboldt-Deutzmotorenwerke A. G.)

ou surses dépendances.
Citons, a titre d’exem-
ple, les moteurs suscep-
tibles d’actionner les appareils suivants, et indi-
quons, en regard, la puissance correspondante :

Presse a paille.............. 1/2 ch
Secoueurs de paille......... 1 ch
Broyeurs a proé)mts d'élevage. 3/5, 4/5 ch
T aramem e TR i I ch
Baratteusen' oo . 2/3 ch
Batteuses (non compris les
BT EATEER) S 1 et s 8 ch
Descendeurs de paille........ 1 ch
Hache-paille ...... o e 2/3 ch
Corperracinea i i AiEies 1/2 ch
Aplatissetirs’ © L el L 1/2 ch
FETIEBE Sy e it WAs ore 2 st 1/2 ch

Motopompes diverses et groupes électro-
génes : puissances diverses.

De nombreux autres petits moteurs. montés
sur les machines agricoles, permettent, d'autre |
part. de procéder, dans des conditions économi-
ques, & la culture des plantes d'assolement et,
en particulier, aux travaux de semage et de
houage. Ces petits moteurs peuvent étre sim-
plement montés sur le bati méme de la ma-
chine agricole ou bien sur un avant-train indé-
pendant & voie réglable pour l'exécution des
travaux de semage et de sillonnage; ce dernier
dispositif, trés simple, constitue ce qu’en terme
de culture on appelle un « cheval mécanique ».
Dans ce cas, la traction seule reste assurée par
des bétes de trait, et on peut ainsi économiser
une béte sur trois.
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Cependant, on tend de plus en plus vers
I'adoption d'un dispositif unique permettant &
la fois d'exécuter tous les travaux sur la ferme
ou ses dépendances, tous les travaux des champs
et tous les transports a travers champs et sur
route des productions de la ferme, soit en vue
de leur stockage ou de Jeur transformation &
la ferme, soit en vue de leur livraison & la
clientgle.

La difficulté de cette solution unique résidait
dans la réalisation d'un ensemble assez souple
pour permettre d'exécuter a la fois tous les tra-
vaux de la ferme, tous les travaux de culture
et tous les trans-

tenir une trés bonne combustion, soit par in-
jection directe, Soit par injection préalable dans
une cavité chaude de Ja chambre de combus-
.tion; le moteur a bénéficié de l'expérience ac-
quise en matiére de métaux résistant aux hau-
tes températures et aux pressions élevées; c'est
ainsi guon a pu augmenter notablement Ila
durée 303 chemises par I'emploi de fontes austé-
nitiques nitrurdes ou chromées, qu'on est par-
venu A& utiliser des pistons en alliages légers
sermetiant de réduire les forces d'inertie, que
ia tenue des garnitures & été améliorée par
I'emploi de métaux appropriés tels que certains

métaux antifric-

ports sur route,
sans détériorer
le sol cultivable
et les routes.
On y est parve-
nu au moyen de
tracteurs a mo-
teur mumis de
bandages spé-
ciaux trés lar-
ges n exergant
qu'une faible
pression unitaire
sur le sol. Le
moteur est muni
d'une boite de
changements de
vitesses et d une
poulie  permet-
tant d'actionner

tion et surtout
des bronzes au
plomb, qui sup-
portent des char-
ges plus élevées
et qui adhérent
mieux aux cous-
sinets en acier,
enfin quen a
amélioré le grais-
sage en augmen-
tant la pression
et le débit. Les
résultats ont été

articuliérement

eureux. Les
frais d’entretien
et de réparation
de ces petits mo-
_teurs sont deve-

par courroies nus de méme
n'importe quelle ordre et parfois
machine de la moindres gque
erme. Un croc ceux des mo-
placé a l'a’rriélre teurs & essence
ﬁf:::cf, traction  FIG. 3. — UN MOTEUR A HUILE LOURDE POUR CAMIONS (BERNARD, fl‘::t’:g:"“l‘g;’gzé

e remorques
muaies duméme
type de bandages. Le tracteur est souvent muni
a‘n?anii:re d'un treuil pour le tirage des machines
agricoles (charrues, etc...). Un dispositif auto-
matique d'embrayage, souvent centrifuge, per-
met d'éviter la surcharge du moteur lorsque le

tracteur rencontre, dans son parcours, une ré-

sistance trop élevée.

Le gros avantage du tracteur ainsi concu,
c'est son grand nombre d'heures d'utilisation
gui peut atteindre et méme dépasser 2 500 par
an, méme pour des fermes de moyenne impor-
tance, ce gui conduit & ‘in amortissement ra-
pide des dépenses d'achat.

D’une facon générale, tous ces petits moteurs
sont des moteurs standard munis simplement
de filtres & air, en raison de l'atmosphére pous-
siéreuse ol ils sont appelés i travailler, et de
dispositifs' pare-étincelles pour supprimer les
risques d'incendie.

Le Diesel et la traction sur route

Il y a une quinzaine d’années, le petit moteur
Diesel & grande vitesse n'était pas encore tout
a4 fait au point. Il était cofitenx, donnait lien &
des incidents parfois fréquents de fonctionne-
ment. Une connaissance incompléte des phé-
noménes de combustion, dont le cylindre est
le siége, ne permettait pas de compenser ces
inconvénients par une économie substantielle
de combustible.

I n’en est plus de méme aujourd’hui: 1'étude
des phénoménes de combustion a permis d'ob-

LICENCE GARDNER)

I"on procede pé-
riodiquement &
des travaux préventifs d’entretien comportant
une vérification des organes, le remplacement
de I'huile usagée, et que l'on utilise des gas-
oil et des huiles de graissage répondant & des
spécifications correctes. Une standardisation a,
‘autre part, permis de réduire notablement
I'écart de prix entre le moteur Diesel et le mo-
teur a essence de méme puissance, et |'expé-
rience acquise a permis d'accroitre la robus-
tesse des organes qui sont désormais suscepti-

es de tenir pendant des distances totales de
parcours gu'on estime pouvoir atteindre jusqu'a
160 000 km. Ajoutons que le moteur Diesel est
précieux sur les routes & profil accidenté en:
raison de sa capacité de surcharge de 15 %, et
C{u'il est plus « nerveux » lorsque 1'on accé-
ere. f

Aussi, dans les pays ot la différence de prix,
normalement importante, entre l'essence et le
gasoil n'est pas trop réduite du fait de I'ap-
plication & ce dernier combustible de taxes ex-
cessives, on emploie généralement le moteur
Diesel pour la traction des véhicules de trans-
port en .commun et pour celle des camions
d'un poids & vide supérieur & 2.5 tonnes, sur-
tout lorsque la distance & parcourir est impor-
tante et atteint ou &épasse, Par exemple, une
centaine de kilométres par jour. lLes statisti-
ques montrent qu'en 1938 la proportion des
véhicules & moteur Diesel était approximative-
ment, de ‘15 % en Allemagne, 5 % en ltalie,
4 9% en Angleterre et en France. Nul doute que
la nécessité de réserver l'essence pour les be-
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soins des armées et des aviations n'ait eu pour
effet un accroissement de ces proportions en
1939. Aux Etats-Unis méme, ol |'essence étant
trées bon marché, on ne songeait guére autre-
fois & substituer le moteur Diesel au moteur a
essence, du moins pour la traction sur route,
les principaux constructeurs de moteurs, a l'ex-
ception de Ford, ont tous présenté des moteurs
Diesel & la Cinquitéme Exposition Nationale des
Moteurs & New York, en 1938.

La traction sur rails

La locomotive & vapeur présente un certain

La plupart de ces raisons conduisent & entre-
tenir, de distance en distance, sur certaines
voies du réseau, d'importants parcs de loco-
motives et des ateliers de réparation.

La locomotive électrique, alimentée: par un
réseau spécial, présente beaucoup moins d’in-
convénients. Elﬁ: est plus souple; l'énergie
qu'elle consomme est sensiblement proportion-
nelle au tonnage tiré; elle ne consomme pas
d’énergie & l'arrét; ne nécessite pas de parcs
de locomotives aussi importants, de dépdts de
charbon, de chéiteaux d'eau. Par contre, elle
nécessite de nombreuses sous-stations sur les
parcours pour transformer le courant alternatif
en courant continu et, du fait de son dévelop-
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FIG, 5. — MOTEUR DIESEL 12 CYLINDRES A QUATRE TEMPS DE 2 200 CH DE LA LOCOMOTIVE DIESEL-ELEC-
TRIQUE DES CHEMINS DE FER ROUMAINS

On apercoit & droite la gémératrice gqui, actionnée par le Diesel, fournit le courant aux moteurs éleciri-

gques des boggies. A gauche, le moteur Diesel qui est constitué de deux rangées de 6 cylindres en ligne
actionnant deux arbres paralléles (Sulzer).

nembre d’inconvénients. Consommant une
rande quantité d'eau, son emploi est prohibé
ﬁans les contrées ou l'eau est rare ou bien de
nature a détériorer le faisceau tubulaire de la
chaudiére. C'est, en particulier, le cas dans
certaines colonies et dans les pays équatoriaux.
Du fait de son faible rendement, elle dépense
beaucoup de charbon pendant son trajet; encore
convient-il d'ajouter le charbon consommé pen-
dant certaines périodes : période d'allumage
et d'arrét dans les gares, période de maintien
sous pression dans les dépdts en ce qui con-
cerne les locomotives de manceuvre, de secours
ou de remplacement. [l convient d'ajouter que,
dans certains cas, elle se préte assez mal & une
exploitation économique, particuliérement lors-
que le nombre des voyageurs & transporter, le
tonnage total & tirer, ou méme simplement le
profil de la voie, peuvent, le long du trajet,
varier dans de grandes proportions, car la loco-
motive, n'étant pas susceptible de surcharge,
doit &tre calculée pour I'effort maximum qui
lui sera demandé

Son maintien en bon état de fonctionnement
conduit, en particulier, & des retubages partiels
ou totaux de la chaudiére, opérations tres oné-
reuses et d'autant plus fréquentes que la loco-
motive toule plus longtemps sans arrét.

ement, ce réseau est essentiellement vulnéra-
Ele aux bombardements aériens.

On évite tous ces inconvénients par l'emploi
de locomotives & moteur Diesel attaquant les
boggies moteurs au moyen d'une ‘transmission
mécanique, ou bien de locomotives Diesel-élec-
triques comportant des groupes électrogénes qui
fournissent le courant & des moteurs électriques
attaquant les boggies moteurs, cette derniére
solution étant celle adoptée particuliérement sur
les grosses locomotives destinées & la traction
d'un fort tonnage ou au transport d'un trés
rand nombre de voyageurs, Rien n'empéche
cgl'ailleurs, dans ce dernier cas, de prévoir la
possibilité d’alimenter également le moteur élec-
trique directement par le réseau. On obtient
alors ce qu'on appeﬁe improprement une loco-
motive « amphibie ». Le probléme le plus déli-
cat a résoudre dans le cas d’une transmission
mécanique consiste dans la réalisation d'un dis-
positif robuste et souple - d’accouplement entre
le moteur et le boggie. Actuellement, ce dispo-
sitif est le plus souvent constitué (particuliere-
ment en Angleterre) par un accouplement fluide

Quant au probléeme d'une exploitation écono-
mique, quelle que soit la variation de la charge
et du profil de la voie pour un long trafic, il
est simplement résolu en attelant plusieurs auto-

23
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motrices a deux moteurs. commandées du ta-
bleau de bord de I'une d'elles au moyen d'un
dispositif général de mise en marche et de con-
tréle présélectif, : [

Sauf guelques exceptions. les moteurs utilisés
sont des moteurs du type normal & quatre temps,
susceptibles d'une surcharge de 15 % environ
pendant une ou deux heures, et auxquels on a
adapté, dans certains cas particuliers (pays
chauds ou profils de voie & grande différence
d'altitude), la suralimentation, grace & quoi,
sous un faible volume, le moteur peut donner
une puissance de 30 & 50 % supérieure & sa
puissance nor-
male, « ce quil

200 ch assurent le service de la ligne Dublin-
Howth. :

En Tuniste, des trains & 2 voitures de 200 ch
& moteurs légers Saurer font un service parti-
culitrement sévére & une  vitesse voisine de
80 km/h sur des lignes & voie étroite du désert
de prés de 400 km de parcours.

n Bosnie-Herzégovine, 7 trains a 3 voitures

" de Ganz font environ 44 km/h sur le parcours

Belgrade-Dubrovnik, malgré un profil trés acci-
denté comportant des rampes allant jusqu’a
16 9/06 des courbes incessantes dont le rayon ne
dépasse pas quelguefois 76 m, la présence de

168 tunnels, la

vitesse ne pou-

permet de ré-
duire le nom-
bre d’automotri-
ces a utiliser
pour tirer les
trains de mon-
tagne.

Il 'y avait en
service, en [938,
plus de 1300 lo-
comotives, trains
et autorails de
puissances com-
prises entre 85
et 6300 ch. Les
progrés les plus
récents ont con-
sisté dans ['a-
doption de lo-
comotives a mo-
teurs multiples,

ans |'accroisse-

ment progressif
des puissances
unitaires, etdans
I'adoption de la
suralimentation
gui, moyennant
un supplément
de poids de l'ordre de 5 % permet de réaliser
un supplément de puissance de 30 & 50 % avec
réduction de la consommation spécifique effec-
tive, ainsi que de maintenir la puissance aux
aititudes de l'ordre de 4 500 m.

Les réalisations les plus intéressantes de la
période d’avant-guerre sont les suivantes :

En Allemagne, mise en service de 14 trains
a 3 voitures, mus chacun par 2 moteurs May-
bach, & 4 temps, suralimentés, d'une puissance
de 600 ch, permettant de réaliser une vitesse
‘de 110 km/h; et de 8 trains du méme type,
d'une puissance de 410 ch, pour le service inter-
urbain .de la Ruhr; puis, la construction d'un
prototype de | 200 ch pour un train appelé le
« Poisson Volant Argenté ».

En Argentine, circulent un certain nombre
de trains a moteurs de Ganz, dont 12 de 2 voi-
tures de 640 ch autour de Buenos-Ayres, et
10 trains ont été importés d'Angleterre, tandis
que des trains a 2 voitures de 480 ch et a
| voiture de 240 ch ont été mis en service sur
les lignes de montagne de I'Argentine et de
I'Urugay. :

Au Brésil ont été mis en service 5 trains ra-
pides & 2 voitures Fiat de 490 ch et 2 trains &
3 voitures avec restaurant, 4 2 moteurs Deutz
de 275 ch,

A Ceylan, 3 trains rapides Diesel-électriques
de 400 ch a 4 voitures alteiznent une vitesse
de plus de 100 km/h.

En Angleterre, des trains 34 3 voitures de

vant guére dé-
passer 60

dans les meil-
leures  condi-
tions et la tem-
pérature  pou-
vant  atteindre
58 degrés.

En France et
en oumanie,
ont été comman-
dées des loco-
motives puissan-
tes pour des
trains lourds &
grand parcours.
Les locomotives
francaises recoi-
vent moteurs

de 2200 ch, El-

FIG. 6. — GROUPE DE PROPULSION DIESEL MARIN 6 CYLINDRES
DE 85 CHEvVAUX ;

Ce groupe, dont le poids total est de 2 100 kg, est destiné & U'équipe-
ment des vedetles, canols, yachis, etc. Il journit une puissance de
64 ch a 900 tours/mn et de 85 ch & 1200 tours/mn (Renault).

les dépassent
30 m de long
et comprennent
2 voitures arti-
culées. Les mo-
teurs de ces
trains (ﬁF. 5)
sont suralimen-
tés et actionnent
des génératrices qui fournissent le courant aux
moteurs de traction.

T W 16456

Le Diesel de propulsion des navires

La propulsion des navires constitue le domaine

e prédilection pour le moteur Diesel.
faveur dont il jouit, en la matitre, tient a
la fois : & son faible encombrement, 4 la sim-
plicité de l'installation propulsive & laquelle il
conduit, & son économie d'exploitation, parti-
culierement lorsque le navire est appelé a se
déplacer. & faible vitesse pendant certaines pé-
riodes, & la facilité d’approvisionnement du na-
vite en combustible liquide, enfin & la facilité
avec laquelle on peut procéder, dans le cas du
moteur Diesel, & la récupération de la chaleur
perdiie aux fins de production de force motrice
complémentaire, de chauffage des locaux ou bien

encore de préparation d'eau potable.

Pour se rendre compte du faible encombre-
ment relatif et de la simplicité du moteur Diesel,
il n'est que de considérer que ce type de mo-
teur se suffit & lui-méme, car il conduit géné-
ralement lui-méme ses propres auxiliaires, tandis
que 1'installation propu?sive a vapeur comprend
nécessairement, outre la machine alternative ou
la turbine, une station de chaudiéres et une
station de condensation avec tous leurs auxi-
liaires et leurs tuyauteries (réchauffeurs de ma-
zout et d'eau, pompes de transfert et de pulvéri-
sation de combustible, pompes alimentaires,
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pompes de circulation et d'extraction, é€jec-
tairs, etc...). |

La conséquence immédiate, ¢'est qu'alors que
le démarrage et la surveillance en marche du
moteur Diesel ne demandent que trois hommes
au plus pour deux moteurs, il faut en outre
prévoir, en ce qui concerne l'installation va-
peur, le personnel nécessaire pour la surveillance
de la station de chaudiéres et de la station de
eondensatioi:.

Pour se rendre compte de |'économie d'ex-
ploitation & laguelle conduit le moteur Diesel
comparativement a |'installation de propulsion 3
vapeur, il suffit

soit dans des chaudiéres appropriées pour la
fourniture de la force motrice complémentaire
requise par les auxiliaires de bord (pompes,
ventilateurs, treuils, etc...). Le rendement global
de l'installation peut alors dépasser la valeur
élevée de 40 Y%.

Ces avantages, déja précieux en période de
paix, s'accroissent nutaglemant en période de
guerre, parce que le pays a alors besoin de
toutes ses disponihilités en charbon pour le
fonctionnement des centrales thermiques et des
usines, et aussi parce que l'emploi du charbon
sur les navires oblige & maintenir une flotte

iumportante de

de considérer,’
tout d'abord,
que ce type de
moteur peut étre
mis en route
quelques minu-
tes seulement
avant 'appareil-
age el peut étre
maintenu au re-
pos pandant les
escales, fussent-
elles de courte:
durée, une pe-
tite chaudiére:
auxiliaire four-
nissant alors la)
ferce '  motride
nécessaire aux
besoins du bord;
lendis  quavec
I'installation &
vapeur, il faut

charbonniers,
toujours en mef;
genéralement
d'une vitesse
modérée et par
suite, trés vulné-
rables aux atia-
ques des sous~
marins. ‘A cet
égard, il com-
vient de remar-
quer que le
moteur Diesel
permet de loger
une . puissance
notablement
plus élevée dans
un. comparti-
ment donné, et,
par cela méme,
de réaliser des
vitesses plua
grandes qu avec

allumer les

chaudiéres long- g, 7. — MOTEUR DIESEL DE 2 600 CH DU CARGO ALLEMAND )
« WUPPERTAL » # croissement de

temps & l'avance
4 :

afin qu’elles

solent sous pres-

Le Wuppertal est propulsé per trois moteurs de 2 600 ch qui action- 3
nent une seule hélice par lintermédiaire d’une transmission élec-  DAVIIC des chan-
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vapeur. Cet ac-

vitesse offre au

sion au moment  ¢rigue. Chacun de. ces moteurs est un 7 cylindres a deuz temps et  C€S plus gran-

de 1'appareil-
lage et qu’'elles
permettent de procéder au réchauffage des ma-
chines alternatives ou des turbines avant de
les mettre en route, opération indispensable
pour éviter des accidents graves.

Mais par ailleurs, en fonctionnement normal,
le moteur Diesel ne consomme guére qu'entre
175 et 180 g par ch-h, tandis que la turbine a
vapeur, par exemple, consomme plus de 350 g
par ch-h, méme lorsque l'installation propulsive
est munie de divers perfectionnements qui en
augmentent le rendement.

La différence s'accentue d'ailleurs aux puis-
sances inférieures 4 la normale, par exemple
lorsque le mauvais temps oblige a réduire la
vitesse du navire pour éviter qu’il s’engage.

L’encombrement moindre et la réduction de
la consommation de combustible peuvent se
traduire soit par un accroissement du rayon
d'action a égaﬁté du volume des soutes & com-
bustible, 1'avantage étant plus grand par rap-
port aux navires chauffant au charbon, soit par
un volume plus grand de soutes & marchan-
dises utilisables pour un déplacement donné.
On considére qu a égalité de déplacement, le
rayon d'action est en moyenne quatre fois plus
petit que celui d'un navire & moteurs Diesel.

Enfin, le moteur Diesel se préte aisément a
la récupération des chaleurs évacuées, en fai-
sant passer, par exemple, l'eau de circulation
des moteurs soit dans des bouilleurs, pour pré-
parer de 'eau douce pour les besoins du bord,

tourne a la vitesse de 250 tours/mn. (M. A. N.)

des d'échapper
aux sous-marins
qui sont en général assez lents. Dans les pre-
miers mois de la guerre, la plupart des navires
marchands coulés par torpilles avaient une vi-
tesse ne dépassant pas sensiblement 12 nceuds,
alors que six navires, dont guatre a moteurs
Diesel, d'une vitesse supérieure & |5 nceuds,
ont parfaitement pu échapper aux attaques pro-
noncées contre eux par des sous-marins.

Il n'est donc pas étonnant que les applications
du moteur Diesel & la propulsion des navires
se soient développées de plus en plus.

En 1939 par exemple, il a été construit 200
gros navires A4 moteurs sur lesquels il a été
installé une puissance totale de | 325 000 ch, ce
qui constitue un chiffre record,

part quelques pétroliers qui ont recu des
moteurs & 4 temps suralimentés, les autres na-
vires ont regu des moteurs 2 temps, simple et
double effet, Ja préférence allant d'ailleurs aux
2 temps simple effet.

Parmi les réalisations les plus intéressantes de
I’année 1939, il convient de signaler les sui-
vantes '

Le paquebot anglais Dominion Monarch a
recu 4 moteurs Doxford & 2 temps double effet
A pistons opposés, 5 eylindres de 725/2 250 em,
1 ch par cylindre (chiffre record), dévelop-
pant chacun 8000 ch & 133 t/mn, soit au total
32 000 ch. L

Le paquebot hollandais Oranje a regu 3 mo-
teurs Sulzer 2 temps simple effet, 12 cylindres
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de 760/1 250 cm, un peu moins de | 000 ch par
cylindre, développant chacun 12 500 ch, soit au
total 37 500 ch a 145 t/mn. ;
Le paquebot Pretoria Casile de |'Union Castle
Line a regu 2 moteurs Burmeister et Wain &
2 temps, 8 cylindres de 620/1 400 cm, 1000 ch
par cylindre, développant 8 000 ch par cylin-
dre, soit au total 16 000 ch.
plupart des navires & moteurs construits
ces derniéres années sont caractérisés par des

vitesses élevées : les plus gros paquebots
dépassent 25 nceuds, plus de quatre-vingts
autres navires

peuvent attein-
dre plus de
15 nceuds, et
parmi ceux-ci
une douzaine
peuvent méme
atteindre [9 &
20 neeuds d'une
facon continue.

De nombreux
pétroliers ont été
construits un
peu partout et
particuliérement
en  Angleterre
(250 000 t de
poids lourd), en
Allemagne (dix
unités), en Sue-
de (dix unités),
au Japon, en
Hollande et en
Italie. On tend
4 augmenter
notablement la
vitesse de ces
navires et &
standardiser les moteurs.

On a continué & construire des navires frui-
tiers rapides et par conséquent A puissance re-

lativement élevée par rapport au déplacement
{25 000 ch pour 12 navires du type).

Enfin, on a construit beaucoup de navires
our le trafic rapide & courte distance, tels que :
e ferry-boat Storebaelt, pour le réseau de I'Est

danois (5500 ch); le Skagerrack I (5000 ch et
17 nceuds): le Princess %/icioria (6 000 ch et
18 nceuds; le Rogal Daffodil (5300 ch et
20 nceuds); le Black 'Watch de la ligne Oslo-
Newecastle (1 000 ch); les paquebots Kénigin
Emma et Princess Beatrix, de la Zeeland SS Co

(14 800 ch et 21,5 nceuds).

Le Diesel n’a pas encore remplacé
{ la machine a vapeur
sur les navires de guerre

On s'étonnera peut-étre que nous n'ayons
arlé que des navires de la marine marchande
ﬁ:argos et paquebots). Cest que, en fait, si le
moteur Diesel constitue actugllement encore le
seul moteur admissible pour la propulsion en
surface des sous-marins, et si, d autre part,
ses qualités remarquables antérieurement éni.
mérées en font le moteur' de choix des petites
unités de surface, telles que patrouilleurs, chas-
seurs, dragueurs, dépanneurs, etc., son emploi
pour la propulsion des grosses unités de surface
est limité jusqu'd présent 4 des navires spé-
ciaux, tels que les ravitailleurs de sous-marins,
par exemple, et les cuirassés allemands, dits
« de poche », congus spécialement pour les opé-
rations de destruction du commerce ennemi A

FIG. 8. — MOTEUR DIESEL A 16 CYLINDRES DE 900-1 200 cH pu
ZEPPELIN « HINDENBURG » (MERCEDES-BENZ)

de grandes distances des bases et qui ont, par
conséquent, avant tout besoin d'un trés grand
rayon d'action.

n ce qui concerne les gros navires de guerre,
tels que cuirassés et croiseurs, il est en effet né-
cessaire de ne consacrer & la propulsion que le
poids strictement indispensable, afin de pouveir
conserver un poids suffisant pour 'armement et
pour la protection de la coque et des pents
a4 la fois contre la torpille sous-marine, l'ar-
tillerie et les bombes aériennes. Or, compa-
rativement a la turbine & vapeur surchauffée
a haute pres-
sion, le meteur
Diesel est en-
core  actuelle-
ment un moteur
ourd, puisque,
méme. pousseé,
il ne prend pas
moins de |7 &
18 kg/ch, tan-
dis que la tur-
bine a vapeur
bien étudiée
pése environ 12
a 15 kg/ch.

Certes, il con-
vient de tenir
compte de ce
que le moteur
Diesel, consom-
mant a égalité
de puissance ef-
ective  mnoins
de combustible
que l'installa-
tion vapeur, le
poids total du
moteur Diesel et
du combustible au départ du navire est moins
Frand, a égalité de rayon d'action, poar
installation Diesel que pour l'installation va-
eur. Mais la différence va en diminuant au
Fur et & mesure de la consommation de combus-
tible et lorsque le navire se présente au combat
aTrés une longue période de croisiére, par exem-
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, il peut arriver que la différence penche
inalement en faveur de l'installation vapeur.
Clest en tout cas une des raisons invoquées,
en particulier, dans les milieux compétents pour
ne pas assurer jusqu'a présent la propulsion des
gros navires de guerre par des moteurs Diesel.

Néanmoins, a%in sans doute de ne pas pré-
juger l'avenir, il a été commandé des prote-
types & nombre de cylindres réduit qui ont &té
soumis avec succés a des essais prolongés en
usine afin de pouvoir, le cas échéant, passer
rapidement par une simple augmentation du
nombre des cylindres & des unités puissantes
ouvant fournir les 40 & 45 000 ch par ligne d'ar-
Ere requis par la propulsion des gros navires.

]

Les moteurs Diesel d’aviation

La substitution du moteur Diesel au moteur a
explosions d’aviation semble, a priori, ne présen-
ter que des avantages. D'une part, en effet, la
consommation spécifique effective du moteur
Diesel, sensiblement plus faible, permet & éga-
lité du volume des soutes & combustible, de réa-
liser un rayon d'action sensiblement plus grand ;
d'autre part, le moteur Diesel peut supporter
une suralimentation effective & pression élevée
qui permet d'en accroitre la puissance d’environ
50 % s'il est & quatre temps, 30 % s’il est & deux




L'’AVENIR DU MOTEUR DIESEL p 273

temps, et dont la conséquence est de permettre
a l'avion de plafonner trés haut — d'oli un nou-
vel accroissement du rayon d’action; enfin, le
combustible utilisé dans le moteur Diesel — gas-
oil ou fuel-oil — étant peu inflammable par rap-
port A |'essence, la sécurité en vol contre les in-
cendies parait complétement assurée,

Mais, en réalité, s'agissant de rayon d’ac-
tion, il convient de tenir compte non seu-
lement du poids de combustible a transpor-
ter, mais aussi

Ces mioteurs équipaient plusieurs avions en
service en 1938 :

Douze avions bimoteurs dix places, type Jun-
kers 86 (moteurs Jumo 205);

Un avien guadrimoteur trente-cing places, type
%‘38, poids total en vol, 22 t (4 moteurs Jumeo

Deux avions monomoteurs huit places, type
Junkers F 24 (Jumo 204);

Quatre hydravions Dornier, type Do 18

moteurs Ju-

du poids  du
moteur. Or, ac
tuellement, le:
bons moteurs
d’aviation a es-
sence pésent en-
viron 0,5 kg/ch,
tandis que les
moteurs Diesel
d'aviation les
plus poussés pe-
sent environ
1 kg/ch.

Par ailleurs,
on est parvenu
a utiliser sur les
moteurs a explo-
sions d aviation
de [l'essence a
un nombre d’oc-
tane de |'ordre
de 100, ce qui
a permis d'ac-
croitre sensible-
ment le taux de
compression et
par suite de ré-
duire la con-
sommation spé-
cifique effective,
au point qu'elle
=8t maintenant
peu  supérieure
a celle du moteur Diesel.

Enfin, |'expérience a montré que les incendies
en vol qui étaient autrefois fréquents sont de-
venus beaucoup plus rares aujourd’hui; que 1'ac-
cident & redouter est particulierement l'écrase-
ment au sol au cours duquel l'incendie se déclare
presque infailliblement, que le combustible soit
de I'essence, du gasoil ou du fuel-oil.

Il n'est donc pas étonnant que le moteur Diesel
n'ait pas supplanté le moteur a explosions en
matiére d'aéronautique, malgré ses remarquables
qualités

Néanmoins, pendant la période d’avant-guerre,
les principales lignes aériennes traversant les
Etats-Unis d'ouest en est et vice-versa étaient
desservies par des avions propulsés par des
moteurs Diesel Packard et Beardmore,

Mais ce sont surtout les avions et hydravions
des lignes aériennes transatlantiques Nord et
Sud de la Lufthansa qui méritent une mention
particuliére.

Cette Compagnie a acquis, en effet, depuis
1937, une sérieuse expérience des moteurs Diesel
Junkers & deux temps & pistons opposés et a
fait mettre au point, en j:articulier. deux mo-

teurs : le Jumo 204 et le Jumo 205 (I).
(1) En voici les caractéristiques générales
Jumo 204 @ — alésage x course (mm), 120 x (210 % 2);

6 cylindres; cylindrée, 28,5 1; poids total, 748 kg; puis-
sance effective, 750 ch; vitesse moyenne, 1 800 t{/mn;
poids au cheval, 0,87 kg/ch. — Jumo 205 : — alé-
sage w course (mm), 105 (160x2); 6 cylindres; cy-

FIG., 9. — COUPE DU MOTEUR

C’est un moteur & deux temps a pistons opposés de 750 ch a
2 600 tours/mn; refroidi par l'eau. Ce moteur équipe surtout des
appareils de reconnaissance lointaine pour lesquels 'économie réalisée
sur le combustible par Uadoption du Diesel compense largement
I'excédent de charge qui résulte du poids plus élevé des moteurs.

mo 205).

En France, les
conceptions ce-
pendant fort in-
téressantes  de
I"ingénieur Cler-
get gqui a mis
au point des
moteurs présen-
tant deux ran-
gées de cylin-
dres en étoiles
n'ont pas jus-
gu'a présent, a
notre connals-
sance, dépassé
le stade de la
mise au point
sur quelques ap-
pareils.

Perspectives
d’avenir
On voit com-

bien l'essor du
Diesel a été pro-
digieux jusqu’au
début de la
guerre, dans
tous les domai-
nes, sauf, peut-
étre, dans celui
de la propulsion des gros navires de guerre et
des avions; nous avons exposé la raison essen-
tielle de cette exception qui réside dans un
poids par cheval encore trop élevé.

Mais le moteur Diesel est encore perfectible
a cet égard; les constructeurs, toujours en quéte
d’amélioration, ne manqueront pas de s'attaquer
hardiment & la tiche, avec le concours éclairé
des métallurgistes dont on sait les réalisations
intéressantes et constantes en matiére d'allége-
ments des matériaux. Nul doute qu'ils parvien-
dront, quelque jour, proche peut-étre, a résoudre
les difficultés qui subsistent encore.

Mais il convient, d'autre part, pour examiner
plus complétement ses perspectives d'avenir, de
se placer sur un autre plan. Il s'agit ici, on s'en
doute, de I'importante question des carburants.

Or, & ce point de vue, il semble bien que le
moteur Diesel sera mieux partagé que les autres
types de moteurs parce: quil est susceptible
d'utiliser toute une gamme de combustibles
charbon pulvérisé, produits du pétrole, huiles
de goudron de houille, huiles végétales et gaz
de gazogénes.

Le charbon, en effet, menace de faire défaut
pour les besoins de la force motrice. Il est vrai-
semblable qu’a l'issue du conflit, il fera I'objet
d'une trés importante demande de la métallurgie
en vue d'élaborer les métaux et demi-produits
lindrée 16,5 1; poids total, 521 kg; puissance effective,
750 ch; vitesse moyenne, 2 600 t/mn; poids au che-

T W 16458
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‘val, 0,74 kg/ch.
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nécessaires 4 la reconstruction des pays dévas-
tés par la guerre et qui sont, cette fois, parti-
culierement nombreux et étendus,

En ce qui concerne le pétrole, il faudra comp-
ter avec (Ta destruction plus ou moins compléte
des installations d'extraction dans certains pays,
belligérants ou non, destructions ~ui auront iné-
vitablement pour conséquence de restreindre la
production pendant les premitres années de
paix. 2
L’ampleur’ méme du conflit et les effets du
blocus et du contre-blocus qui mettent en jeu
I'avenir de chacun d'eux, fit-il ou non belligé-
rant, ont obligé les divers pays européens a se
replier sur eux-mémes et & pratiquer une autar-
cie plus ou moins poussée. Ils se sont rendu
compte alors de I'importance des produits de
substitution tirés e leurs propres res-
sources ou de celles de leurs colo-
nies, et ont, en particulier, saisi toute 1im-
portance qui s'attache désormais & la culture
intensive ges plantes & huile les mieux appro-

riées & la nature de leur sol et & leur climat.
Ea France, a cet égard, peut devenir un pays
nettement privilégié en raison de la richesse
naturelle de ses colonies africaines en plantes
& huile, qui peuvent et doivent constituer, dans
I'avenir, une source inépuisable de combustibles
végétaux pour le pays et de richesses pour ses
colonies.

Or, ces huiles constituent, sans aucune trans-
ormation préalable, autre que la réduction de
leur acidité & un taux convenable, d'excellents
combustibles pour le moteur Diesel et c’est
d'ailleurs le seul type de moteur qui puisse les
utiliser & 1'état naturel avec un trés bon rende.
ment.

L'alimentation du moteur Diesel en combus-
tibles liquides peut donc &tre entiérement assu-
rée, dans l'avenir, ﬂuclle que soit la politique du
pétrole qui prévaudra a l'issue du conflit.

On ne saurait parler des perspectives d'avenir
du moteur Diesel sans toucher un mot de la
turbine a, gaz (1), qui parait devoir devenir un
des appareils moteurs les plus- intéressants de
I'avenir.

Nous rappelons, en effet, que ses gualités pro-
pres font de la turbine 4 gaz un appareil moteur
intermédiaire entre la turbine A vapeur et le
moteur Diesel. Plus simple que le moteur Diesel,
se rapprochant de la turbine & vapeur, mais
conduisant & une installation globale beaucoup
moins complexe que cette dernidre, par suite de
I’absence cﬁ; chaudigres et d'une station de con-
densation, d'une exploitation beaucor~ plus éco-
nomique que la turbine & vaveur, mais cepen-
dant moins économique que le moteur Diesel,
il semble gu'on puisse prévoir que si la turbine
A gaz est gesh’née a priori & remplacer, quelque
jour, peut-étre proche, la turbine & vapeur, elle
ne concurrencera sans doute vraisemblablement
le moteur Diesel gue dans les cas ol on aura
besoin, d'une fagon absolue, d'un appareil mo-
teur puissant, léger et ol I'économie d'exploita-
tion, bien que recherchée, ne s'imposera pas ce-
pendant d'une fagon impérative.

A cet égard, on peut, semble-t-il, envisager

ue c’est plutét & la turbine & gaz qu'au moteur
]?)iesci uon aura recours, dans l'avenir, pour
assurer la propulsion des grosses unités de la
marine marchande et de la marine de guerre,
tandis que dans les autres domaines de produc-
tion dec&a force motrice, olt une puissance élevée
est également requise, la solution adoptée dé-
pendra peut-étr=  en  définitive J?as cas
d'espéce et de la possibilitt d'admettre
ou non un compromis entre un poids
un peu plus faible en regard d'une consomma-
tion spécifique un peu plus élevée.

= Marcel GAUTIER.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 287 (juillet 1941).

(1) Bulletin d@'agriculture du Sud-Ouest.

Pour produire 1 kilogramme de pore sur pied, représentant aprés abatage
750 g de viande, il faut en moyenne 4,5 kg d’orge ou de mais ou encore 13 kg
de pommes de terre (étant entendu que la ration alimentaire doit étre en
pratique harmonieusement équilibrée). On dépense donc avec I'orge (bluté &
70 %) 9 261 calories, avec le mais (bluté 3 90 %) 13890 calories, avec les pommes
de terre 11570 calories pour obtenir sous forme de viande 1192 calories pour
le pore maigre et 3167 calories pour le pore gras. Il y a 14, pour M. Pons,
professeur & I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse, un "vrai gaspillage
d’énergie nécessité par les frais de transformation des principes digestibles
végétaux en tissus musculaires ou organiques divers. Ces chiffres suffiraient
4 faire condamner irrémédiablement dans les eirconstances actuelles I’élevage
industriel du pore, si d’autres considérations alimentaires n’entraient en ligne
de compte (nécessité de fournir & 'organisme humain des matidres azotées
sous la forme des acides aminés présents dans la viande). (Cest pourquoi
I'élevage familial du porc ne saurait &tre trop encouragé, car ainsi que le
rappelait M. J. de Naurois (1) il peut se pratiquer sans difficulté avee des
substances que I’homme ne peut utiliser sans transformation préalable et
dont la production est assez simple et assez abondante pour ne pas nuire &
d’autres plus essentielles, celle des grains panifiables en particulier : trefle,
luzerne, farines de légumineuses, topinambour et colza.




g p—

I,A RECHERCHE ET LE CONTROLE
" DES ERSATZ ALIMENTAIRES

par Jean LABADIE

In période d’abondance, le probléme de I'alimentation humaine est surtout, pour
la plus grande masse de la population, un probléme de qualité : il §'agit d’éviter ~er-
taines carences (en manéraux, en vitamenes) et certains déséquilibres. Au contrairve,
en période de restrictions, se nowrrir est un probleme de quantité, et toutes les
ressources disponibles doivent étre wutilisées au mieuzw pour le résoudre. Tous les
produits animauzr ou végétauxr présentent théoriguement une certaine valeur alimen-
taire, soit qu'ils réenferment de Uazote sous forme de protéine, soit que leur combus-
tion puisse fournir une certaine quantité d énergie. Mais leur assimilation par notre
organisme est limitée par les possibilités de notre tube digestif qur n’est pas armé
de tous les sucs et de toutes les diastases nécessaires pour les digérer. Rendre ces
corps assimilables par un trattement chimique qui en brise les molécules trop résis-
tantes, ou faire la synthése directe des aliments de base, tel est le principe des Ersatz
alimentaires. Leur industrie s'efforce de tirer parts des ressources ordinairement
réservées aux animauz (tourteawr), des déchets de toutes sortes (sang, poissons, ete.)
et des matiéres premieres industrielles, telles que bois et charbon. St les mets qu'elle
nous offre, ainsy que les condiments dont elle prétend les assaisonner, sowmis a wun
contrile rigoureuz, tant du point de vue de lewr valewr alimentaire que de Leur nno-
cuité, dowvent apporter aujourd hur un appont appréciable ¢ notre ravitaillement,
certains d’entre euzr paraissent destinés a wodifrer de fagon durable nos traditions
alimentaires.

N a tout dit sur 'ingéniosité de I'homme montrer patte blanche devant un jury d'experts
a fabriquer des produits de rempla- en chimie alimentaire. Un_service analogue de
cement. C'est méme sur elle qu'est  contréle a été installé en France.

fondé tout le progrés industriel qui
consiste & remplacer, chague jour, en mieux,
le produit, la commodité, la méthode de la
veilfc. Une seule « usine » proteste contre ces
remplacements continuels que le progrés vou-
drait lui imposer : notre estomac.

I semblait qu’aprés cent mille ans d'adapta-
tion de notre tube digestif & tout ce qui peut
lui convenir dans la nature, ses menus actuels
ne pouvaient plus &tre revisés. Voila déja long-
temps que l'amélioration culinaire elle-méme ne
paraissait plus souhaitable aux physiologistes
autrement gue dans le sens d'une simplification,
d’un retour aux origines, — notamment en ce
qui concerne la fabrication de notre aliment de

se : le pain. Chaque nation ayant, d'autre
art, stabilisé son menu global & I'échelle col-
rective, grace a 1'équilibre chérement disputé
de ses importations et de ses exportations, tout
changement essentiel imposé par les événements
au marché des denrées prenait l'allure d'une
catastrophe.

C'est une cascade de pareilles catastrophes
alimentaires gui s'est abattue sur le monde de-
puis trois ans et que nous subissons particuiié-
rement en - France, depuis l'armistice, avec le
maléfice de la surprise — cependant que d'au-
‘res pays, notamment ['Allemagne, bénéficiert
d'une ngue préparation scientifique a |'arri-
vée des Ersatz sur lenr marché alimentaire. Pas
un produit nouveau n'y saurait offrir ses pré-
tendues « valeurs de substitution » sans avoir &

l s'agit, en effet, non seulement de ne rien
servir d'indigeste au ventre du pays, mais en-
core de ne pas offrir impudemment des muci-
lages pour des matieres oléagineuses, de la
gélatine  inassimilable. pour du bouillon
¢« azoté », etc...

Et pourtant, il faut laisser libre cours & I'in-
géniosité privée, Si quelgue inventeur annonce
u'il a découvert un microorganisme capable
‘assurer une prédigestion de la cellulose per-
mettant & la forét ou au taillis de nous nourrir
ou de nourrir le bétail, il faut voir cela de
prés, Si un autre vient proposer l'élevage mas-
sif de certaines larves cﬁa mouches arboricoles,
qui trouvent leur ration d'azote dans les feuilles
ou dans le hois en décomposition. ne vous
récriez pas, il faut examiner le rendement de
cet élevage.

ontroler sans décourager, telle est la tache
difficile et savante des services installés au
ministére du Ravitaillement sous la haute di-
rection de M. I'Intendant Ley, et dont les labo-
ratoires régionaux opérent en zone libre, &
Lyon, Vichy, Marseille, Toulouse, Montpellier;
en zone occupée, & Paris, Dijon, Angers. Bor-
deaux. En trois mois, 7 000 analyses de con-
trole ont été faites, sur lesquelles 14 pour cent
ont décelé des produits nouveaux insuffisants,
tandis que |l pour cent caractérisérent des pro-
duits situés & la limite stricte du minimum nutri-
tif arrété par le comité consultatif, c’est-a-dire
par les plus qualifiées des personnalités savan-
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tes : MM. les professeurs Gabriel Bertrand, de
I"Académie des Sciences, Charles  Richet fils,
Lesné, Labbé, Tanon, de la Faculté de Méde-
cine de Paris, et Ombredanne, de 1'Académie
des Sciences et de |'Académie de Médecine.

Le principe de fabrication des Ersatz
alimentaires A
une « prédigestion »

Digérer c'est préparer I'assimilation, par l'or-
ganisme, de corps qui lui sont étrangers. Comme
on a décelé dans le corps humain l'existence a
I'état pondérable d’environ la moitié des « &lé-
ments » chimiques, les autres y figurant pour la
plupart & I'état de traces, on voit que la marge
est assez vaste pour les inventeurs daliments
nouveaux. Aussi bien, ethnologues et paléon-
tologues ne sauraient nous étonner guand les
uns nous apprennent que les Patagons « man-
gent de la terre », et les autres gue ce « vice
social », la « géophagie », était pratiquée par
des tribus de 'age de la pierre. Que peut
tiouver « d'assimilable », dans une bouchée de
terre, l'estomac humain? Sans doute, déja, ce
qu'y trouvent les plantes, que broutent les her-

ivores (dont nous sommes), que dévorent en-
suite les carnivores (dont nous sommes égale-
ment).

Le plus souvent, notre organisme est inca-

able d'utiliser directement ce que lui offre
f; monde minéral pour faire la synthése de son
protoplasme, et il est incapable d'accumuler,
comme le fait la plante, I'énergie chimique né-
cessaire A ses phénomeénes vitaux & partir de
I'énergie lumineuse des rayons solaires. Les
matériaux de ses synthéses, et les aliments éner-
getiques qu'il briile pour faire fonctionner la
machine humaine lui sont fournis par les divers
étages de cette chaine d'assimilation qui, du
corps minéral va a I'herbivore en passant par
la plante, chalne aux dépens de laguelle mnous
vivons en parasites.

Dans cette « chaine », notre organisme trou-
vera les glucides (sucres, amidons), aliments
énergétiques par excellence, dont certains fruits
et certaines plantes, évolués par une culture
nallénaire, savent accumuler de grandes quan-
tités, et les lipides (huile, graisse, beurre), au-
tres aliments énergétiques qui abondent dans la
pulpe de certaines graines et dans les tissus

e réserve des animaux. Mais, tandis que pour
les glucides les plus simples (glucose par exem-
ple), le travail ci)u tube digestif est & peu prés
nul, l'assimilation de I'amidon demande déja
I'intervention de diastases appropriées, et de-
vant la complexité de la molécule de cellu-
lose (glucide & molécule plus grosse) (1), le tube
digestif déclare forfait, n'étant pas armé pour
effectuer la dissociation,

Si nous abordons maintenant le chapitre des
aliments azotés ou protides dont nous avons
besoin pour compenser I'usure continue de nos
tissus, ces protides nous sont offerts sous la
forme de corps extrémement complexes dont le
poids moléculaire, de lordre de 4000 3 60000
suggere la possibilité d'un nombre pratiquement
illimité de combinaisons d’atomes. De fait, ces
combinaisons ne se retrouvent jamais identique-
ment quand on passe non seufernent d’une es-
pece & une autre, mais d'un individu & un
autre : le protoplasme d'un &tre vivant est une
substance spécifique. Quand nous absorbons un

(1) Voir « Les molécules géantes » dans La
Science el la Vie, n° 303 (novembre 1942),

bien*

!

aliment azoté, dont le beefsteak est le type, le
travail de la digestion consistera & démoﬁr les
moléeules complexes d'un protoplasme étranger
et d'en isoler les « pierres » qui serviront a
construire les molécules de notre protoplasme.
es « pierres » sont les acides aminés. Et ici,
les aliments d'origine animale (lait, ceufs,
viandﬂ ont, sur les aliments végétaux, I"avan-
tage de nous fournir tous les acides aminés
strictement indispensables et irremplacables 'un
par lautre, tandis que chaque corps végétal
résente un certain nombre de lacunes dans
ﬁa « menu » qu'il nous offre, ces lacunes ne
pouvant €tre comblées que par la variété des
aliments (1),

Contentons-nous d'avoir compris que « digé-
rer » c'est préparer l'assimilation, en démoljs-
sant des molécules complexes afin de prépaler
a construction d'autres molécules du méme or-
re de complexité, mais originales.

Par le choix de ses aliments naturels, la di-
gestion normale trouve, disons-nous, son tra-
vail préparé. La digestion de produits de rem.-
placement exigera donc : ou bien un effort nowu.
veau, extraorcﬁnaire, du_tube digestif;: ou bien
que le produit de remplacement soit lui-méme
le fruit d'une digestion artificielle, préparant
e travail naturel de 1'organisme.

Comment les Ersatz peuvent
' transgresser les limites naturelles
de la digestion

Esquissons, pour misux c’fomprendre les con-
ditions auxquellales doivent satisfaire les Ersaiz,
le processus général de la digestion.

ne série de diastases (ferments solubles),
sécrétées a tous les miveaux du tube digestif,
assure la démolition moléculaire, On :rencontre
ces diastases spécialisées en quatre étages prin-
cipaux : le premier, celui des sucs salivaires

e la bouche; le second, celui des sues gastri-
gues stomacaux: le troisiéme, celui des sucs
pancréatiques affluant dans le duodénum; aprés
quol = apparaissent les sucs intestinaux pro-
prement dits, Tel est le tableau de travail,
« & la chaine » pourrait-on dire, du tube
digestif.

renons un exemple : une datte, une carotte,
un raisin sec se présentent a la digestion. Ces
végétaux sont constitués d'un emballage de
cellulose inassimilable qui renferme. dans cha-
que cas, le plus assimilable des sucres : un
« monosaccharide » (glucose, lévulose on galac-
tose). Directement assimilable par simple os-
mose, ce monosaccharide, enrobé de cellulose,
n'est cependant touché ni par les sucs de la
ouche, ni par ceux de I'estomac. Le duodé-
num, véritable foyer central de la digestion et,
comme tel, surmené par un grand nombre
d’opérations difficiles, ne préte pour ainsi dire
pas attention, lui non plus, & I'envoi sucré
s'il en retient seulement la moitié, c'est pas un
pur travail de moindre effort. C'est seulement
au terme de la digestion que, tout & fait libéré
de son enveloppe cellulosique, Je lévulose du
raisin sec passe dans le chyle. et, par osmose,
directement dans le sang.

Suivons, par contre, le trajet d'un polysaccha-
ride (amidon, maltose. Jactose, saccharose et
chez les herbivores, cellulose). 1l lui faut subir
I'action lente et répétée de diastases appropriées

(1) Voir « Une solution’” au probléme de la
viande : I'alimentation végétale rationnelle », dans
La Science et la Vie, n® 282 (février 1941),
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Organes
sécrétenrs ' Diastases
Amylase (ptyaline) : transforme en
GLANDES sucre de maltose une partie de
SALIVAIRES Uamidon des aliments féculents
(glucides).

Glandes

Salivaires la digestion des matiéres albumi-
noides (protides) qui se termine
dans Uintestin.

Présure : cocyule la caséine (matiére
albumine de du lait) avant sa di-
gestion par la pepsine (présente
chez les enfants).

Lipase : ferment identique a celui du
suc pancreéatique; digére une par-
tie des graisses émulsionnées (li-

(esophage ESTOMAC.

ides).
Estomac i

Amylase  achéve la transformation
Pancréas de Pamidon des fécwlents (gluci-
Vesioul des) en sucre de maltose.

Mallase :@ digére une partie du mal-
tose pour domner du glucose.
Trypsine : trypsinogéne associé a Ien-
térokinase du suc intestinal, di-
gére les aliments azotés (protides)
en libérant les acides aminés.

Lipase : en présence des sels biliaires
émulsionne et saponifie les grais-
ses (lipides).

Pepsine : en milieu acide (acide chlor-
§ hydrigue de I'estomac), commence
PANCREAS . . ?

Entérokinase ! s’associe au trypsino-
géne du liquide pancréatique pour
donner la trypsine qui digére les

% aliments azoiés (protides).
Intestin Maltase : digére les maltoses en don-
g/’é/@ nant du glucose.

Invertine (sucrase) : digére ie saccha-
rose (sucre ordinaire, glucide) en
donnant du glucose et du Ilévu-

INTESTIN .. .. lase. .

Lactase : digére le lactose (sucre de
tait, gilucide) en donmant du glu-
cose et du galactose.

Lipase @ saponifie les graisses (lipides)
en donnant de la glycérine et des
deides gras.

Erepsine : achéve la digestion des ma-
tiéres albuminoides (protides) aéja
attequées, en libérant les acides

amines. :
T W 22776
FIG. |. — LES PRINCIPALES DIASTASES (ENZYMES) SECRETEES PAR LE TUBE DIGESTIF HUMAIN ET SES GLANDES
ANNEXES ET QUI ASSURENT LA DIGESTION DES TROIS GRANDES CLASSES D’ALIMENTS : GLUCIDES, LIPIDES ET

PROTIDES

On sait que les glucides (amidon et sucres) ne sont assimilés gqu’aprés iransformation en glucose ou lévu-
lose; les lipides (aliments gras) doivent étre émuilsionnés (lipase pancréatznge et sucs biliaires) el sapo-
nifiés (lipese stomacale et intestinale) pour libérer les acides gras; les p_rot:des subissegzt des transjor-
mations complexes qui commencent dans Pestomac sous laction de la pepsine, se poursuweqt au cont_act
de la trypsine du suc pancréatique et.de Uérepsine intestinale. pour hbe:_‘er les acides amme’s‘ (alanine,
leucine, acide aspartique, tryptophane, etc..). En otutre, ecertaines bacté_nes, telles que le Bacmus: amy-
lobacter, aident a la digestion en décomposant par exemple wune partie de la cellulose des VEGELGUE
que les liguides digestifs laissent inaitaquée, en donnent de la dextrine et du glucose.

pour devenir assimilable. La longueur de I'in- . Aprés le duodénum, cornue centrale des ac-
testin des herbivores mesure la complexité du tions diastasiques, _ia section intestinale _sui-
travail poussé ici jusqu'a la digestion cellulo- vante, le colon, . voit c_:ons:_derablez}ner}t. baisser
sique. ais celle de !'intestin humain n'est lac‘txon i dlgestlvf, qui cesse deﬁpltwement,
pas de trop pour venir & bout de polysaccha- apreshlurx, dans lmtestt.n gre]e. Pa_xr‘ contre, dans
rides plus lagi]es. i le gréle, la fermentation diastasique se trouve

Si nous prenions un aliment quaternaire, un  déja gelayea‘ ar la _{ermentat:on mlcroblex_me.
rotide, nous assisterions & un travail de démo- Travaillant a a maniére (un peu parce qu’elle
ﬁtion encore plus « sérié ». La molécule « pro- en hut le modile) de celle des « fosses asep-

tide » se fragmente finalement en acides am’t'nés tiqgues », la _ﬂore microbienne _du bas intesti,n
qui commencent a se libérer seulement, a I'état  semble vouloir arachever la digestion aux dé-
assimilable, dans le duodénum. Mais le travail pens de la cellulose qui est venue y aboutir
« d'aminolyse » a commencé dés l'estomac. En  non digérée, avec 5 pour cent environ d hy-
sorte que la rupture des « oly’.ﬁept_ides_» cons-  drates de carbone résiduels, encore dlspon'ibles
titue le grand ceuvre de la chimie digestive. & ce niveau. La digestion cellulosique, qui ap-



278 LA SCILNCE BT LA VIE

porte un_ appoint non négligeable & la nourri-
ture des herbivores, apparait donc chez ’homme
comme une fonction tout a fait résiduelle, four-
nissant encore (suivant les auteurs) 3 a 8 pour
cent de matiére assimilable au terme de la
digestion.

Ces données succinctes nous permettent & pré-
sent de comprendre les voies et moyens utilisés
par les inventeurs de produits alimentaires de
remplacement.

Les uns pratiquent {’hydrolyse, qui rend di-
gestibles  cer-
tains corps ter-
naires jusque-la
refractaires, [y
compris la cel-
lulose. D'autres
provoquent une
autolyse, cest-
a-dire |'autodi-

estion par des
Eiastaaes plus
puissantes que
celles du tube
digestif humain
(c'est le traite-
ment des dé-
chets de péche-
ries) ; d'autres
s'adressent aux
levures pour
opérer les mé-
mes digestions
que réussit 1'or-

anisme par ses
lastases  pro-
pres; dautres
essayent dex-
traire du végé-
tal des produits
assimilables,
mais  considé-
rés jusqu’ici
comme juste
bons pour les
animaux. Dans
tous les cas, on
se trouve en
présence d'une imitation de la chimie digestive.

Le controle se borne 25 constater
la réussite ou I'échec

On congoit qu'il appartienne aux médecins
d'entériner ou de rejeter l'opération propice,

Ne nous attardons pas sur ce point, capital
mais peu intéressant en soi, du controle.
[ met en balance les nécessités alimen-
taires fondamentales, le bilan des « calories »,
la teneur en « vitamines », en « diastases »,
en « azote assimilable ». en « sels minéraux ».
Les controleurs se bornent, d'ailleurs, & accor-
der ou & refuser la licence commerciale au
produit examiné, sans insister sur les motifs
de leur jugement, car un fraudeur adroit pour-
rait, s’il connaissait les méthodes d’analyse uti-
lisées par les experts, les rendre concluantes
par des moyens peu recommandablés, n’ayant
rien & voir avec « la chimie digestive », et
n'ajoutant rien a la valeur alimentaire du pro-
duit étudié.

L'on a pu néanmoins metire bon ordre & la
diffusion de ces assaisonnements d'aspect
« oléagineux » destinés a donner l'illusion de
manger une vraie salade. Il s'agit & de mu-
cilages d'origine végétale, dissous dans l'eau la

plus simple : certain lichen blanc, le pryllium,
la gomme adragante, l'agar-agar, certaines pec-
tines sont tolérées, & l'exclusion des gélatinés
et des dextrines provenant de matiéres amy-
lacées qui constituent de dangereux bouillons
de culture. D'autre part, pour que ces produits
demeurent stables, on exige qu'ils aient une
certaine teneur acide (vinaigre acétique) suf-
fisante pour empécher la prolifération micro-
bienne. Enfin, on exige qu'ils comportent au
moins certains condiments choisis : sel, persil,
moutarde, pi-
ment. C'est tou-
jours cela de
gagné sur le
zéro nutritif
absolu de ces
« trompe-goiit ».

Rendons-leur
seulement au
passage |hom-

mage scientifi-
gue qu'ils méri-
tent : la théo-

rie de la séeré-
tion digestive
psychigue de
Pawlow  étant
aujourd huicon-
firmée pour la
bouche et I'es-
tomac, il n'est
as sir que,
'imagination
aidant, de tel-
les préparations
bien présentées
n'excitent pas
la sécrétion des
glandes salivai-
res., Souvenez-
vous du chien
de Pawlow, qui
bave de désir
devant un pou-
let de carton...
Excellente pré-
paration a digé-
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FIG. 2. — MICROPHOTOGRAPHIE D’UNE LEVURE SACCHAROMYCES

ELLIPSOIDEUS SE DEVELOPPANT DANS LES JUS SUCRES. GROSSISSE-
MENT 800. (MICROPHOTOGRAPHIE L.-]. LAPORTE)

rer tout ce qui se présenteral

La récupération des déchets
et « 'autolyse » des poissons
non comestibles

Beaucoup plus intéressants pour nous que les
opérations de contréle, sont les encouragements
offerts aux chercheurs par les laboratoires du
Ravitaillement et les recherches de leur propre
initiative.

Jusqu'ici, 150 000 litres de sang se perdaient
tous les mois dans les abatioirs. Maintenant,
on les récupére, on les traite, on en fait des
extraits comestibles.

De plus, les viandes reconnues malsaines par
les wvétérinaires étaient sacrifiées; on procede
désormais en France, & leur égard, comme on
fait & l'étranger, oli ces viandes sont assainies
a 'autoclave : ce qui donne des bouillons par-
faitement comestibles, sans parler des conser-
ves de viande cuite,

Chacun a peut-8tre goiité, en tout cas en-
tendu vanter, le fameux nuoc-mam, ce condi-
ment que les Indochinois fabriquent avec du
poisson non autrement comestible. Il s'agit de
poisson « fermenté ». Putréfaction? Pas du
tout! Autolyse... Les viscéres du poisson con-

r—
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tiennent de puissantes digsiases qui digérent

chair de f'anima! une fois mort. Poussez
I"opération non seulement sur les déchets des
grandes pécheries du littoral atlantique, mais
encore sur des poissons que l'on rejctait jus-
qu'd présent a la mer comme n'étant pas co-
mestibles, et vous voildA en possession d'une
industrie alimentaire qui, pour ne rien inven-
ter, apporte & l'estomac humain exactement ce
qu'il demande, plus exactement ce qu'il fabri-
que lui-méme & partir des pepiides de sa nour-
riture normale; soit, comme il vient d'&tre dit,
des « acides aminés ».

avec du paté & base de « céphalopodes » les
mémes satisfactions que leur procurent d'ox-
dinaire les tripes 4 la mode de Caen?

Que s'est-il passé dans les opérations de ce
traitement? Les chairs « non comestibles »
étalent réputées telles, avec raison, par .suite
de la difficulté qu'éprouvaient les diastases na-
turelles du tube digestif & rompre les profi-
es qui les constituent. Mais l'action préalable
d’autres diastases a ecommencé et, parfois,

poussé trés loin cette rupture moléculaire en
acides aminés,
I'est devenu.

Ce qui n'était pas digestible

T W 22775

FIG. 3. — LE FILTRAGE A LA PRESSE DES CRISTAUX DE SUCRE FABRIQUES PAR LE PROCEDE BERGIUS A PAR-
\ 4 TIR DU BOIS

Toute la gamme de ces acides y compris les
plus « nobles » (cystine, lysine, tryptor;ﬁa.ne...)
se trouve présente a la fin de 'operation. Bien
conduite et méme dirigée dans tel ou tel] sens,
celleci fournit tantdt un goiit bien prononcé
de bouillon, et tantét un gofit de fromage. Et
la ration en équivaut & un bon beefsteak sans
que le golt du consommateur y trouve un
mécompte,

Une usine de traitement fonctionne & La
Rochelle, sous la direction du D Percheron,
tandis qu'un autre spécialiste, le Dr Richard,
s'est embarqué pour Dakar ofi certains pois-
sons, atteignant |,5 m, vont se trouver bien
étonnés d'etre recherchés, puisqu'on leur lais-
sait jusqu'ici liberté de pulluler comme étant
trop coriaces. On les obligera & se digérer eux-
mémes. Tirer de cette matiére premiére 16 pour
cent d'extrait sec dont 6,40 pour cent d'azote to-
talement assimilable, voila qui restera probable-
ment, méme aprés le retour des vaches gras-
ses, une technique courante.

Qu'importe & votre palais et & votre estc-
mac s'ils éprouvent, toute digestion accomplie,

La culture des levures
aboutit a 'aliment complet

L’action des levures sur des matieres végé-

es non comestibles, ou difficilement digesti-
bles, n'est pas moins intéressante.

Les levures doivent leur activité, elles ‘aussi,
aux diastases qu'elles sécrétent: de lus, leur
Propre corps comporte une grande teneur
d'azote assimilable. Les levures de brasserie,
cultivées sur céréales non panifiables, drafnent
les vitamines B. des graines. Or, on sait au-
jourd’hui que la vitamine B. joue un 1dle ca-

ital dans le métabolisme des glucides. Ainsi,
Fa culture des levures de brasserie atteint un
double but : par leurs corps azotés, elles cons-
tituent un aliment quaternaire, et par leur fixa-
tion de la vitamine B. elles représentent un
facteur d’assimilation.

On_cultive également les levures sur mélas-
ses. Mais la technique devient ici plus malai-
sée & cause de la grande différence du délai
dont on dispose pour la conservation des fer-
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ments : huit & dix jours pour les levures
sur céréales; quarante-huit heures pour les
secondes.

Cultivées en quantités industrielles, les levu-
res peuvent Etre pressées en pains, mais la
vitamine B: y figure alors a I'état moins con-
centré, puisque la mélasse en contient moins
que les céréales.

Il reste & rendre les levures assimilables.

es microorganismes monocellulaires sont
protégés, comme toute cellule végétale, par une
membrane de cellulose, qu'il faut rompre; car,
ici encore, le suc gastrique humain est impuis-
sant., A aucun niveau, notre tube digestif ne
contient de diastases adéquates & cette « lyse »
que les estomacs du ruminant réussissent par-
tiellement au prix d'un remachage sans fin.

La « viande de bois »,
plat un peu surfait
mais aliment d’avenir

Les résultats obtenus par la culture des le-
vures en Allemagne sont d'ores et déja re-
marquables.

En cultivant la « thorula utilis », le profes-
seur Bergius (déja célebre par ses travaux sur
‘essence synthétique) a réussi a faire passer
dans le circuit alimentaire le vulgaire bois de
sapin. Il commence par hydrolyser ce bois, ce
qui transforme sa cellulose en « sucre ». Et
c'est 1A un succédané fort intéressant des cé-
réales, comme terrain de culture des levures.
L'opération Bergius dépasse de loin le travail

digestif des rumi-

nants, dont' aucun
RATION ALIMENTAIRE RETROUVE DANS LES EXCRETA ne va jusqu'a brou-
e I N SR | AN T IR T ter du sapin. Un
Pain blane Pain entier Pain blanc Pain entier seul  inconvénient,
mais qul est grave :
la vitamine®B. reste
Quanlité...... 4654 g 478 g 18,3 g 441 g absente de |'opéra-
Contenance tion. Et nous avons
azote....... 87 g 9,65 g 1,07 g 204 g 4| vu quelle était son
cellulose . .. . 58 g 7g 1,27 g 6,9 g :ﬁi‘;ﬁgﬁce dﬁourpnl)a
calories..... 1825 cal 1830 cal 82 cal 204 cal dgit_ 1l faudra
¢« l'importer » de

I'extérieur.
TABLEAU I. — VALEURS ALIMENTAIRES COMPAREES DU PAIN FAIT AVEC DE LA e procédé alle-
FARINE BLANCHE ET DU PAIN FAIT AVEC DU GRAIN ENTIER mand, encore aux

On voit que lazote apporté en supplément pour le pain entier n’a pas été utilisé.

.essais, est naturelie-

Le bilan énergétique du pain entier n’est pas meilleur. Il ne dépusse pas 88,5 % ment tenu secret.

conire 95,5 % pour le pain blanc aont Uutilisation, a de multiples égards, apparait
ainsi meilleure que celle du pain entier. (D'aprés Rilbner et Ambel.)

La rupture de la membrane cellulosique s'ob-
tient par deux procédés assez différents : le
premier, 'hydrolyse, consiste dans un trai-
ment a l'acide chlorthydrique dilué; e
second dans une autolyse délicate & con-
uire.

Il reste encore & vaincre une difficulté. Les
diasiases sécrétées par les levures pour leur
travail nutritif personnel ne sont pas d'égale
valeur pour 'homme. Elles développent dans
son intestin des fermentations bonnes ou mau-
vaises. Les diastases de levures qui assurent la
panification sont excellentes; celles qui (telle la
zymase) transforment le glucose en alcool peu-
vent paraitre encore excellentes & un brasseur
mais non FS a l'intestin qui réclame du glu-
cose, non de l'alcool ; surtout quand il est fabri-
qué par fermentation locale,

Conclusion : il faut, avant de les livrer & la
consommation, stabiliser les bonnes diastases
et neutraliser les mauvaises.

Avec les levures ainsi traitées on peut finale-
ment obtenir des « bouillons » qui imitent assez
bien les consommés de viande. Mais la cuisine
d'une telle « chimie » doit &tre méticuleuse : ne
pas utiliser de bassines de cuivre, puisqu'il existe
de l'acide chlorhydrique dans le traitement.
Et l'acide chlorthydrique lui-méme doit &tre
absolument pur; toute trace d’arsenic serait
néfaste. On mesure ici toute |'importance du
conttdle.

i les levures ainsi transformées sont appli-
guées & un_ « support » d hydrate de carﬁone
(céréale ou légumineuse) on obtient de la sorte
un aliment complet constitué par : des matié-
res azotées, des hydrates de carbone, et la vi-
tamine B. nécessaire & leur assimilation.

Mais en France, le
professeur Tanon a
pu obtenir déja d'in-
téressants résultats dans la méme voie, avec la
méme levure « thorula utilis ».

En Angleterre, un produit analogue circule-
rait déja “sous le nom de « Marmite » ou
« viande de bois ».

dtons-nous d'ajouter que, méme avec la pré-
sence de la vitamine B:, c'est-i-dire cultivées
sur céréales, les levures ne peuvent suffire &
I'alimentation humaine. Elles manquent fina-
lement des acides aminés les plus nobles déja
signalés (cystine, lysine, tryptophane), dont ie
réﬁe est décisif aux divers étages de la chimie
digestive humaine.

? est vrai que les plus récentes études
montrent la possibilité de doter les levures de
semblables acides en « poussant » leur nu-
trition azotée.

On en revient donc toujours, qu'il &'agisse
des levures ou de I'homme lui-méme, & une
question de nourriture, ce qui déplace- seule-
ment le probléme au lieu de le résoudre.

La révision ;
de I'ancien bilan alimentaire :
P'utilisation des restes

Tant et si bien qu'aprés avoir momentané-
ment épuisé l'effort d’invention, l'on en re-
vient & la méthode de tous les pauvres ména-
es : utiliser les restes et, mieux encore, reviser
Femp]oi des matiéres premiéres dont ils dérivent.

Il en est ainsi du pain et des tourteaux.

Les tourteaux de soja et d'arachide contien-
nent de 40 & 50 pour cent de matitres azotées.
Si on veut bien dépoussiérer et mettoyer préa-
lablement avec soin 1'arachide, avant sa mise
sous presse & l'huilerie, le tourteau recueilli

S
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devient un produit alimentaire au méme titre
que 'huile. On en fait de succulents biscuits;
supérieurs si l'on y adjoint un peu de caséine.
Pourquoi donc donner ces tourteaux en pature
aux animaux ? s

Mais les animaux doivent manger! D'accord!

Il s'agit seulement de savoir si, eux aussi,

n'ont pas droit aux Ersatz. Des travaux, déja
anciens, du professeur Lapicque ont démontré
que certaines algues marines peuvent étre diri-
gées sur |'alimenta-
tion des chevaux et

un pain dont la farine serait pure de son,
quitte a l'additionner de farines de betterave
ou de pomme de terre et de vitamine B..

Ici intervient du reste une bien curieuse
interaction entre la technique meuniére et la
technique boulangére. Si on entreprend la mou-
ture rationnelle du blé, qui n'est pas son écra-
sement brutal, il faut progresser par attaques
successives du « sillon » Ee la graine et puis
par |'extraction des grains d'amidon, pour ar-
river a |'écorce que
I'on gratte doucement,

gue ceux-ci, l'accou-
tumance aidant, ac-
ceptaient, poids pour
poids, avec le méme
rendement de travail,
ce produit de rempla-
cement de ['avoine,
Les algues dont il
s'agit sont, du reste,
extrémement variées.
On devrait généra-
liser également la mé-
thode aujourd’hui bien
connue du professeur
Leroy, de [I'Institut
Agronomique, consis-
tant a broyer jusqu'a
*état de farine des
légumineuses fourra-
géres (luzerne). L'azo-
te contenu dans les
fibres cellulosiques,
libéré, devient plus as-
similable; le rende-
ment nutritif est ac-
cru de maniére trés
sensible.

Pain complet

e mamniére a rejeter
le son intact. Les ma-
chines modernes ac-
complissent ce’ décor-
ticage savant. Mais a
une condition, c’est
de ne pas leur deman-
~ er un rendement en

farine  supérieur a

: ! 1 75 pour cent. Si on
Assise digestive désire de la_farine
Vitamine B,) 8 000 ous s 90 en
( &y 95 pour cent, il faut

écraser le blé.

Le probléme est
done parfaitement
clair : pour le béné-
fice illusoire de fabri-
quer quantitativement,
faut-il sacrifier le ren-
dement nutritif? Ou
n'est-il pas préférable
d'offrir a |'organisme
un pain qui le nour-
rirait mieux, tandis
.que la cellulose du
son irait & des desti-
nées plus rationnelles,
l'alimentalion des wva-

Amande cu albumen
(Grains damidon)

Germe
(Vitamines CetE)

. . ches laitiéres, par

ou pain blanc = T w 2214 exemple?
Et voici revenue, FIG. 4. — COUPE D’UNE GRAINE DE CERFALE Du. reste, dans_ la
concernant l'homme technique  meuniére

a soa tour, l'inépuisa-

On y distingue quatre parties principalas
carpe, composé principalement de cellulose, une se-

S rationnelle, le sen éli-

ble question du pain.
Est-ce un tel béné-
fice nutritif que de
consommer des farines
blutées au-dessus
75 pour cent? La Fa-
culté fait observer que
le son (cellulose) en
excés provoque une
accélération des con-
tractions péristaltiques
e l'estomac. Le trac-
tus digestif va méca-
niguement trop vite,
pour les opérations
chimiques qui doivent
le desservir. Résultat :
le transit, trop rapide,

conde enveloppe dont les cellules contiennent des
matiéres grasses et des matiéres albuminoides; I'al-
bumen, ou amande [arineuse, doni les cellules ren-
ferment les grains d’amidon; enfin, le germe. La
farine blanche ne provient que de lU'albumen et est
presque totalement dépourvue de vitamine B,, in-
dispensable a lUassimilation des hydrates de carbone
(amidon, sucres, elc.) et que lon trouve dans len-
veloppe (assise digestive) et le germe. Le pain .com-
pcet semble donc de ce point de vue supérieur au
pain viane; mais oulre que la conservation de la
Jarine compléte est difficile, Uabsorption du son
en méme temps que de Uamande nuirait a la diges-
tion et a lulilisalion globale des éléments de la
graine par lorganisme humain. C'est pourquoi on
« préconisé Uaddiltion a le farine blanche de vita-
mine B, pure, cristallisée (aneurine), comme cela se
pratique d'ailleurs dans certaines meuneries de
Suisse et des Etats-Unis. (D'aprés L.-M. Sandoz.)

miné sans brisure peut
étre repris — par des

_outillages spéciaux, il

est vrai (procédé Per-
ret). Il fournit alors un
supplément de 5 &
6 pour cent d'une fa-
rine bise parfaitement
assimilable.

La fin des léegumes
de conserve,
I'avenement dulé-
gume déshydraté

Une étude trés pous-
sée par les laboratoires

apporte jusqu'au niveau des excréments
de l'amidon non digéré. On a gaspillé des
glucides,

Physiologiquement, un régime cellulosique a
I'exces entraine une déperdition d'azote.
Enfin, le son centient une foule de bactéries
et de microbes qui développent des fermen-
tations secondes, au cours de la fabrication
du pain : fermentations nuisibles & la qualité
u pain lui-méme et, ensuite, a sa digestion.
Tout compte fait, on aurait intérét a fabri-
quer, pour Fa. méme ocuantité de blé dépensé,

du Ravitaillement est celle de la conservation
des légumes par déshydratation. Et ceci de-
meurera certainement une technique d'avenir.

On en est resté, pour la conservation des
légumes & la technique plus ou moins pexfec-
tionnée ‘du chevalier Appert on enferme le
haricot, le petit pois, dans une boite de fer-
blanc étanche ot le baigne un bouillon asep-
tisé par ébullition. Et cela occasionne un tel
prix de revient gue, seuls, les légumes de luxe
peuvent le supporter. Or, quel avantage v a-t-
il & conserver suivant cette méthode humide?
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Les vitamines ne sont pas assurées d'é&tre sau-
vées pour peu gqu'on pousse la stérilisation.
Et I'on ajoute de l'eau; alors que tout pousse
& enlever l'eau constitutive des légumes.

La déshydratation est appliquée depuis quel-
ques années en Suisse, en Allemagne, en Hol-
lande. Notre ligne Maginot en avait fait la
base de ses réserves en cas de siége.

Les pommes de terre, les carottes, les navets,
les épinards, les poireaux, tous légumes qui
n'ont rien des luxueux petits pois « fins » ou
« demi-fins », se trouvent ainsi allézés de
90 pour cent de leur eau constitutive. Traités
dés la récolte, ils sont & I'abri des gelées
désastreuses qui, 'hiver dernier, ont giché des
légumes par centaines de tonnes. %e plus,
comme le nettoyage et I'épluchage par machi-
nes abrasives évitent tout gaspillage, on calcule
que le traitement en gquestion équivaut & une
récupération d'environ 30 pour cent relative-
ment & la masse totale actuellement utilisée
par les ménagéres. En outre, le poids trans-
porté est divisé par 10. La manutention, le
stockage, lUemballage, la distribution se trou-
vent simplifiés. La préparation culinaire ne
I'est pas moins. A tel point' qu'on étudie en
ce moment la réalisation de cette chose éton-
nante : une purée de pommes de terre obte-
nue en un tournemain, simplement avec un
peu d'eau chaude, comme on fait son chocolat
du matin avec une « cartouche ».

Quels inconvénients ? Aucun. Les vitamines
se trouvent sauvegardées. Mieux : les diastases

. T W 22777
FIG, 5. — UN CUISEUR-BLANCHISSEUR POUR LE TRAITEMENT DES LEGUMES DANS UNE USINE DE FABRICATION
DE LEGUMES DESHYDRATES (ET. BARBIER ET DAUPHIN)

nuisibles, oxydantes, sont détruites par un
blanchiment préalable de deux minutes sous
vapeur. L’opération, effectuée sur le légume
déjA coupé en fines lamelles, assure, par rup-
ture du réseau intérieur, une déshydratation
parfaite guand, dans l'appareil approprié, il
sera soumis & une ventilation chaude rigoureu-
sement contrdlée, ne dépassant en aucun- cas
80 C, ce qui préserve toutes les vitamines.
On refroidit progressivement, afin d'éviter le
fendillement des lamelles ou des feuilles. Et
I'on s’arrange pour conserver une teneur d'eau
égale & 8 ou 9 pour cent — qui est le taux
d’ecu physiologique vectrice des sels minéraux
et des vitamines.

Il est inutile d’enirer dans d'autres détails
pour apercevoir le double sens des travaux
rationnels sur les Ersatz alimentaires.

D’une part on contrdle non seulement la.

fraude commerciale, mais’ ['insuffisance des
produits qui me répondaient pas a la condi-
tion majeure d'une prédigestion s'accordant au
processus de la digestion normale,

D’autre part le malheur des temps oblige &
réviser le gaspillace des denrées de tous or-
dres, depuis les plus nobles jusqu’d la cellu-
lose ligneuse des foréts; depuis les visceres de

oissons, aux diastases puissantes, jusqu’aux
Eumb]es levures dont on n’'attendait pas qu’el-
les devinssent un aliment aprés avoir, des sie-
cles durant, fait lever notre pain et fermenter
notre vin,

Jean LaBADIE.




CINQ ANNEES DE GUERRE
SINO-JAPONAISE

par Pierre BELLEROCHE

Seuls parmi les pays non évolués, la Chine et le Japon ont échappé, @ la fin du diz-
newvieme siecle, a la colonisation européenne, la premiére grice & la rivalité des
prétendants et ¢ Uimmensité de son territoire que le mangue de routes rend impé-
nétrable, le second en assvmilant rapidement la civilisution occidentale. Devenu lui-
méme surindustrialisé et surpeuplé, le Japon a profité de ce qu'il est seul a pied
d’euvre pour entreprendre la conquéte de la Chine. Commencée en 1937, la guerre
de Chine dure encore, sans qu'on puisse en apercevoir la fin. Le 7 décembre 1941,
" awvec Uattaque de Pearl Harbor, elle s'est étendue & tout le Pacifique et, quelgues
mois plus tard, elle a atteint, a travers la Birmanie, les frontiéres de U Inde. Le con-
flit sino-japonais s'intégre awjourd’hui dams le gigantesque conflit qui oppose les
grandes puissances occidentales, non seulement parce qu’il immobilise des forces en
hommes et qu'il absorbe des ressources en matériel qui font défaut sur dautres théd-
tres d’opérations, mais surtout parce que la Chine apparait de plus en plus, a cbté
de UInde, comme un des principaux objectifs de la siratégie mondiale.

: E 7 juillet 1942, la guerre sino-japonaise — Avec la seconde phase, du 13 décem-
est entrée dans sa sixidme année, puis- bre 1937 au 12 octobre 1938, la progression
que c'est le 7 juillet 1937 que les hosti-  nippone se développe largement sur le Fletve
lités furent ouvertes entre cf&s forces du aune (Hoang-Ho), dans le Chantoung et entre

Mikado et celles de Tchang-Kai-Tchek, & pro- Nankin et Tien-Tsin, mais elle rencontre une
pos d'un incident de frontiere survenu dans les ' forte résistance sur le Fleuve Bleu (Yang: tse-
faubourgs de Pékin. Il faut rappeler que la Kiang).
progression japonaise dans |'Empire chinois re- — La troisiéme phase, qui débute le 12 oec-
monte a 193], par la domination du Mand- tobre 1938, est celle des ébarquements japo-
chouko, suivie en 1933 de la conquéte du Jehol nais sur la céte sud de Chine, Clest la phase
et en 1935 de celle du Tchahar, Deux années maritime, marquée par la prise de Canton
d'armistice suivirent, jusqu'en 1937, année qui (2] octobre I9g8) qui _entraine, synchronigue-
marque le début de la campagne de Chine pro- ment, celle de Han-Kéou, cing jours aprés,
prement dite. L'important port de Swatow est occupé le
'ZT juin 19.'15\?, et les portsdde Fou—Tchéou,dOuen-
. AT chéou et Ningpo serrés de prés A partir d'aoiit.
Cmq ans : six phases — La quatriéme phase correspond & la conso-
En cing années de guerre de Chine, de 1937 lidation ﬁu blocus de la Chine et en méme
a 1942, on peut distinguer six phases : temps a l'organisation du ravitaillement de
— La premiére phase va du 7 juillet au 14 dé- Tchang-Kai-Tchek par la route de Birmanie ;
cembre 1937; elle comporte la prise de Chang- cette période a débuté en septembre [940 par
hai (14 octobre 1937) et s’achéve -par celle de  ['occupation du Tonkin: elle prend fin avec
Nankin (13 décembre) alors capitale de Tchang- = I'entrée du Japon dans la guerre mondiale, le

Kai-Tchek. 7 décembre 1941.

W 22772
FIG. |. — TROUPES JAPONAISES DEBARQUANT PAR SURPRISE AUX ENVIRONS DE CANTON EN OCTOBRE 1938
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FIG, 2. — LA STRATEGIE JAPONAISE DANS LA CAMPAGNE DE CHANGHAI ET DE NANKIN EN 1937

Le 14 aodt 1937, les fusiliers-marins débarquent @ Woo-Sung, @ Uembouchure du Houang-Pou, et atia-
quent la ville par le nord. Leur progression fait tache d’huile, mais reste lente jusqu’en octobre. Un nouvecu
débarquement massif a liew @ ce moment, au sud de Changhai, dens la baie de Hang-Tchéou :@ la ville est
prise en tenaille. Le 9 novembre 1937, aérodrome de Houng-Jao est conquis. Changhai tombe cing jours
aprés. Dés lors, c’est la marche vers Yang-Tsé, par trois directions : Fune sur Tchin-Kiang, au nord, en
suivant la voie ferrée, les deuxr autres par le sud. Nankin est occupé le 13 décembre 1937, non sans que la
canonniére américaine Panay, mouillée sur le fleuve, n'ait été coulée par les avions nippons. La campagne
de Changhai et de Nankin w'a duré que quaire mois.

— La cinquiéme phase, 3ui commence le Kiang que les Japonais arrétent d'eux-mémes
7 décembre 1941, est celle de la guerre éclair  le 19 aofit 1942.
amphibie qui, outre la conquéte de |'Insulinde

et_dcc]la I’.IYI‘:‘H.}.IE!SIGi Sbol\l/)ltit’dlti Jer r'na; \]9‘-14.2, 5‘ {a Le contrale des voies
rise de Lashio et de Mandalay, c'est-a-dire & la Wiz shee
ermeture de la route de Birmanie (I). de communlcatu_'ns chinoises

— Le 15 mai 1942, c’est une sixieme phase Dans un pays géographiquement aussi massif
qui s'est ouverte avec la campagne de Tché- ue la Chine, la guerre se livre autour des gran-

es artéres de communications : les deux grands
(1) Voir : ¢ Six mois de guerre dans le Pacifique »,  ilcuves, Fleuve Jaune et Fleuve Bl:_zu. la grande
dans La Science el la Vie, juillet 1942. ligne ferroviaire transchinoise Pékin-Han-Kéou-

o
T W 22767

T 1

FIG. 3. — UN BOMBARDEMENT DE TCHOUNG-KING PAR LES AVIONS JAPONAIS #

La capitale de’ Tchang-Kai-Chek peut revendiquer le triste privilége d’élre une des villes les plus bombar-
dées du monde. Heureusement pour sa population, elle dispose de vastes abris souterrains o lon &'en-
tasse en cas d'alerte.
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Canton et ses em-
branchements trans-
versaux, dont les
principaux sont celui
qui relie Tché-Kiang )
au Kiang-Si (ligne de J! §
ang-Tchéou a Nan- Q@
Chang et Tchang- %
Cha). Au sud-ouest, F}gd“
les seules voies d'ac-
cés sont le chemin
de fer du Yun-nan )
et la route de Birma- l
nie ol circula, a par- e, :
tir de 1939-1940, un Lou-Teldou

La progression ja-

onaise sur le Fleuve i /{‘caqg
Taune (Hoang - Ho) B { PriTRRE
avait atteint le coude | preuve fzl
du feuve & Pou- TCHOUNG-KING

Tchéou dés le prin-
temps 1938.

La progression le
long du Fleuve Bleu,
commencée a Chang-
hai en 1937, s’est ar-
rétée 3 ltchang de-
puis le printemps
1940. Cette ville fut,
par la suite, prise,
perdue et reprise plu-
sieurs fois par les
Chinois.

La vnie ferrée Pé-

Tehang-Cha

MANDCHOUKO

kin-Han-Kéou-Can-
ton n'a pu encore,
en plus de cing an-
nées de guerre, étre
entiérement occupée.
Pourtant le trongon
nord de Pékin a Kai-
Feng l'avait été dés
la premiere année
de la campagne. La
rise de Canton, le
| octobre 1938, per-
mit de tenir son ex-
trémité sud; et l'oc-
cupation de Han- s
Kéou, le 26 octobre de la méme année,
d’atteindre un troncon central autour de Han-
Kéou, mais |'embranchement de Tchang-Cha
est resté aux Chinois. Le tror_a[gon Kai-Feng-
Han-Kéou ne fut coupé & Tsin-Yang gque
le 5 aofit 1942. Dans le .sud, le trongon
Tchang-Cha-Canton est resté entre les mains
chinoises. :

ki

La fermeture de la route de Birmanie
(avril 1942)
De 1940 & 1942, le long du chemin de fer du

Yun-Nan, 'avance japonaise n'avait guére dé-
passé la frontiere du Tonkin. La route de Bir-
manie paraissait hors d'atteinte. C'est alors que
par une offensive hardie qui, stratégiquement,
contourna Singapour, les forces nippones réus-
sirent & la couper. On sait que le groupe d'ar-
mées japonaises du Sud du général Yamashita
conquit d'abord la Malaisie et Singapour,  le
15 février 1942. De la, I'effort se porta sur Ran-
goon, que l'aviation japonaise bombardait de-
uis la fin de décembre 1941 et qui fut occupé
e 8 mars 1942. Remontant les étroites vallées

eisor
FIG. 4. — LES PRINCIPALES ETAPES DE LA PENETRATION JAPONAISE EN CHINE
DE 1937 A 1941

Commencée le 7 juillet, avance japonaise a été marquée par la prise de Changhal
(18 aofit 1937), de Nankin (13 décembre 1937), de Pou-Tchéou au printemps 1938,
de Canton le 21 octobre 1938 et de Hankéou quelques jours aprés. lichang fut
atteint au printemps 1940, pris et repris plusieurs fois en 1941, On a marqué
sur la carte avec leur date les divers débarquements effectués par les Japonais
sur la cote sud de la Chine durant U'année 1941. Ils donnérent lieu a des contre-
attaques chinoises et les villes de Tai-Tchéou, de Ouen-Tchéou el de Fou-Tchéou
retombérent aux mains des Chinois dans le couwrant de la méme année.

du Sittang et de I'lrraouady, les troupes du gé-
néral Ilda prirent alors comme objectif Manda-
lay, point de départ de la fameuse route.

K/oyant le danger, les troupes chinoises ac-
coururent en Birmanie et, du 24 mars au
2 avril 1942, livrent la bataille acharnée e
Toungoo. La marine nippone arrive a la res-
cousse; du 5 au 9 avrﬁ’, elle balaie lz= route
cbtitre du golfe de Bengale, de Ceylan & Cal-
cutta, par ou les renforts parviennent au front
birman. Le 30 avril 1942, Lashio fut atteint et
Mandalay le 2 mai, tandis que le port de
Chittagong fut pris le 11 mai. ?_.e 22 mai 1942,
les troupes nippones s'arrétaient & King-Toung
dans le Yunnan.

La route du Turkestan
et la route de I’Assam

Avant 1937, la principale voie d'accés en
Chine était le cours inférieur du Fleuve Bleun
et le port de Changhai : 51 % des importations
chinoises passaient par ce port. Les autres cen-
tres des échanges étaient Canton et les ports du
Sud. A la fin de 1938, les ports chinois étaient

24
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les

-Chang, et la riviére Fou-Tchoun de Hang-Tchéou
Du

sk @ Wusou. La longueur totale du parcours de Taschken
, trois millions

lagneuse, mais au
ce travail aurait été achevé au cours de U'éié 1942.

va de Calcutia ou de

sauf sur ces derniéres,

trélées par les Japondais,
e du monde, Changhai et Canton, le ravitaillement des armées

de Chine est surtout une guerre

ée) est constituée par les voies ferrées et

ni que la guerre
C’est depuis 1939 une route carrossable auxr camions.

lair du Japon lui o permis de couper cetle route, pufs
vitaillement de Techoung-King sont la route de Mongolie

‘en 1942 entre les mains chinoises,
serait une excellente route carrossable. A partir de 1942

Les voies ferrées de la Chine di Nord sont con
'une piste de caravanes de chameeux en région mon

: le premier, qui est doublé d’une voie ferrée,

disponibles pour le ra

e absoly de voies de pénéitration fo
‘ancienne route des caravanes et des invasions mongoles.

étration japonaise (parlie hachur

ou, Fleuve Bleu jusqu’a Itchang, lac Poyang, jusqu’a Nan

Enilre ces artéres subsisteni des zones de guérillas (hachuresverticales).

mais les deux lignes de la Chine du Sud

la région de Nan-Tchang. L

de Tchang-Kai-T

ies

de ses porites naturelles sur le resi 3
~1942 par la route de Birmanie. La guerre-éc

‘a Alma-Aia. Une autre route relie Semipalatin.
n’était jusqu’a cette année qu

é

année
ble le troncon ceniral en vue dun trafic intense;

'Assam se décompose en irois troncons
le dernier itroncon, de Patang @ Tcheng-Tou,

, celles de Chang-Cha a4 Hang-Tchéou, élaient reslées jusqu

Yinvasion jeponaise ayant privé la Chine

chels se faisait jusqu’au débul de U
ces chinoises. Les deux derniéres v0

premiére est U

té russe, elle est doublée par deux wvoies ferrées jusqu

cations. L'armaiure principale de la pén
@ Tchoung-King est de 4 365 km. La route de 1

FIG, 5. — LES LIMITES DE LA PENETRATION JAPONAISE EN ASIE AU DEBUT DE JUIN 1942

L'immensité et la compacité du thédalre d’opérations chinois et le mangque presqui

pour et le long des voies de communi

La
; le second troncon, de Sadiya @ Patang,

: Fleuve Jaune jusque vers son coude de Pou-Tch

vers Tchou-Sien.
climat moins humide que celui de la Birmanie;

de coolies chinois auraient travaillé & rendre carrossa

de loccuper, prenant ainsi & revers les for

et la route de UAssam.

cO

fleuves
Chittagong a Sadiya

soit occupés, goit

; e
blogués. D'ou
'importance gu'a-

vait prise en 1939

la route de Bir-
manie et son équi-
pement en vue
d'un rendement
de 50 000 tomnes
par mois.

A la faveur de
la guerre euro-
péenne, les Japo-
nais avaient ob-
tenu du gouver-
nement de Lon-
dres, en juillet,
1940, la promesse
de fermer aux
Indes méme le
trafic de la route
de Birmanie &
destination de
Tchoung-King,
mais, en octobre
1940, les Britan-
niques se ressai-
sirent et dénoncé-
rent cet accord,
L'épilogue de 1'af-
faire fut la con-
quéte de la Bir-
manie en deux
mois (mars et avril
1942). et la me-
nace sur l'Inde.

En mai 1942, la
seule voie d'acces
& Tchoung-King
restait la route de
Mongolie ou du
Sin-Kiang, dont
le point de dé-
part est Tachkent
au Turkestan et
qui Jonge le dé-
sert de Gobi pour
aboutir & la ville
de Tcheng-Tou.
D’une part, To-
kio négocie la
neutralité de Mos-
cou, et, d'autre
part, les armées
japonaises de la
Cﬁine du Nord,
massées & Pou-
Tchéou au coude
du Fleuve Jaune,
chercheront a cou-
per cette route,
en remontant le
cours du Wei-Po,
en direction de
Feng-Siang.

Une autre route
possible est celle
de 1'Assam, par
Sadiya et Patang,
qul rejoint, &
Tcheng-Tou, la
route de Mongo-
ie, mais son tron-
con central, de

diva & Patang,
était encore d'un

parcours trés difficile en mai 1942. Et d'ailleurs,

son point de départ reste les ports anglais des
Indes, dont un, Chittagong, est déja occupé, les
autres étant soumis au blocus des sous-marins
nippons. Faut-il s'attendre & une reprise de
I'offensive nippone contre les Indes, dés la fin
de la mousson de 19422

La campagne du Tché-Kiang
(15 mai 19 aout 1942)

Entravé par les pluies de la mousson d'été
sur le front du Yun-Nan et du Haut-Mékong,
'effort japonais s'est  porté, depuis ?e
15 mai 1942, A& l'autre extrémité du front sud,
dans la province orientale du Tchékiang. Dans
ces provinces cotieres, qui sétendent de Ning-
Po a Hong-Kong, les Chincis avaient réussi a
reprendre le port de Fou-Tchéou, en octobre
1941, et & se maintenir dans le port de QOuen-
Tchéou. En ocutte, les Japonais, pourtant mai-
tres de Nan-Tchang depuis le 29 mars 1939,
n'avaient pu, en dépit de leurs efforts, contro-
er, sauf a ses deux extrémités, la voie ferrée
transversale gqui relie Tchang-Cha a Hang-
Tchéou, La campagne entreprise le 15 mai 1942
comportait un triple objectif :

— s'assurer sur toute sa longueur de la voie
ferrée qui passe par Kin-Oua de maniére &
isoler complétement les territoires compris entre
cette voie ferrée et le Fleuve Bleu:

— occuper les aérodromes du Tché-Kiang,
les plus proches du Japon (1300 kilométres de

agasaki) ;

— opérer la jonction avec les forces débar-
3uées sur la cbte sud, pour prendre possession
es riches gisements de tungsténe du Fou-Kien,

Les aérodromes du Tché-Kiang furent occupés
au début de juin et la campagne atteignit son
point culminant en juillet 1942, mais elle prit
fin le 19 aofit, & l'initiative japonaise, sans que
les principaux objectifs présumés aient été com-
plétement atteints. Les ports eux-mémes furent
f)ris et repris plusieurs fois : Fou-Chéou, &
'embouchure de la rividre Min, fut réoccupé par
les troupes nippones le 5 aofit 1942; celui de
Ouen-Tchéou, conquis le 23 juillet 1942, Fut
repris par_les Chinois le 19 aofit, La lutte reste
aciamée dans cette zone, dont la cote dispose -
de rades gui sont considérées parmi les meil-
eures de I'Extréme-Orient, et qui pourraient ser-
vir d'abri éventuellement aux sous-marins d'une
flotte adverse. Un communiqué de Tokio du
4 septembre 1942 admit que la rectification de
front entreprise le 19 aofit 1942 dans le Tché-
Kiang était provisoirement terminée.

Un armement pour la guerilla

Il est difficile d'évaluer les effectifs des ar-
mées de Tchang-Kai-Tchek et de préciser leur
armement. L'industrie chinoise, qui dispose de
charbon et de minerais, réussirait actuellement
a fabriquer & peu prés la totalité de I'armement
léger : armes portatives et grenades, mitrail-
leuses légtres et lourdes, obusiers et canons de
campagne, jusqu'au calibre de 75 mm. Clest ce
gut explique le caractére de guerilla qu’a pris,

e;lyjms deux années, la stratégie défensive de
Tchang-Kai-Tchek. La Chine n'en reste pas
moins tributaire de l'industrie américaine pour
le matériel lourd : canons et en particulier leurs
pneumatiques, les chars et surtout les avions.
C'est, au total, le matériel volant qui peut par-
venir le mieux aux armées de Tchang-Kai-Chek
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meées chinoises du
front sud-oriental se-
ralient encerclées.

— l.e front du
Yun-nan, ou sud-oc-
cidental, dont une
extrémité reste blo-
quée a la frontiére
tonkinoise, et dont

['autre extrémité, qui
s'allongeait en Bir-
manie en mars |942,
a été rebroussée sur
le Haut-Mékong, de-
puis mai, par l'offen-

sive japonaise con-
tre la route de Bir-
manie,

o hroei—  L’ex i
e A extension de la

guerre en Chine

e
2 ) Pl - - FTTm—
wvg_ﬁ:;?% A, ogfys" &, NS eeeserns ?ﬁiﬁ??fi jﬂ?};‘j 92 E ell; ‘ul 9143011—,
loyangs o / i Cheownmy| sesmm front en aoif 1942 n d a ine
: S ! ®cHAu ELISEL regions gecypées enaoit 1942 S€ lrouve donc pres-
que completement
T W 22008 isolée de la mer.
FIG. 6. — LES OPERATIONS DANS LE CHE-KIANG (15 Mai-15 SEPTEMBRE 1942) D'une maniére para-

L'offensive japonaise s’est présentée en tenaille, une branche partie de Nan-Chang,
capitale du Kiang-8i, pousse vers U'Est par le sud du lac Po-Yang; U'autre branche,
partie de Hang-Cheou et de Ning-Po, a progresse vers !'Ouest le long du chemin
de fer qui relie Han-Chéou a4 Nan-Chang par Kin-Houa, capitale du Che-Kiang.
Cette ville ful prise le 28 mai 1942. La jonction entre les deux branches de la
tenaille faillit se produire a la fin de juin 1942 & Hang-Feng, mais, en juillet, les
. reprise de Nan-Cheng le 10 juillet,
de Po-Yang (sur le lac) le 17, de Lin-Cliouan le 2 aout et de Kouang-Feng le
19 aout. Le 19 ooit 1942, un communigué nippon annoncail le fin des opérations
dans le Che-Kiang et laissail prévoir une rectification du front :
Yang fut évecué le 5 seplembre. Des combuats acharnés onl continué jusqu'en
octobre autour de Kin-Ouq. Les Japonais conservent néanmotns des importants
acérodromes de Chouki, occupés depuis le 6 juin 1942 et on avaient atterri les
avions américains du raid sur Tokio, le 17 avril 1942.

Chinois parvinrent a desserrer la tenaille

dont la formule 1942 parait s’orienter vers une
« guerilla aéro-terrestre ».

Les fronts principaux de 1942

En résumé, au cours de l'été 1942, sixidme
année de la guerre de Chine, le front terrestre
dessine & partir du coude du Fleuve Jaune un
tracé largement sinueux qui rejoint la c6te en
certains points pour remonter dans le Yun-nan,
jusgu’an Haut-Mékong. Sur cette ligne disconti-
nue, on peut distinguer quatre fronts principaux :
Le front nord du front du Fleuve Jaune,
actuellement fixé devant Toung-Kouan sur la
rivietre Wei-Po, mais qui cherche & percer en
direction de la grande route qui, de Tchoung-
Tou, remonte vers la Mongolie méridionale (Sin-
Kiang) et le Turkestan.

mgi_.e front du Yang-Tsé-Kiang, lui aussi
fixé : devant I-Tchang, mais dont I'objectif im-
médiat est la ville de Ouan, en direction de
Tchoung-King.

Le front sud-oriental, particuliérement en-
chevétré dans les provinces de Tché-Kiang et
du Kiang-Si et qui a pris 'aspect d'une énorme
presqu'ile de résistance chinoise, qu'une tenaille
japonaise essaie d’isoler en débouchant de Can-
ton d'une part et en descendant de Chang-Cha
d'autre part. Si les armées nippones, qui atta-
qguent du nord et au sud, parvenaient a se re-
joindre vers Chan-Tchéou par exemple, les ar-

doxale, c est & ce mo-
mment que la guerre
sino-japonaise risque
le plus de déborder
au dela de longues
routes continentales
hauvement aména-
gées, dont 'une part
es Indes anglaises
et l'autre du Turkes-
tan russe. Pour cette
erniére, l'accés a la
amer est le golfe Per-
sique. Si le rende-
ment du trafic par ces routes s'avérait consi-
érable, nul doute que les forces nippones
chercheraient & les couper, par terre ou par
mer.

Déja la possibilité: d'une route maritime
par le Pacifiqgue nord n'a-t-elle pas été tuée
dans I'ceuf par l'occupation de Attou, Agattou
et de Kiska, aux 1iles Aléoutiennes, le
7 juin 1942 Mais Attou et Agattou ne furent-
ils pas évacués quatre mois plus tard, le 7 oc-
tobre 19422 }

Aux Indes anglaises, le port de Calcutta et le
neeud ferroviaire de Patna, sur la ligne de Bom-
bay, qui alimentent la nouvelle route de I'As-
sam, ne peuvent manquer d'attirer les regards
de I'état-major de T(ﬁ(io, aussi bien que les
Erogrés de |'offensive allemande au Caucase.

n attendant, la campagne de Chine continue,

de fait, Toung-

opinidtrement.

Le 18 aofit 1942, en prenant ses nouvelles
fonctions de chef d'état-major des forces ex-
péditionnaires japonaises en Chine, le lieute-
nant-général Kawabe a fait cette bréve décla-
ration, mais suffisamment éloquente « Il est
superflu de souligner gue la solution du pro-

bleme chinois est indispensable & la victoire
de I'Axe... Quand je consideére la tiche qui
m'est confiée, je me rends compte de la grande

responsabilité que j'ai assumée, »

Pisrre BELLEROCHE




LA COURSE A LA LARGEUR DU CUIRASSE
: ENTRAVEE
PAR LES ECLUSES DE PANAMA ?

par Pierre DUBLANC

UIT des dix cuirassés cou-
lés, en moins de trois
années de guerre 1939-

1942, l'ont été par des
torpilles sous-marines, lancées par

des avions ou par des sous-marins.
L'insuffisance du systéme de pro-
tection antisous-marine du bati-
ment de ligne de 1939 est donc dé-
montrée.

Son principe est connu un
caisson latéral compartimenté de
5 & 8 métres de largeur, destiné a
absorber les explosions sous-mari-
nes au prix dun envahissement
ar la mer. lLa limite de l'enva-
'ﬁissement est une cloison interne
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dite résistante, dont le contour dé-
limite un volume central gui doit

rester intact pour conserver au ba-
timent avarié une suffisante flotta-
bilité (Ag. 1 et 2). Il y a intérét (1), L
pour une largeur donnée du mai- !

pe i el 05
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tre couple, a accroitre la réserve !
de la fAottabilité en la prolongeant
e plus possible vers les extrémi-
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tés du navire, disposition que les
ingénieurs navals aﬁcmands avaient
imaginée dés 1914-1918, et, en ou-
tre, & ne pas trop rétrécir trans-
versalement ce volume de fottabi-
lité par des caissons trop larges,
empiétant trop profondément dans
I'intérieur de la caréne.

largeur du caisson latéral
correspond aux puissances explo-
sives c?es torpilles actuelles (200 kg
environ). Non seulement les tor-
pilles tendent & devenir de plus
en plus puissantes, mais on a vu,
en Malaisie et & Pearl Harbor, les
aviateurs japonais viser spéciale-
ment les déchirures de coque provoquées par
les torpilles précédentes; I'élargissement radi-
cal du caisson latéral de protection est donc
inéluctable, cet élargissement étant & réaliser
vers l'extérieur de la caréne.

(1) La Sctence et la Vie, février 1942 : ¢ La vie-
tolre de Il'avion sur le cuirassé » pages 76 et T77.

(aissons laleraux e
firatection sous-marine
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FIG. |. — COUPE HORIZONTALE SCHEMATIQUE DU
SYSTEME DE PROTECTION SOUS-MARINE DU CUIRASSE

Volume central de flollabilite

des torpilles.
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FIG. 2. — COMPARAISON DU NAVIRE DE 32 METRES ET DU NAVIRE
DE 40 METRES DE LARGE DU POINT DE VUE DE LA PROTECTION

CONTRE LA TORPILLE SOUS-MARINE

Le cuirassé est protégé latéralement par des caissons pare-torpilles
situés sous la cuirasse de ceinture et dont la largeur était comprise
entre 5 et 8 métres en 1939. Cet espace doit amortir Pexplosion
La derniére cloison interne, dite cloison résistanie,
doil empécher U'eau de pénéirer jusqu'au volume ceniral destiné a
congerver la flottabilité du bdtiment aprés torpillage (volume ha-
churé), Il est évident que plus la coque sera large, plus on pourra
@ la fois accroitre la largeur des cuaissons latéraux et celle du
volume central de flottabilité. C’est ainsi qu’en passant d'un bati-
ment de 32 métres de largeur @ un batiment de 40 métres, on peut
gagner 2 méires pour chaque caisson de protection et 4 métres pour

le volume central de flottabilité.

Quelles étaient les largeurs de caréne des bati-
ments de ligne de 1939 ? Le tableau page 290
le donne pour les 35000 tonnes étrangers —
navires allemands exceptés — et pour les 40 000
ou 45000 tonnes prévus en 1940.

On voit que, de 35000 tonnes & 45000 tonnes,
la Jargeur ne s'écarte guére de 32 métres, alors
que la longueur passe de 225 & 260 métres envi-
ron. Le Lion ne gagne en largeur que 0.60 m sur
le Prince of Wales de 31,4 m, ce qui est négli-
geable, et la largeur de I'fowa est presque rigou-
reusement la méme que celle du ﬁorth Carolina
(32,9 m). On peut en conclure que le systeme
de protection sous-marine n'aura pas sensible-
ment varié avec |'extension du tonnage.

Les caractéristiques des batiments de ligne
allemands sont trés différentes. La largeur
atteint et dépasse 36 métres. Comparé & son
contemporain britannique qu’était le Prince of
Wales, le Bismarck présentait 4,6 m de plus,
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l-empacha(cepfsl 3: TABLEAU I. — LES DIMENSIONS DES NAVIRES DE LIGNE DE 1939 ET DES NAVIRES

succomber a Pearl

arbor sous les coups
des torpilles d’avions mippons), on constate que
a différence de largeur est de 6,35 m (la lar-
geur du

Si, avec 36 métres de largeur, le Bismarck a
néanmoins coulé — & la sixiéme et septieme
torpilles, il est vrai — c'est que cette largeur
est encore insuffisante, et il ne serait pas invrai-
semblable que, les successeurs du Bismarck
atteignent, et méme dépassent, les 40 métres
de largeur. La course & la largeur du cuirassé
est done déclenchée.

Pourquoi les cuirassés anglo-saxons ont-ils &té
si modérés ou si tardifs dans cette course & la
largeur? L'explication en est donnée par des
dimensions des écluses du canal de Panama,
dont la largeur est exactement de 33,52 m.
Pour qu'un batiment de 35000 ou de 45000 ton-
nes puisse passer Panama, sa largeur doit étre
inférieure pour ménager entre coque et quai un

_jen minimum de quelques décimétres de chaque

bord. Aussi s'explique-t-on qu'aucun cuirassé
américain, méme de 45000 tonnes, n'atteigne
33 métres de largeur.

Ainsi, dans le probléme de la protection
sous-marine, les cuirassés anglo-saxons ont été
handicapés par la largeur des écluses de Pa-
nama, tandis que les ingénieurs allemands
n'avalent aucune entrave de ce cbdté. Faut-il en

[

»

West Virginia n'était que de 29.66 m)..

PREVUS EN 1940

conclure que les écluses de Panama ont rendu
vulnérables & la torpille d’avion les cuirassés
anglo-américains de 19392 Et, réciproquement,
que les torpilles d'avions de 1941 ont rendu
caduques les écluses de Panama? Bien plus,
on peut se demander si le projet de Washington

u 9 aofit 1939 de doubler les écluses actuelles
de Panama, par des écluses nouvelles mesurant
400 metres sur 45, n'est pas d'ores et déja sous-
estimé ([).

Depuis le 9 aofit 1939, il v a eu Pearl Harbor,
le désastre de Malaisie, et la perte d'un béti-
ment de 36 meétres de largeur. Un calcul plus
judicieux conduirait & des écluses de 300 métres
sur 60. Entre 1910 et 1940, ce fut, pour le

_ batiment de ligne, la tendance & l'allongement

de la coque, résultat de la course & la vitesse
(de 190 metres & 260 mitres environ pour les
navires de 30000 & 40 000 tonnes). C'est main-
tenant la course & la largeur qui fut longtemps
retardée par la largeur des écluses de Panama,
Le Bismarck a donné |'exemple avec 36 métres.
C'est vers 40 et méme 50 métres que tend la
largeur du batiment de ligne de demain,

Pierre DusLANC.

(1) La Science et la Vie, juillet 1942, page 23.

Depuis le rattachement & la Bulgarie de la Thrace occidentale et de la
Macédoine, ce pays est devenu le plus grand producteur de tabac d’Orient du
monde. Déja avant la guerre, elle livrait quelque 50 millions de kilogrammes
de tabac par an, provenant de plantations couvrant 52 000 ha et cultivées par
plus de 125000 paysans. L’industrie bulgare du tabac occupait environ
800 000 ouvriers. Pour 1942, on a prévu une superficie de 83000 ha, dont 45 000
pour l'ancienne Bulgarie et 88 000 pour les régions annexées. La produetion
escomptée est de 90 millions de kilogrammes, dont prés de 21 millions de kilo-
grammes de tabac de Virginie, variété dont la culture a été introduite en Bul-
garie en 1937 et qui est trés demandée, aussi bien pour la confection des
cigares que pour la fabrication des cigarettes. De 5 ha en 1937, la superficie
plantée en tabac de Virginie est passée & 1200 ha en 1941 et & 2000 ha en
1942. Afin d’améliorer encore la production de tabac fin, de nombreux labora-
toires et stations d’expérimentation‘ ont été créés. Vingt établissements se
consacrent & la production de semences sélectionnées. Pour la lutte contre les
parasites, 50 ha ont été consacrés & la culture de la variété « Machorka » en
vue de la fabrication d’insecticides & base de nicotine, Enfin, la culture du
tabac tend de plus en plus & &tre mécanisée. .




LA DECENERESCENCE DE LA POMME DE TERRE

LE RAJEUNISSEMENT DES PLANTS
FACTEUR PRINCIPAL
DU RENDEMENT DES CULTURES

par Pierre BECK
Professeur au Lycée de Tarbes

La pomme de terre, dont la culture s'est répandue en France aw début du diz-
neuvieme siécle, est plantée depuis cette époque en enfourssant wun tubercule pro-
venant d’'un autre plant. Ce bouturage indéfini, sans aucun passage par la repro-
duction sexuée (par semis de la graine), revient ¢ wmmortaliser la méme plante
dont tous les descendants constituent wun sewl individu Mais, chez les végétaux,
Uimmortalité ne va pas sans inconwénients, aw premier rang desquels il faut placer
la moindre résistance & Uaction des parasites de toutes sortes, forme particuliere
de dégénérescence. (Pest ¢ elle qu'il faut attribuer dans wune certaine mesure la
baisse du rendement des cultures actuelles de pommes de terre. La reproduction
sexuée, qui « rajeunirait » la plante, lur enléve malheureusement la faculté de pro-
duwire des tubercules, ce qui U'a fait abandonner. Le probléme du rajeunissement des
plants ne peut donc éire résolu gue par une étude systématique du mécanisme de
formation. des tubercules. Les travaux de Noél Bernard et de ses continuateurs,
travaur qui se poursuivent actuellement a U'observatoire du Pic du Midi, ont permas
de découvrir le moyen de provogquer la tuberculisation des semis. Awnsi les plants
actuels pourront étre « rajewnis », et, grdce a des croisements convenablement diri-
gés, fournir des lignées nouwelles, plus robustes et plus productives.

A pomme de terre joue, dans l'alimen-
tation des peuples modernes, un role
essentiel. Cette précieuse plante (Sola-
num tuberosum) est originaire des hauts
plateaux des Andes, o, d'aiﬁeurs, existe tou-
jours la race sauvage : le Solanum maglia des
otanistes. C'est uniquement grice a elle que
les Indiens d’Amérique du Sud ont pu s'éta-
blir et prospérer dans les districts montagneux
moins dangereux que les foréts vierges des
plaines. . Trés t6t, dans l'antiquité la plus re-
culée, ils ont entrepris de la cultiver et ont
su en obtenir des variétés plus productives que
la forme sauvage. Chaque année, la plantation
des pommes de terre était pour eux l'occasion
de grandes fétes religieuses accompagnées de
sacrifices humains,
C'est seulement en 1534 que les premiers
tubercules sont apportés, a titre de curiosité,
en FEspagne. La premiére mention écrite de
leur utilisation sur notre continent est l'achat
par I'Hopital du Sang, & Séville, de quelques
pommes de terre a titre de médicament, achat
porté sur le livrte de comptes de cet établisse-
ment en |'année 1573. Cependant, quelques
années auparavant, vers 1565, le roi d'Espa-
ne Philippe Il en offre quelgues exemplaires
ﬁirectement importés au pape Pie IV trés ma-
lade, dans l'espoir de lui rendre la santé. Le

souverain pontife partage ce royal cadeau avec
son légat en Belgique, vieux cardinal wvalétu-
dinaire. Les vertus curatives attribuées aux tu-
bercules ne se vérifigrent d'ailleurs pas, et les
deux prélats moururent. Le légat en avait remis
velques-uns au gouverneur de Mons, Philippe
= Sivry, lequel désormais allait en cultiver
quelgues pieas dans son jardin comme cu-
riosité, En 1588 il envoie deux pommes de
terre au botaniste francais Charles de I'Es-
cluse, dit Clusius, résidant alors en Autriche,
Clusius cultive la plante et la déecrit en 1601
dans son ouvrage : Rariarum plantarum his-
toriae, dont le titre suffit a montrer combien
peu répandue elle était alors. A partir de ce
moment, et petit a petit, des cultures de la pré-
cieuse solanée s'établissent aux Pays-Bas, en
Allemagne et en Angleterre (ot les premiers
tubercules ont été introduits en 1596 par l'ex-
lorateur Walter Raleigh, le célébre favori-de
Ea reine Elisabeth, au retour d'un voyage en
Virginie). Notre pays est longtemps réfractaire
& cette nouvelle culture. Les Anglais ont ce-
pendant apporté et cultivé des pommes de
terre dans les régions qu'ils occupent pendant
la guerre des Flandres, mais aprés leur départ
elles sont remplacées par des céréales, En plein
xViiPe sicle (1769), Valmont de Bomare, dans

son Dictionnaire d'Histoire Naturelle, n'ose
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FIG. |. — LA FRISOLEE DE LA POMME DE TERRE
Elle se troduit par des déformations importantes

de la feuille qui devient frisée, et dont Vaspect est
plus ow moins modifié suivant les va-

les Francais considéreront les pommes de
terre comme un aliment important. Depuis,
leur réle n'a fait que s'accroitre au point
u'elles sont aujourd'hui considérées comme in-
gispensables. Or, ces derniéres années, malgré
une amélioration des procédés culturaux, la
production & I'hectare des principaux pays
'‘Europe est en baisse constante. Ceci tient;
d’'une part, & l'introduction de parasites nou-
veaux tels les doryphores, mais surtout & une
sérieuse aggravation de maladies particulitres
dites maladies de dégénérescence.

Les maladies de dégénérescence
de la pomme de terre

Ces maladies sont nombreuses. Les princi-
ales ont été nommées frisolée, mosaique et
gigarrure. Dans la frisolée les' feuilles sont cris-
ées et délormées, ne verdissent pas norma-
Ezment; de plus le pied atteint est trés sensible
aux conditions défavorables (fig. 1). La mosai-
que, souvent peu visible, quelquefois méme
complétement occulte, est caractérisée par des
taches vert blanchéatre et vert sombre (hg. 2).
Dans la bigarrure, une nécrose se produit dans
es lissus périvasculaires, accompagnée d une
oxydation des solutions phénoliques des va-
cuoles, d'ot |'apparition de taches brunes le
long des nervures (Ag. 3). Elles sont dues &
des « virus filtrants ». S'agit-il de microbes ex-
trémement ténus ou de substances non figu-
rées? Pour la plupart on ne sait rien de cer-
tain, l'un d'entre eux, le virus Y, agent de la
bigarrure, a été isolé par Kenneth Smith et
obtenu a I'état cristallisé,
On_en distingue deux groupes
1° Virus de la mosaique ou virus X, auquel
le tabac et de nombreuses autres solanées
sont également sensibles;
2° Virus de la bigarrure : virus Y, virus A,
virus F; le premier provoque une maladie

riétés. Eile s’accompagne d'une réduc-
tion de la production de tubercules.
Elle se transmel par les plants dont
le récolte finit par devenir nulle au
bout de quelques générations. En haut,
Paspect de la plante saine; en bas,
Uaspect de la plante mulade.

guere en consciller la culture que
comme fourrage, ajoutant timide-
ment « Quand on est accou-
tumé a cette nourriture elle plait
au golit, surtout si on fait cuire
ces pommes avec un peu de lard. »
C'est également au xvir® siecle
que, sous |'impulsion de Parmen-
tier, les premiers essais de culiure
sont tentés en France. Ant.-Aug.
Parmentier (1737-1813), pharmacien
militaire fait prisonnier et emmené
en Allemagne durant la guerre de
Sept Ans, est frappé, au cours de
sa captivité, des avantages que l'on
retire outre-Rhin de cette plante
prolifiqgue et nourrissante. Dés son
retour, il s'en fait le champion et
'avocat, essayant, presque en vain

d'ailleurs, de convaincre les pay-
sans. Il bénéficie, cependant, de
I'appui d’un ministre éclairé, Tur-
got, et grace a cela quelques ré-

sultats intéressants peuvent &tre
obtenus. Cependant, ce n'est
guére qu'a partir de 1820 que
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FIG. 2. — LA MOSAIQUE DE LA POMME DE TERRE

Cetie maladie provoquée par un uwltravirus est caractérisée par l'ap-
parition, sur le fond vert sombre de la feuille, de taches d'un veri
plus clair qui dessinent une sorte de mosaigue. Elle peut s'accom-
pagner de déformations de

deviennent trés accentuées on a affaire a la frisolée (fig. 1).

la feuille. Quand ces déformations
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analogue chez le tabac, le troisiéme chez
le piment.

Trés souvent, deux ou plusieurs de ces virus
peuvent coexister dans une méme plante et,
dans ce cas, la maladie produite sera différente
de celles provoguées par chaque virus isolé, et
différente également de ce que devrait étre la
simple addition de leurs symptémes. La fri-
solée en est un bon exemple; elle est due a
I'existence simultanée dans la plante atteinte
des virus X et Y.

Ces maladies de dégénérescence sont trés
sontagieuses. On igno-

presque totalité : 1084 000 surtout d'Allema-
gne, de Hollande et d'Estonie. .On peut donc
affirmer qu'il est impossible, actuellement de
compter améliorer |'état sanitaire de nos cul-
tures par cette méthode,

Sous leurs formes graves ces différentes ma-
ladies dites de dégénérescence diminuent con-
sidérablement le rendement en tubercules et
sont donc trés préjudiciables. Leurs effets, nous
I'avons déja signallé, sont particuliérement mar-
qués depuis quelques années. Comment cela
peut-il s'expliquer? Une des causes principa-

les de cet état de cho-

re comment se fait la
transmission de pied &
pied pour le virus X;
pour ceux du deuxieme
roupe elle est le fait
ﬁe pucerons, et tout
particuligrement du My-
zus persicae, verdatre
rayé de sombre, 1'ab-
domen des ailés étant
rougedire (hg. 4 et 5).
| vit au printemps sur
le pécher ou ses pigii-
res déterminent « la
clogque », migre sou-
vent en été sur la
pomme de terre ou
d'autres solanées, hi-
verne sur le chou: Lors-
gu'un de ces pucerons
pigue un pied conta-
miné, il absorbe du vi-
rus en méme temps
que la séve; ultérieu-
rement, il I'inocule &
un pied sain, y provo-
quant la maladie. Com-
me on le voit, les My-
zus sont trés nuisibles

ses est le « vieillis\se—
~ ment » de nos pomrhes
_ de terre. /

Nos pommes
de terre 5
sont trop vieilles

Il ne faut pas ou-
blier, en eftet, que pra-
tiquement on ne repro-
duit la pomme de terre
que par tubercule. Un
tubercule est un frag-
ment de tige souter-
raine. Il s'agit done,
en somme, d une bou-
ture, autrement dit
d'un morceau d'un in-
dividu initial. En Ffait,
c'est la méme plante
qui va étre sans cesse
refragmentée chaque
année et remise éter-
nellement en culture.
Cette pratique a eun

our résultat qu'actuel-
ement Ppresque tous
nos pieds de pommes

aux pommes de terre;

e terre ont

on l'ignore malheureu-
sement trop souvent et,
si l'on combat le do-
ryphore ou le mildiou,
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FIG. 3. — LE FEUILLAGE D'UN PLANT DE POMME DE
TERRE ATTEINT DE BIGARRURE

La bigarrure se manrifeste par Uapparition de taches

un Aage
respectable, diminuant
eur vigueur. En con-
séquence, leur sensibi-

on laisse envahir les
champs par ces dan-
gereux insectes. On
peut les détruire par
des solutions nicoti-
nées : solution & | pour 1000 de nicotine dans
I'eau savonneuse. ou bouillie bordelaise nicoti-
née. Il faut protéger les coccinelles et leurs
larves qui font une grande destruction de puce-
rons de toute espece.

Les tubercules de pieds atteints sont conta-
minés et, mis en terre, donneront des plantes
malades. On peut alors songer & ne planter
que des tubercules sains. Depuis quelques an-
nées, des établissements horticoles les sélec-
tionnent, mais cette sélection est longue; il
faut cinq ans de culture pour affirmer qu'un
pied est indemne, car plusieurs virus peuvent
rester quelques années sans action visible sur
certains pieds en apparence sains, mais dont
les tubercules contaminés pourront. un jour,
donner des plantes malades. Elle nécessite, pour
se poursuivre, de grands espaces. La produc-
tion de tubercules sélectionnés, pour ces di-
verses raisons, est trés inférieure aux besoins
sur 25 millions de guintaux plantés chague an-
nés en France, 1300000 seulement étaient,
avant la guerre, garantis sains, et encore, sur
cette minime quantité, en importions-nous la

vient rabougrie,

brunes sur la feuille de pomme de terre.
devient fragile et tombe. Cetie maladie inguérissable
se transmet par le plant et
une dégenérescence profonde de la plante qui de-
cassanle et o feuillage tlourmenté.

litt aux maladies est
beaucou? plus grande
provoque rapidement Que celle des pieds

cultivés il v a un sie-
cle par exemple Cet
; état de choses risque,
en s'aggravant, de prendre les proportions d'un
désastre Dés maintenant la production an-
nuelle francaise est de 150 millions de quin-
taux alors qu'elle devrait &tre de 200 & 250
millions étant donnée la surface ensemencée.
Cette perte est presque entiérement le fait des
maladies de dégénérescence,

Comment y remédier? Une premitre idée
vient & l'esprit : redonner de la vitalité & nos
f:ommes de terre actuelles, C'est ce qu'a tenté
e regretté professeur Costantin.

Celle-ci

Un premier reméde : la cure d’altitude

Il appliqua & notre précieuse solanée la mé-
thode employée avec succés & Java par le
Hollandgls Solwedel pour sauver la canne a
sucre d'une maladie de dégénérescence mor-
telle : le sereh.

es riches plantations de I'fle étaient sur le
point d’'étre entiérement anéanties, vers 1870,
par ce virus auquel les plantes ne réagissaient
pas. L'agronome néerlandais, ayant observé
que les pieds vivant en montagne résistaient,
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FIG. 4. — LE PRINCIPAL AGENT DE TRANSMISSION DES

ULTRAVIRUS DES MALADIES DE LA POMME DE TERRE
« MYZUS PERSICAE », ADULTE AILE

W grandeur réelle de ce puceron est de 2 a ¢ mm.

au contraire, & l'infection, eut l'idée de cul-
tiver dans les hautes régions des plants venus
de la plaine. Ils acquéraient, au bout d'un
certain temps, une résistance analogue =t, ra-
menés dans les vallées, conservaient ce carac-
tere. Une « cure d'altitude » avait donc amé-
lioré l'état général des plantes. Les cultuces
furent reconstituées uniquement avec des pieds
ayant bénéficié d'une telle cure et la richesse
de la grande ile, un instant compromise, fut
rétablie. ;

Costantin, frappé de ces résultats, tenta &
partir de 1922 d'améliorer 1'état général et de
renforcer la vitalité de pieds de pommes de
terre en les cultivant en montagne. Il pour-
suivit de telles cultures dans les Alpes jus-
u'en 1933, obtenant des plantes vigoureuses
ouées d'une nouvelle jeunesse, qui, trans-
plantées en plaine, montrérent une résistance
accrue aux maladies. Cette amélioration ne
fut malheureusement que passagére et cette
méthode n'est guére susceptible d’application
pratique a grandge échelle,

La reproduction par semis

Une auire méthode, nouvelle, permet d’en-
trevoir une solution, mon pas immédiate mais,
peut-étre  prochaine, malgré les difficultés
qu'elle a encore & surmonter pour éEtre au
point. C'est celle des semis. Elle a, théorique-
ment, un double avantage obtention de
plants jeunes, donc plus résistants, et obten-
tion de plants sains. On a constaté, en effet,
gue les virus ne pénétrent pas dans les graines
et que celles-ci“sont, par conséquent, toujours
indemnes.

Comment se fait-il que l'on ne reproduise
pas couramment les pommes de terre par se-
mis, alors que, & plusieurs reprises, depuis gue
ces végétaux sont cultivés en Europe, cette
méthode a été préconisée? C'est que, sauf
au Xvi® siécle oli, pour une cause non
élucidée, les semis semblent avoir bien
réussi chaque fois qu'ils ont été tentés, les
résultats obtenus étaient trés décevants. Les
graines de pommes de terre germaient assez
?acilement. mais les plants formés ne don-
naient presque jamais de tubercules. Des hor-
ticulteurs sont arrivés, cependant, par des sui-
tes d'opérations longues et délicates, A réussir
des plants & tubercules & partir de graines,
mais ces méthodes restent aléatoires et ne sont

pratiquement employées que pour obtenir du
plant de variétés nouvelles créées par féconda-
tions croisées. La guestion en était 13, lorsque
les travaux de M. ?e docteur Magrou, & Paris,
et de M. Joseph Bouget, a Bagnéres-de-Bigorre,
allaient permettre d'entrevoir la possibilité de
faire entrer la méthode des semis dans le do-
maine pratique.

Le probléeme de la tubérisation

Le premier point & élucider était l'absence
fréquente de tubercules chez les jeunes plan-
tes obtenues de semis. solution a4 ce pro-
bléme a été apportée par le D* Joseph Magrou,
de ['Institut Pasteur. Pour la comprendre il
faut remonter aux remarquables travaux, deve-
nus classiques, de No&l Bernard sur les orchi-
dées (1899-1309). Ce grand savant put montrer
que les orchidées, plantes aux fleurs si souvent
étranges, ont presque toutes des graines qui ne
peuvent germer que dans une terre contenant
des micro-champignons : les Rhizoctonia. Ceux-
ci pénetrent dans les graines et alors trois pos-
sibilités se présentent : ou la graine est com-
plétement envahie par le parasite et meurt, ou
elle détruit celui-ci dés sa pénétration : elle

uérit alors mais ne peut survivre a sa victoire,
?e champignon étant indispensable a son dé-
veloppement ultérieur; ou enfin un équilibre
s'établit entre les deux « associés », et l'or-
chidée se développe. Aprés avoir ainsi déclen-
ché la germination, le Rhizocionia provoque la
transformation des racines en tubercules bour-
rés de salep, réserve amylacée et mucilagi-
neuse. Ce qui le prouve c'est le cas du Ble-
tilla hyacinthina : cette orchidée peut germer
sans champignon, elle est alors dépourvue de
tubercules. Si la germination a lieu en pré-
sence de Rhizoctonia normalement actifs, elle
a des racines tuberculisées.

Ces travaux révolutionnérent la science
d'alors. Ils vont étre le point de départ des re-
cherches ayant abouti & la solution du pro-
bléme de la tubérisation de la pomme de terre.
Noél Bernard lui-méme eut l'idée que les tu-
bercules de tous les végétaux qui en sont
pourvus devaient &tre dus & des champignons
parasites. Il en était convaincu, en particulier,
pour la pomme de terre. Il devait rester fidéle
a cette maniére de voir malgré |'impossibilité
otr il fut de
découvrirlepa-
rasite respon-
sable et, en
1910, il éecri-
vait & son cou-
sin Jean Ma-
rou ; « Nous
ivrerons un as-
saut définitif &
la pomme de
terre jusqu'ici
rebelle aux
lois que je pré-
tends lui im-
poser. » Sa
mort au début
de 1911 devait
interrompre
ses recherches.
Ce furent le
docteur Joseph
Magrou et Ma- T W 22439
dame Ne¢él FIG, 5. — « MYZUS PERSICE »
Bernard qui  SANS AILES (GRANDEUR 2 A 4 MM)
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devaient livier « 1'assaut déﬂnibi_f » et dé-
montrer le bien-fondé de ses wvues. En 1911,

en effet, ils découvrirent dans les racines
d'un pied de pomme de terre sauvage (Sola-
num maglia), récolté dans les Andes, des

champignoqs parasites. ]l était donc vraisem-
blable que; pour réussir & faire tuberculiser
de jeunes plants de pommes de terre, il fallait

ué le sol contint de ces parasites. En dehors
A 3& la terre des Andes, oti en trouver dans des
conditions permettant une utilisation pratique?
Les plantes ‘ayant dans leurs racines des
champignons associés sont assez nombreu-
ses, comme le démontrérent plusieurs savants
a4 la suite des 3

& ‘certains paturages et caractérisée par quel-
ques légumineuses dont la plus importante est
une gesse : Orobus tuberosus.

Des expériences sont alors tentées. Les résul-
tats trés nets de ces cultures (tableau I) éta-
blissent que les terres de certaines hautes ré-
gions sont riches en mycorhizes capables de

énétrer dans les racines de pomme de terte.
E.n semant directement des graines dans ces
terrains, ou en y repiquant de jeunes plants
provenant de semis en serre, on doit pouvoir
produire en quantité notable des tubercules jeu-
nes. Des recherches, en ce sens, sont poutsui-
vies sans interruption depuis 1934 au labora-

- toire du Pic du

'. idi  av
ltf:gerc}éiinargf ' Tubercules récoltés par pied : Jl}gsﬂita; e:ncgf:
De tels champi- rageants, sous
gnons sont nom- bt & Bagneres au Peyras a direction de
més « mycorhi- (6 juin-8 novembre) (7 Juin-7 novembre) Baillaud,
zes » (1). On directeur de
pouvait espérer Rosafolia 0 315 g 'Observatoire,
ue certains Mine d’or 0 183 g et . ouget.

entre eux tubérisation
pourraient infes- Deodora 4 pettt? Gtub_eré:ules 196 g s'obtient régu-
ter la pomme po pieds litrement, & Ba-
de terre et ¥y Pepo 4 petlts tubercules 175 g neres meéme,

rovoquer la tu- pour.6 pieds ans les serres,
Eérisalion. Cet Cellini 0 325 g en semant les
espoir devait se graines sur un
réaliser : M. le

docteur Magrou
‘a  montré, en
effet, que de la
terre ot g'est
éveloppée une
de nos solanées
indigénes : la
douce-amére,
plante grim-
pante a Heurs violettes, fait
plants de pommes de terre. Ceci s explique
en admettant que le champignon, dont la
présence a été constatée dans les racines de
cette plante, passe par I'intermédiaire du sol
dans celles des jeunes plants, y vit et y pro-
voque la tubérisation de la méme maniére que
e parasite spécial de la pomme de terre. Ce
résultat, fort encourageant, n'était pusre sus-
ceptible d’'un emploi pratique, car les douce-
ameres ne forment que de petites colonjes peu
étendues. Il fallait trouver des régions ou de
grandes surfaces de terre soient riches en my-
corhizes susceptibles de faire tubériser notre
récieux légume. De telles conditions sont réa-
Esées dans les Andes vers 3 000 & 4 000 metres.
Tenant compte des différences de climat, on
evait les retrouver d2ns nos montagnes vers
1500 & 2000 métres. Clest ici qu'intervient le
botaniste du laboratoire du Pic du Midi, & Ba-
gneres-de-Bigorre, M. Joseph Bouget, qui, sur
les conseils du professeur Costantin, s'est in-
téressé aux probﬁ‘:mes de la pomme de terre.
I1 met en évidence I'existence dans les hautes
tégions pyrénéennes de deux associations vé-
gétales formées, surtout, de plantes & mycorhi-
zes ; l'une caractérisée par ?e lycopode (Lyco-
podium  clavatum) cryptogame vasculaire &
structure de fougére, mais & aspect de mousse,
et guelques autres plantes parmi lesquelles une
ougére, le Blechnum spicant; |'autre spéciale

lerre ordinaire,

tubériser les

(1) Le terme « mycorhize » désigne, en réalité, le
complexe : racinetchampignon. Il est employé sou-
vent, comme ici, dans le sens de : champignon asso-
cié 4 une racine; en abréviation de champignon
de mycorhize.

TABLEAU I. — COMPARAISON DES RECOLTES DE POMMES DE TERRE  res,

OBTENUES A PARTIR DE PLANTS SANS TUBERCULES PROVENANT DE = M

SEMIS ET REPIQUES SOIT EN PLEIN
- A MYCORHIZES

Ces plants oblenus par semis a Verriéres-le-Buisson dans de la

ont été repiqués les uns

dans de la terre de chaemp, les auires awu Peyras (1400 m) dans
de lo terre ou vivaieni des Orobus,

mélange de ter-
établi par
: Bouget,
contenant les
principaux élé-
ments minéraux
nécessaires et de
la terre de hau-
tes régions pour
ournir aux jeu-
nes ?lants les mycorhizes. Ce résultat démontre
que la tubérisation en haute montagne est bien
le fait des parasites et non des conditions cli-
matiques. .

es champignons capables d’agir sont va-
riés. Les formes vivant dans les plantes des
Pyrénées, ici utilisées, ‘appartiennent & plu-
sieurs espéces, toutes différentes de celle ob-
servée dans les Solanum sauvages des Andes.
Cependant, elles appartiennent toutes a des
groupes de champignons inférieurs & filaments
non cloisonnés. On les divise en deux ensem-

es :

1o Espéces dont les filaments princ; aux sont
extra-ceﬁulaires envoyant dans les cellules des
filaments en arbuscules, Leur chef de file est le
mycorhize des arums, ce groupe appar-
tiennent également les espices vivant norma.
lement dans les scilles, liliacées & bulbes et &
fleurs bleues fréquentes dans les sous-bois en
montagne, dans |'Orobus tuberosus, etc...;

2° Espéces dont les filaments principaux sont
intra—cel]l:ulaires. [ls forment dans les cellules des
pelotons laches, Clest le type Paris quadrifolia
(liliacée & feurs verdatres fréquente en mon-
tagne). Dans ce groupe rentrent les mycorhi-
zes de la douce-ameére et des pommes de terre
sauvages,

M. ]. Bouget dans ses cultures a obtenu des -
plants de pommes de terre infestés ar des
mycorhizes de ['un ou l'autre type et M. Ma-
grou, dans les racines d'un jeune pied cultivé
au Pic du Midi en a trouvé & la fois des deux
types.

7 es thizoctonia des orchidées ainsi que les
mycorhizes des bruyéres appartiennent & des

CHAMP, SOIT DANS DES TERRES

a Bagnéres-de-Bigorre
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groupes de champignons supérieurs a filaments
cloisonnés. Jusqu'a présent, on n'a jamais ob-
servé leur pénétration dans des plants de pom-
mes de terre,

Pour poursuivie d'une maniére précise les
recherches sur tous ces champignons, il faut
ouvoir les cultiver. C'est chose faite depuis
Rloél Bernard pour les rhizoctonia de |'orchi-
dée, et les horticulteurs peuvent en ensemen-
cer le terreau onu ils font leurs semis, ce qui
évite la complication de se procurer de
terre provenant de localités & orchidées. Pour
les autres plantes & mycorhizes on est beau-
coup moins avancé. Cependant, tout récem-
ment, M. le D' Magrou, ajoutant aux milieux
de culture précédemment employés de l'aneu-
rine ou vitamine B., obtient, & partir de petits
fragments de racines de plantes & mycorhizes,
dont la pomme de terre, des cultures, peu
durables il est vrai, de ces champignons.

La tubérisation aseptique
de la pomme de terre

Comment ces mycorhizes, dont nous venons
de constater la présence trés générale dans les
plantes & tubercules ou & bulbes, agissent-ils

our provoquer l'apparition de ces organes?

éja, Rloé] ernard avait montré que l'on pou-
vait obtenir la germination de quelgues orchi-
dées en l'absence de champignons & condition
de les cultiver sur des solutions trés concen-
trées de salep et de saccharose, M. le D Ma-
grou, reprenant cette question avec les pom-
mes de terre, a obtenu des tubérisations dans
des cultures aseptiques.

Les graines, g'abord désinfectées par un sé-
jour de 6 heures dans l'eau oxygénée, sont
placées dans des tubes & essai sur un milieu
nutritif constitué de liguide de Knop (I) ad-
ditionné de glucose ou de glycérine dont on
fait varier la teneur. A des concentrations fai-
bles, les plants se développent mais ne tubéri-
sent pas. La tubérisation apparait pour des
concentrations de 0,8 % de glucose ou de
0,408 % de glycérine. On remarquera que,
étant donnés les poids moléculaires de ces deux
substances, ces solutions sont équi-moléculaires,
donc de force osmotique identigue. Les meil-
leurs résultats sont obtenus avec les solutions
équimoléculaires de 5 % de glucose et 2,55 %
de glycérine. Si I'on augmente encore la con-

centration, on obtie.nt es p‘lants monstrue_u:s
dont tout ['appareil végétatif est tuberculisé
(hg.

Ces recherches du Dt Magrou aboutissent
done & une nouvelle méthode pour obtenir des
tubercules & partir de semis de graines : la
méthode aseptique. FElles permettent, égale-
ment, de se faire une idée du mode d'action
possible des mycorhizes. Ces champignons, et
ceci a été démontré pour les rhizoctonia cul-

tivés sur salep, disloqueraient les molécules

complexes d’amidon en d'autres plus petites et
par suite plus nombreuses de sucres. Le ré-
sultat en est une augmentation de la concen-
tration du suc cellulaire dans la plante (aug-
mentation du nombre de molécules contenues
dans une unité de volume). Ce méme résultat
est, nous venons de le voir, obtenu en four-
nissant au végétal, du dehors, une solution
suffisamment concentrée.

(1) Eau bidistillée : 1 1; sulfate de magnésium :
0.256 g; nitrate de calcium : 1 g; phosphate acide
de potassium : 0,25 g; chlorure de calcium : 0,12 g;
sulfate ferrique : 0,04 g.

Nous avons maintenant les éléments permet-
tant de comprendre un fait d’observation cou-
rante un tubercule de pomme de terre mis
en terre donne un pied portant de nombreux
tubercules. Ceci semble tellement normal qu'il
peut paraitre étrange d'en chercher une expli-
cation. En réalité, les tubercules de pomme de
terre ne contiennent pas de mycorhizes, pas
plus d'ailleurs, que ceux d'Orchis. Les cham-
pignons restent localisés dans les extrémités des
racines et induisent, a distance, la formation
de ces accumulations de réserves. En consé-
quence, lorsque l'on plante des tubercules de
pommes de terre dans un champ on n'y in-
troduit pas de mycorhizes, les pieds formés en
sont dépourvus et cependant tuberculisent. Il
est vraisemblable que le tubercule, riche en
réserves amylacées se transformant en sucres,
permet a la plante de posséder une concen-
tration cellulaire suffisante pour la tubérisation,
la pratique de la fumure aidant encore le phé-
nomeéne,

Les recherches du Df Magrou et de M. Jo-
seph Bouget aboutissent donc aux conclusions
suivantes : 1° Les mycorhizes sont nécessaires,
dans la nature, pour déclencher la formation de
tubercules dans les jeunes plantes issues de
graines; 2° On peut les remplacer dans ce
role par une solution nutritive concentrée;
39 Une fois les premiers tubercules [ormés,
c’'est-a-dire des réserves accumulées, la tubéri-
sation peut se poursuivre sans les champignons.
Ces deux savants, l'un & Paris & ['Institut
Pasteur, l'autre & Bagneres-de-Bigorre, ont ap-

orté ainsi deux solgutions pratiques au pro-
E!éme de l'obtention de pommes de terre par
semis. Il ¥y a encore beaucoup & faire, il faut
I'avouer, pour que la reproduction par graines
entre dans le domaine courant; cependant, dés
maintenant des résultats trés encourageants ont
été obtenus & Bagnéres-de-Bigorre. Les tuber-
cules produits la premiére année, ou tubercules
primaites, sont petits, certains ne dépassent
pas la taille d'un pois ou d'une noisette, mais
mis en terre, donnent des pieds vigoureux por-
tant des tubercules secondaires de dimension
normale, Un nombre élevé de ceux-ci a été de-
puis 1935 distribué par les soins de M. Bouget
a de nombreux paysans de la haute vallée de
I’Adour. Ils ont donné, en général, des pieds
plus vigoureux et plus résistants & toutes les
maladies que ceux provenant des tubercules
agés utilisés habituellement.

C'est ainsi qu'en 1941, ol le mildiou de la
pomme de terre a ravagé la région bagnéraise,
ils ont incomparablement mieux résisté que les
autres.

Le point de vue « génétique »

Cependant de vives critiques sont faites &
la culturé de la pomme de terre par graines.
Elles émanent, en général, des agronomes.
® Parmi les reproches les plus souvent for-
mulés, celui qui consiste & accuser les pieds
ainsi obtenus d'étre peu productifs ne nous
retiendra pas longtemps. Il ne résite pas, en
effet, & I'examen impartial des faits. Il suffit de

arcourir la vallée de Bagnéres et ‘d’interroger
es paysans pour constater, trés rapidement, en

uelle haute estime ils tiennent les « tubercules
ouget » et, 1A comme ailleurs, ils ont trop
souci de leur intérét pour rechercher des se-
mences donnant de faibles rendements. Les
chiffres parlent, d’ailleurs, d'euxemémes : dans
I'ensemble, les récoltes obtenues par pieds pro-
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venant de ces semences, varient de 1,5 kg &
5 kg de tubercules,
Une critique plus fondée est la
variabilité des produits venant de
est de rég]‘; générale, en
si la reproduction asexuée qui consiste en
la fragmentation d'un individu initial con-
serve sans modification les caractéres de
cet individu, la reproduction sexuée donne
des produits nou-

grande
graines,
effet, que

ainsi, comme cela a été fait pour les nom-

breuses plantes couramment reproduites par

semis, & isoler des lignées pures qui conser-

veront leurs caractéres; sauf apparition excep-

tii)nnelle de mutations, pratiquement négligea-
es.

Ce travail de sélection va étre entrepris dés
le printemps prochain au laboratoire de Ba-
gneres. Il est bien évident que certaines va-
riétés qui sont des hy-

veaux qui, tout en
se rapprochant beau-
coup de leurs parents,
peuvent en différer
plus ou moins. Ces
modifications  seront
particulidrement mar-
quées chez les végé-
taux & fécondation croi-
sée, c'est-a-dire ot le
pollen d'un individu
técondera les ovules
d’'un autre. Dans le
cas de la pomme de
terre, ce mode de re-
roduction est tout 'a
ait exceptionnel. Il
nen est pas moins —
vrai gue des variations \
ont été observées dans
les cultures de Ba-
gnéres (1).

Dans ['ensemble, les
changements sont de

brides et ne subsis-
tent * que grace a la
méthode e planta-

tion de tubercules vant

isparaitre au cours
de ces recherches,
mais il est également
vraisemblable que de
nombreuses  variétés,
dont  quelques-unes
pourront étre intéres-
santes, apparaitront et
seront sé?ectionnées.

Le laboratoire
de Bagneéres

NOUS voyons donc
que le but final de la
méthode des semis,
gui doit étre le rem-
placement de tous nos
plants adgés, est encore
loin d'étre atteint,

faible amplitude et ket 2 mais les résultats déja
passent inapercus des obtenus sont tels qu'iis
paysans; ils ne por- ermettent d'entrevoir
tent, en général, que ey e succes, Bien en-
sur des caractéres sans - L tendu, pour supprimer
grande importance complétement les ma-
aspect des ailes des ladies de dégénéres-
tiges, allure du stig- B cence, il faudrait que
mate de la feur, etc... S ce remplacement soit

Cependant, le fait total et réalisé simul-
méme que des modi- tanément partout, Ceci
fications du ‘type pri- n'est pas réalisable
mitif soient possibles actuellement, D’autre
et peuvent méme por- T W 22436 part, tant qu'il restera
ter sur les tubercules FIG. 6. — UN PLANT DE POMME DE TERRE CULTIVE es pieds contaminés,

ne doit pas étre négli-
é et, si la méthode
es semis peut fournir
es produits utilisables
pour la petite culture
paysanne, elle ne peut
encore étre utile a la
grande culture qui
cherche & obtenir en
série des produits ri-

EN MILIEU LIQUIDE ET ENTIEREMENT TUBERISE

La culture de la pomme de terre dans un milien
nutritif convenable (ici liquide de Knop additionné
d’une solution concenirée de glycérine) est capable
de provoquer sa tubérisation sans Uintervention
d’aucun champignon microscopique c'est la me-
thode aseptique de production des tubercules. Dans
le cas du plant représenté ci-dessus, la concentration
de la solution nutritive a été si forte que toute Ia
plante s’est tubérisée.

il sera presque impos-
sible de produire,
méme en haute mon-
tagne, des pieds in-
demnes, car des pu-
cerons peuvent venir
d'un champ, pas trop
éloigné, les contami-
ner. Nous sommes
en présence d'un cer-

goureusement identi-

ques, ce qui exige l'emploi de semence dont
e résultat est certain. Est-ce a4 dire que ja-
mais le défaut de cette méthode, qui en li-
mite I'emploi, ne pourra étre éliminé? Non. Il
s'agit de pratiquer pendant plusieurs années
des cultures sélectionnées éliminant & chaque
génération les produits aberrants, On réussira,

(1) En volel un exemple : il s'agit des pleds .de
la variété Maréchal-Franchet-d'Esperey issus dun
lot de graines et cultivés au Peyras

pled n° 1 : tubercules ronds et blanecs,

pied n* 3 : tubercules longs et rouges,

pied n° § : tubercules ovales et blancs,

pied n* 7 : tubercules longs et roses.

I1 s'agit 14 de variations importantes, mails c’est
un cas exceptionnel.

g cle vicieux, semble
gqu'il doive &tre plus fécond de chercher a
vacciner la pomme de terre contre ces terri-
bles maladies. Des recherches sont poursuivies
dans ce sens & Paris. Ce que, par contre, on
peut espérer des semis, c'est la production de
plants plus productifs, plus résistants aux infec-
tions que ceux cultivés actuellement, parce que
plus jeunes, C'est beaucoup et cela justifie am-
plement les recherches entreprises au laboratoire
de Bagnéres-de-Bigorre en liaison avec celles
du docteur Magrou & |'Institut Pasteur.
Voyons rapidement comment fonctionne ce
laboratoire et quels sont ses projets. Au labo-
ratoire méme sont faits les semis; l'année
prochaine, il ¥y en aura de deux sortes : les
uns seront effectués dans des caisses contenant



298

LA SCIENCE ET LA VIE

de la terre & mycorhizes selon la méthode
Bouget, les autres cultivés par le procédé asep-
tique ont été dés maintenant mis en train par
\ le docteur Magrou qui vient de séjourner
a Bagneéres. Ils seront élevés dans les deux ser-
res nouvellement aménagées dont les ouvertu-
res seront garnies de grillage fin pour empé-
cher la pénétration des pucerons, Ces plants
seront, au printemps, repiqués en pleine terre
dans les champs d’expérience situés en monta-
gne ou ils formeront les tubercules primaires;
ceux-ci récoltés & |'automne et remis en terre,
I'année suivante, dans d'autres parcelles de ces
mémes champs, produiront des tubercules se-
condaires qui seront distribués aux cultivateurs.

Le choix de I'emplacement de terrains d'ex-
périences en haute montagne doit donner lieu
a guelques remarques. [l faut gu’ils soient le
plus possible & 1'abri de la contamination. Ceci
est trés difficile a réaliser car les pucerons
transmetteurs de virus peuvent, sous la forme
de sexués ailés, se propager a d’'assez grandes
distances. Plusieurs des champs du laboratoire,
qui paraissaient trés bien isolés, ont été conta-
minés a plusieurs reprises ces derniéres années.
Une des meilleures protections est un vent fré-
quent. Ceci a été mis en évidence par M, Jo-
seph Bouget. Cultivant & la méme altitude
(1 400 m) dans des sols identiques deux lots
de six pieds chacun de la variété Triumph, 1'un
dans une région abritée et l'autre dans un
terrain trés venté, il a constaté un rendement
trés  supérieur dans le deuxiéme champ

santes, ne souffrent pas de vents méme assez
forts.

En conclusion, les travauz récents effectués
en France mnous enseignent que les graines de
pommes de terre ne donnent des plants por-
tant des tubercules que si le sol contient des
mycorhizes, celles-ci étant particulierement
abondantes dans les hautes régions montagneu-
ses, D’oli une premitre méthode pour obtenir
des tubercules par semis : semer les graines,
directement, en de telles régions ou en serres
sur un mélange contenant de la terre en pro-
venant. C'est la méthode Bouget. Ces mycorhi-
zes provoguent une augmentation de la con-
centration moléculaire du suc cellulaire. Cet
accroissement de concentration est la cause di-
recte de la tubérisation, et toutes les fois gu'il
se produira, méme en l'absence de -champi-
gnons, des tubercules se formeront, c'est ce

ue l'on constate dans le deuxiéme procédeé

e culture : la méthode aseptique ou méthode
du docteur Magrou. Des produits ayant tous ies
avantages de la jeunesse, en particulier vne
forte résistance aux agents infectieux, pourrent
&tre répandus parmi les agriculteurs lorsque
I'obtention de pommes de terre par semis de
graines sera assurée par la mise au point défi-
nitive de ces deux méthodes. critique la
plus sérieuse que l'on peut actuellement leur
aire_est de donner des plantes dont il est im-
possible de prévoir & l'avance les caracteres.
Ce défaut sera, certainement, corrigé par une
sérieuse étude génétique. Une telle étude fizme

au programme des travaux futurs du labora-
toire de Botanige rattaché & ['Observatoire du
Pic du Midi & Bagnéres-de-Bigorre, gui est
actuellement le véritable centre des rechercles
sur la pomme de terre.

(2,875 kg de tubercules par pied au lieu de
1,055 kg% o les plantes ne portaient pas de
pucerons alors gqu'elles en étaient abondam-
ment pourvues dans le premier. Ceci tient &
ce ?ue les pucerons ailés redoutent ['agitation
de l'air. Il semble que les pommes de tetre,

qui sont cependant des plantes fragiles et cas- Pierre BEck-

I’Algérie a entrepris de gigantesques travaux d’irrigation, dont les prin--
cipaux sont constitués par une série de barrages sur le Chéliff et ses affluents.
L’ensemble des grands barrages algériens qui pourra emmagasiner 900 millions
de matres cubes d’eau permettra d’irriguer 100 000 hectares de terres. La Tuni-
sie va commencer incessamment la réalisation d’un programme d’équipement
électrique dont les travaux cofiteront un milliard de franecs. La premiére partie
comporte 1’édification du barrage de Bathan sur la Medjerda, qui fournira,
concurremment avec l'usine déja existante de la Goulette, le ecourant aux
régions de Tunis et Bizerte. Quant au Maroc, il dépensera 5 milliards pour
I’amélioration de son systéme d’irrigation. Celui-ci comporte déja les barrages
de ’oued N’Fis (50 millions de métres cubes), des gorges d’El Kansera (230 mil-
lions de métres cubes) irriguant 20000 ha, de I'oued Mellah (18 millions de
matres cubes) et enfin le barrage de dérivation de Kashah Tadla, qui dérive
vers un canal de 24 km de long un débit de 23 m?®/s, suffisant pour irriguer
50000 ha dans la plaine des Beni Amir. Les travaux qui restent & exécuter
et qui sont échelonnés sur une période de soixante ans comportent, outre la
construction d’un réseau de distribution et de colature, le forage de puits
pour le bétail, 'aménagement de sources, la réalisation de barrages sur I’Oum-
el-Rebia & Im’Foutet, la construction d’un canal de dérivation pour l'irriga-
tion de la plaine de Triffas, un barrage sur le Sébou a Melaina et sur
I'oued Akhdar (région de Sourlaz). Enfin, I'eau du Sébou disponible aprés irri-
gation des terres de son bassin (50 m?®/s) sera récupérée par pompage, la puis-
sance nécessaire (160 000 ch) étant: fournie par des barrages sur ’Oum-el-Rebia
et le Sébou. :




LE SECHAGE
PAR RAYONNEMENT INFRAROUGE

par Maurice DERIBERE

ANS beaucoup d'opérations industrielles

(industrie textile, chimique, pote-

rie, etc.), agricoles ou domestiques

(conservation des produits alimentaires
par dessiccation), on doit extraire d'un corps,
par évaporation & température voisine de la
température ordinaire, l'eau ou le solvant qu'il
contient, Le séchage est pratiqué depuis la plus
haute antiquité et il ne paraissait pas, en raison
de sa simplicité, susceptible de progrés impor-
tants.

Pourtant les méthodes varides que l'on em-
loie pour I'accélérer sont loin d'étre parfaites.
La plupart mettent en ceuvre un courant d'air
froirf ou chaud ou, pour certains séchages déli-
cats, la distillation dans le vide. Le séchage
par l'air chaud, s'il a I'avantage d'&tre rapide,
éléve brutalement la température superficielle
du corps traité, sans échauffer toute sa masse
de facon homogéne. Il peut en résulter une alté-
ration superficiclle (crofitage, boursouflure) si
I'on a affaire & une substance organique fra-
File, ou, par suite de la teneur en eau plus
orte dans les parties profondes qu’a la surface,
des craquelures extrémement facheuses. La dis-
tillation sous wvide, si elle permet d'opérer a
température plus basse, nécessite par contre un
appareillage plus compliqué.

Une répartition homogéne des calories
grace a l'infrarouge

Depuis un an environ, un procédé nouveau
de séchage industriel, développé d’abord aux
Etats-Unis, tend & se répandre en France : ¢ est
le séchage par le rayonnement infrarouge. Il
utilise la propriété que possédent les infra-

rouges de
! longueur

d'onde com-
prise  entre
12000 et 16 000
angstrsms de
traverser fa-
cilement les
substances
usuelles, et en

substances or-
ganiques tel-
les que la ké-
ratine (peau,
laine), la cel-
lulose (coton,
bois, etc.), le
caoutchouc,
la caséine, etc,

A mesure

qu'ils  péne-
T Gan dans'le
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irradient, ils
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particulier les:
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fermeture
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FIG. 2. — UNE PETITE ETUVE DE SECHAGE PAR
RAYONS INFRAROUGES

en énergie calorifique, qui apparait ainsi aussi
bien dans les parties profondes qu'a la surface
de la substance irradiée. La répartition homo-
géne de la chaleur destinée & accélérer le sé-
chage dans tout le corps traité permet, ou bien
d’'obtenir plus rapidement la dessication en y
développant une plus grande quantité de cha-
leur sans pour cela élever de fa}r;cgn excessive la
température de sa surface, ou bien de réaliser
le méme séchage a température plus basse.

Les lampes a infrarouge

Les rayons infrarouges utilisés sont produits
par des lampes a incandescence d'un type spé-
cialement étudié pour présenter un maximum
d'intensité de radiation dans la région des lon-
gueurs d'ondes comprises entre 12000 ‘et
16000 angstrsms. La production électrique de
la chaleur de séchage et la transmission de
cette chaleur, sans interposition d'aucun véhi-
cule matériel susceptible d'en gaspiller une par-
tie et jouant un role de volant calorifique, donne
au procédé une grande souplesse et une grande
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économie. On trouve dans le commerce des
lampes de 250 W (fig. 1) qui permettent, suivant
le nombre des éléments de chauffage employés.
de réaliser des étuves de séchage plus ou moins
importantes suivant qu'il s'agit cﬁa petites ins-
tallations ménagéres ou d'appareils destinés a
un hépital, un laboratoire, etc.

La reéalisation d’une étuve

L'étuve la plus simple (fg. 2) se composera
d'une caisse de métal ou ge bois ignifugé a
arois réfléchissantes (aluminium, peinture a
Foxyde de zine, & la céruse, & l'aluminium).
En haut et en bas des orifices seront ménagés
pour l'aération. La lampe sera disposée & la
partie supérieure et montée de prélérence sur
une piece en forme d'U renversé, ce qui as-
sure un meilleur refroidissement de la douille
et diminue l'espace occupé dans |'étuve par la
lampe. Les produits a sécher sont disposés &
30 cm environ de la lampe, de telle <orte que
leur température n'excede pas 60° C. En rap-
prochant de la lampe le plateau qui les porte,
on peut d'ailleurs élever cette température et
on arrive ainsi & les torréfier.

Pour des installations plus puissantes et &

débit important, on emploiera quatre ou huit
lampes disposées en gquinconce, et |'étuve pren-
dra l'aspect d'un tunnel dans lequel les pro-
duits traités avancent au fur et & mesure de
leur dessiccation.

Les applications du séchage infrarouge

Elles sont innombrables et d'ailleurs évi-
dentes. On emploiera l'infrarouge pour les sé-
chages un peu délicats et aussi toutes les fois
gu'on voudra éviter une installation cofiteuse,
Le séchage a l'infrarouge doit trouver un do-
maine d'application trés étendu dans !'indus-
trie textile et l'industrie des matiéres plastiques.
Le laboratoire du pharmacien, du chimiste, du
photographe seront équipés d'étuves extréme-
ment simples, Enfin, puisque nous sommes au-
jourd'hui contraints de réserver pour |'hiver une
portion importante des produits alimentaires
que 1'été nous apporte, I'étuve & I'infrarouge
permettra de sécher de fagon économique des
fruits que l'on pourra conserver sans sucre et
sans bocaux, des légumes, des champignons,
des ceufs, etc. :

Maurice DERIBERE,
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JEUNES GENS l..

Pour répondre aux besoins sans cesse gran-
disscnts de la Radio frangalse en cadres spé-
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