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A M. DE GASPARIN (AUGUSTIN).

Mon cher Frere,

En inscrivant nos deux norm a la Lle de cet ouvrage, jc disire
qu’il conserve longtemps le souvenir de cette amitii, plus forte encore
que les iie?is du sang, qui a mis en commun nos sympathies, nos
pensees, nos etudes, nos succes, etqui de nos deux families n’en a fait
qu’une seule, oii se con mue, a notre exemple, cette tradition d union
fraternelle.

Je desire, en outre, que ton noun rappelle aux amis de Vagriculture
la part que tu as prise a ses progres par de nombreuses experiences,
par des observations ingenievses que ta ilodestie aurait souvent lais-
sees dans I'oubli, sije ne les avais rappelees dans mes ouvrages et s’il
n’ctait echappe de ta plume ces deux piquants opuscules ' ot la
poesie de la forme s’unit a la generosite des sentiments et a la v&riti
des pensees.

GASPARIN,

Membra rfe IMcndemie des Sciences

1 Considerations snr Ics machines ; Du plan incline comtnc gr.indc machine

ik,



PREMIERE PARTIE.

NUTRITION DES PLANTES.



Yoila plusde ilix ans quc la composition tie won Cours
d’Agriculture est commencee. Depuis ce temps de nom-
breiMes reelierchcs, des experiences importantes, des
procedcs nouveaux out moditie en quelques parties la
tlieorie et la pratique de la science. Mes anciens lec-
leurs doivent senlir comme moi le besoin dune revi-
sion methodique des principes qui y sont exposes.
Le livre que je publie aujourd’liui est le resultat de cetle
revision. En renvoyant a mon grand ouvrage pour les
details qu’il contient deja, jai pu me dispenser d’entrer
dans des developpements qui auraient rendu moins
evident Fenehainenient des principes enlre eux. Ainsi
les hoinmes sludieux pourronl ici passer en relue
eette seric de deductions qui composent maintenant la
science agronomique, et les rattacher aux details pra-
tiques plus etendus cjui se trouvenl dans n\on Cours.

Il se trouve aussi dans le monde des homines instruits,
qui eutemlent parler d’agriculture et qui, lie se fai—
sant pas une juste idee de ce que eelle bianclie de eon-
naissanee est atijniird’lini ilevenue , demandcnt. a v fire
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a PRINCIPES DE L’AGRONOMIE.

inities, par simple curiosile scientilique, ct sans avoir le
projet de s'adonner a la pratique. Il fallait a ceuvci un
livre substantiel, oil sans sc perdre dans des details irop
speciaux, ils pussent se faire une idee exacte el som-
maire de I'etat aetuel de lI'agronomie; cnfin, les pro-
fesseurs devaient desirer un texte propre iielre deve-
loppe dans leurs leeons. Telles ont €1 les vues qgni
m’ont guide dans la redaction de cette exposition des
principes de lI’'agronomie.

En ecrivant le Cours ~agriculture, je m’etais propose
un double but: je voulais d’abord prouver aux agiieul-
teuis de profession que leurs pratiques n’etaient pas un
simple enipymme , ma qu’elles pouvaient se deduire
de principes scientifiques, romineoeux.de laphysique el
de la physiologie; enfin que leur art pou\ ait devenir une
science, en lui appliquant les methodes que les sciences
emploient dans leurs recherches: le nombre,lepoids, la
inesure. D’un autre cote, je voulais prouver auxsa ants
quo lI'agronomie qu’ils trailaient avec inepris,a\aitloutes
les proprilles, les qualites, les proportions des sciences
que on appelle techniques, et qui sont des divisions, des
branches d£taillees dc plusieurs sciences pures.

Ceu deux huts ont ete atleints, non par mes seuls ef-
forts, mais grace aussi au coucours de plusieurs savants
illustres. Qu’on se rappelle le petit nonibre d’agricul-
teurs qui, en 1840, 6laient inities aux principes de la
science, le\ague dulangage de ceux qu passaient pour
doctes; que Ton ouvre leurs livres, on les verra bien

ecommander la necessite des engi is., mais sans dire
clans quelles proportions avec le sol et les plantes culli-
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vces; conseiller davoir de nombreux bestiaux, niais
sans indiquer leur rapport avec les engrais neeessaires;
do bons assolernents, mais sans avoir rien su ajouter an
precepte de Yirgilc:

Sic quoquc mulalis Teqiiiesceiit fattibns arva.

sans TéTe avoir su interpreter ce precepte, en presence
liesnombreux dementis donnas par la pratique. Aiijour-
d’hui beaueoui) de praticiens savent rendre rnmptr
mmieriquement de leiirs operations , et je erois que le
(ours (l'uijriculture a contribue en quclque chose a sub-
sliluer le savant an discourcur. Les effcts de ee clian-
gcment se sont fail sentir dans la pratique, les progres
out ete constants et eontinueront a l’etrc sous ['impul-
sion de melhodesralionnelles.

Le second but n’a pas el6 rnoins bien rcnipli. Quand les
savants ont vu que les agrieulteurs revenaient de leurs
prejiigcs; que, eessant d’admettre eomme des fails pri-
mordianx qui leur scraient propres, les plienomenes
dependants des lois generates de la matierc et de la nic,
qu’ils chereliaicnt a les expliquer avee le secours des
sciences plnsiques, alors ils out eonsenli de leur cote a
s’oecuper des fails agricoles, car ils onl compris que
leur ensemble eonstituait une veritable science nalu-
rclic. Leur dedain a oesse cn TeTe temps que le dedain
de Tignorance.

Ce traile de paix, propose il y a trois si6cles par
Bernard de Palissj, a ete sign6é de nos jours et a rap-
procbe (It;fmUivomentl'agriiculltire de la science. Qu’elle
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se garile il( dire a I'avcnir quelle se suffit a elle-memc.
NO1L , aucune branche ties comiaissances humaines
n’est independanle des aulres, et moins encore lagri-
culture, qui se meul an milieu de phenomenes physi-
ques, chimiques, mecauiques, dependant de scicnces
donl ellc He pent lefu er le seeours, sans renoneer a di-
riger, a expliquer, a prc oir les accidents gni detcrmi-
neul ses sucecs et ses revers. Prives du seeours des
sciences accessoircs, les f its agricoles ne parlent qu’un
langage equivoque, et lie constituent plus qu’im em-
p'risme trompeur que 01l decore laussement du nom
de pratique.

L’histoire de IPagrieullure en fournit des prcme.s
nombreuses. Quand dans le sieclc dernier, enchantes
des effets produils par le marnage renouvele de I'an-
tiquite, nos auteurs moderncs le pionereiit, le recora-
mandercnt avec clialeur, leur propagamle veneontra
soLivent des eehecs donl ils ne savaient pas rendre
eomple. C’esl la mineralogie et la chinne, qui eonsta-
terent que les lerres oil la marne eehouail elaicnl des
terres suffisanuiient pourvues de calcaire, ct que par
consequent elle agissail en doimanl eet element au sol.
Puis arrile un agneulleur qui, sans la chimie , aiirail
eree une nom elle contusion, il ehaulait avee sucees des
lerres assez abondantes en calcaire. Mnis les unes, pro-
venant du dcfrichemenl de bois, surabondaient en neide
carbonique qu’il fallait neulraliscr par la chaux causti-
que, d’aulres eonlenaienl du carbonate de chaux inso-
luble et inangiiaient de lcrrcau , c[iti aurait pu lcnr
fonmir un e\ces d’aeide eaibonigne neecssaire pour le



rcndncsoluble. Comment son seraienl tires les agricul-
tcurs nbstiues a repudier le secours lies autres scien-
ces? l/uii aurait (lit : La manie el la cliaux iloublenl
les veeoUes sur les turns rougeatres et meubles; im
anlre aurait ajoule, que leur elfel s< fail sentir piin-
crpalemriit sur eelles qui son! gnscs et compacles;
inais, mi lroisieme aurait Irou\c leur eifel mil sur les
imi's cl suv les «eilros; la \m te tie ee principe devenait
ineertaine et He troinail pins son explication, gifen fai-
sanl precederd’ime experience cliaque application <le ces
substances. \e volons-nous pas ces incertitudes reguer
sur les questions que “observation seieiUifique na pas
encore eclaircies? Par evemple , sur les cffcls du g\'pse
en rapport a\ee un terrain donne, sinlceu\ des engrais
phosphates, etc. Sans l’aide de la science, les ;irts n’ont
que des recellos limiters a des eas que Ton lie sait pas
detinir, des secrels qui reussissent eiilre eertaines mains
et erliouonl avee d’autres, des precedes homes par
ehaqne horizon, des cnlthaleurs babiles dans leur
\'illage el qui sonl des ignoranls el des maladroils hors
de la\ue de leur clocher nalal.

C’est (M France el depuis peu d’annces, <[ue les arts,
genes dans leur developpement par les eirconstanees
poliliques, puis par iiuc concurrence puissante, onl de-
maiule auv sciences cet illile eoncoiirs, et leur out du
les progrcs cclatants qui leur onl perinis do lutler a\eo
leurs rilau\. Its en onl reeu la fabrication de la soude,
des acidcs a has pri\, puis Tiode, le brome, le eliloro-
lonue, le lapis-lazzuli; niais plus que ces dons maleriels,
le don inestimable de leurs metliodes. (JuVMail la me-
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tallurgie avant 18207 Il afallu. alors lout reformer cn fail
rte mines etde fonderies, etsil’Eeole tiesmires n’eut pas
existe, si elle n’eut pas prepare a I'arance unp foule de
theoremes nouveaux en TéTe temps que des liommes
capablcs, la France eut etc fort embarrassee. L’anc’en
art des mines etait epuise, tout ctail arrete, stagnant;
on peut en dire iutant des teintures, des machines a
vapeur, des constructions, dela mecanique. La science
a TeTe eréé des arts tout euticrs, tels que la telegra-
phic electrique. L agriculture languissait dans des pra-
tiqgues routinii‘ies; la science agrieole a ete fondee
quand des savants distinx>u<'s y out introdu t I’experi-
meutalion. Us lui onl dnnne en quelqucs annecs la
theoric dc la nutrition des plautes, cellc- des engrais,
celle. de la connaissancc des terrains; la determination
inlrinseque de ses produits; ils I'ont mise sur la voie de
I'appreoiation de climats aux fails agricoles. L’applica-
tion des matbeniatiques, de la Téca que, de l'arl des
constructions est devenue une profession necessaire sous
le uom de genie rural; et on lui doit les precedes ra-
tionnels du drainage, et I'application de la machine a
vapeur a un grand nombre d’usages agricoles, entrc
autres au transport des engrais; la possibilite d’appli-
quer le caleul aux effets des machines de loute sorte, de
nous preserver de lanecessile d’essais infructueux, elc.
Prenez un de ces liommes ([ui rcpoussent obstinement
la science, et qui ont absorbe coieciencicusenient tous
les livres a phrases ag ‘ieoles ct a preienlions pni ques,
anterieurs a lauoiivelle. ere dans laquellc nous entrons;
adressez-lui une des questions suivantes, et pric/,-le
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lie les fltoourtre par (les proeedes complement agri-
coles, absolumenl purs de tout melange adultere.

1° On vient.de decouvrir une nouvelle miniere de
marne; connaissanl la quantity dune autre marne qui
couvient a vos terres , quelle quantit€ devez-vous em-
ployer de la marne decouverte?

2° Quelle esl la puissance reelle de vos fumiers, com-
parée a relies dun aulre engrais; a la poudrette, par
eveinple?

3° Vous cultivez une ferine a inoutons, employez-
vous sur vos terrfes les monies masses d’engrais que
votre voisiu qui a des vaches? S’il v a une difference,
comment lI'apprecierez-vous?

4J) Youlez-\ous oblenir avee probabilite une. recolle
de 1» lieelolitres d’avoine d’ime lerre ou vous venez de
recolter 18 hectolitres de blc? Quelle dose de fumier
employ erez-vous ?

5° Si vous transportez votre culture d’'un domaine a
terres fortes dans un autre a terres legeres, comment
estiinerez-vous la difference des forces que vous devez
employer, et d’apres celte estimation quelles modifica-
tion* intioduiriez- ous dans vos animaux de travail et
vos instruments aratoires?

Je m arrete. Ou ferait une longue liste de pareils pro-
bloines, auvquels le plus habile fermier ne saurait
repondre sans tie longs essais, s’il ne reunit pas les
eonnaissanees theoriques a sa pratique liabituelle. C’est
en reeonnaissant la laeilite et la surete ites solutions
scicntiiiques, que les fermiers instiuils des environs dc
I'aris ct le» ftnmds proprietaires des provinces out
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aceeple les nouveaux onseigiiomenls de lascience; puis,
les plus simples cultivateurs de nos departments de
I’'Ouest, trompes outrageuscment chaquc jour par des
marcliands d’eugrais, qn’ils pauiienl dix fois, vingl fois,
cenl fois leur valeur reelle, out du recourir au\ laliora-
toires de ebimie el n'ont plus \oulu les aelielcr que sur
leur litre fixe par des analyses. En effet, I'adm'mistra-
tion a du clablir <les laboraloires dans les parts oin se
fail ce grand commerce d’engrais, pour ne pas rcuoiieer
a son role de protection. Jusqu’a ces derniers lemps ,
sans faire pour rinslruction agricole, lout ce qu’lle
acc-ordait a d’autres brandies de Fagrieullure, clle avait
eree quelques eeoles, distrihue quelques encourage-
ments, mais la necessity d’uu enseignement superieur
et complel devenait de plus en plus evidentc el il se
preparait daus le silence, quand eclata la revolution
de 1848.

Au milieu du pele-mele d’hommes et de chosen qui s’en-
suivit, I'agrieulture eutlebonheur qui lui a\ ait <verefuse
pendant la longue duree d’un ordre rcgulicr, elle obliut
un ministre, M. Tourret, qui etait a la fois un organisa-
teur et un agriculteur, et qui avait assiste aux delibe-
rations du eonseil general de l'agrieulture, o avait cte
arrete lesystemederenseignement agrieole. Il presenla
et lit adopter une loi qui I’elablissait suv line large
eclielle, et metlait a sa tele une eeole superieure (tri-
plication. Je n’enlrerai pas dans les details de I’exeeulion
de ce plan. On l'aurait voulii plus mesuree el plus pru-
deute; mais le ininislre eoniiaissait noire pa\s, il savail
qu’il fallail emporter d’assaut, dans le premier inomenl
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d’eulliousiasmc, les movens d'execution quo I’'on dis-
pute el que Ton refuse plus tard quand eette cbaleur
eslpassec; ilsavait qu’en France le succes ilependait
surlout lie la grandeur et de I’eclal de I’ceu>ie que lon
Hierehait a edifier; il pensait enfin que eette grandeur,
cot eclat, les sacrifices qui auraient ete fails, seraient
dans lavcnir la plus sure garaulic de sa conservation.

En et'tet, Piiistitut agronomique de Versailles eom-
menyait a montrer Line culture elnique jour perfection-
nee; uue collection d’animaux tin premier ehoi\, pre-
ck‘u\ moyen de faire avancer une science encore nou-
\elle (la zootechnie); une reunion d’excellents profes-
seurs produits d’uii coneours severe; el, enlin, les
siicces des elt'ves qui alaienl ilejii suivi deux aunees
d’eludcs thcoriques et allaient les completer dans la
pratique lies fernics.

C’est dans eetto lieureuse situation quc linstilul a
elo detruit; sans doute pour des motifs graves qui n’onl
pas ete dcduits el qui reslent dans la pensee du gou-
vrrnement. Nous respecterons sou silence tout en re-
grettant do \oir larir une telle source de bonne instruc-
tion agricole. Nous ne pouvons admettre il'aillenrs les
objectio i superfieielles des homines du moude que
eette institution blessait dans leurs prejuges.

Nous li'avous pas besoiu, nous ilisait-on, de toute
ei'lte theorie, il nous taut des eeoles pratiques qui
lonnenl ik*s Tonun;'s propres a nieltre la main a la
«mliaiTue.

Alnrs, pourquoi vos eeoles d’arlillerie, de genie, de
ionstiactions? Xe suflit-il pas aussi d’etre canonnier ou
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macon ? La pratique mauuelle s’apprend par le lravail
manuel, fit fabricando faher; et les clevcs de vos ecoles
pratiques, en retouniaiit chez eux, trouveroutun grand
nombre de cultivateurs qui, restes dans leurs champs
palernels, manieront mieux qu’eux la beche, la houe,
la charrue.

Est-ce une classe ayant un degrede plus d'instruclion
que \ ous voulez former? Mais, nous venons de voir que
Tiustruction agricole depend de eonnaissances scien-
tifiques et toutes speciales a une situation, a un terrain,
a un climat donne. Youlez-vous la generaliser davan-
tage? Alors vous tombez inevitablement dans les expli-
cations tirees de la science , explications incomplete»,
obscures, pouil cclui qui ne remonle pas aux prin-
cipes; que I'on impose a la foi de NékYe, mais qui ne
penMrent pas dans sa raison. Vous lui ferez adopter la
charrue Dombasle, mais je vous defic, sans uuc elude
assez avancee de la mec-anique, de lui expliquer pour-
quoi elle est preferable a toute autre; et ensuile, pour-
quoi dans d’autres especes de terrains que celui pour
lequel elle a ete combinee, elle devra etre inodifiee.

Non, il n’y a que deux ordres d’enseignements : I’'en-
seignement technique et renseignement scientifique.
Le premier enseigne a tirer parti d’'une situation, et a
savoir se rendre compte des resultats economiques de
ses tra*aux. Cet enseignement doit consister dans une
forme bien tenue, dont les eleves soient les ouvriers,
dont Ic chef, exigeant pour le traxail, soil complaisant
pour expliquer dans de simples comcrsations la rai-
son de scs precedes el des phtuiomeues qui se produi-
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sent journcllement sous les yeux des eleves, Les seules
lemons theoriqucs qui devrout aecompagner ces exer-
eices, soul Paritlunetique, la geometric la plus eleinen-
taire et la temie des livres. 1l se formera la les ouvriers
et les eoulrc-maitres que vous desirez.

L’aulre enseignement doit etro scicntifique , el lie
pent Pilre a demi. Pas de pared fleau, pour eux-memes
et pour les aulres, que ees hoinmes legferement sau-
poudrcs de science, ayant appris des mots el non des
choses, et exposes sails eesse daus la pratique afaire
ile fausses applications de principes mal conipris, et a
dcerier une seience que l’oii jugc d’aprCs leurserreurs et
leur presomption. C’cst une instruction plus complete
qu’il laul a ecu\ qui sonl appeles a dinger le mouve-
ineut agrieolo du pays, bien plus encore qu’a 10uU-
Ircr leur habilelc dans Pexploilalion limilee d’une
ferine.

nv a, en ellet, une classe lout enliere d’lioinmes qui,
ne devsanl pas devenir ouvriers, maisa ant, comme pro-
prietaires ou lenanciers, une grande influence sur la
inarche de l'agriculture, doivent posseder eelte instruc-
tion avancee et serieuse. Ceux-ei n’entreprendront rieu
que sur un plan bien medite, inspire par des prin-
cipes certains, mais ils sauront aussi s’aider du savoir
pratique du pays ou ils operent, et en demeler les avan-
lages comme les defauts; quand ils tenteront une opera-
tion, e’csl que son suerfes aura de grandes prob«bilit6s,
el iis sauronl aiusi pousser et avancer les indecis par
leui bardiesse ealeulec, et inspirer la eonlianeepar leur
piuilenle retenue. y ifon se persuade bien que c’esl par
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la lote «in* Fon iustruit la societe; il faut que lo lanal
soil place haul pour etrevu do loin. 1 ne ecolc coniine
olail rinstitut agronomique, en dissemiuant sur la sur-
face du pays des homines complement instruits, aurait
plus fail on vingt ans pour les progres <le I'agrieulturo
que ne feraieiH di\ generations de pelites ecoles oil on
instruit ineompletcment un omrier sur cing mille,
lequel, s’il a reussi, va reiifermer ses intluences dans le
reeoin obscurde (pielque ferme isolee.

Mais cette ecole superieure aurait eu encore un elTet
que Mol ne pent trop regretter. En pareouraut les \n-
ualesde l'agriculture, on est étonne du petit nomine de
savants qui ont applique leurs eonuaissauees a eette
science. Qu’un proprietaire s’adonne des son jeune age
aux etudes scientifiques, entraiuc vers quelque objet
special dc recherches, il perdra de vue ses champs,
sera geometre, physicien, chimiste, selon le penchant
de son epogne. C’est un pur hasard qui fera naitie un
Duhamcl ou uu Tliaer.

Voulez-\ous qu’une branche de connaissaftce soit
cultivee? Crcez un interet ct un devoir pour eeux qui
s’y consacreront; ouvrez-lcur une carriere, ils s’v en-
gageront et voudront s’y distinguer. C’est ainsi qui;
les professeurs de I’iuslitut agronomique tra\aillai<!nl,
chacuu de son cote, a creer, a pcrfectionner les me-
thodes de leur enseignement. Chaque annec ils lui ap-
j)ortaient uu nouveau tribul, et chaque aunce nous
aurious \u diminuer la lisle Irop nomIm'use des pro-
blemes noil resolus de la science agronomique. Ainsi,
une semblable institution etait a la fois un stimulaul
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t-ncrgiquc du progres scientifique, par ses professeurs
et ecu\ qui auraicnt aspire a Ip devenir, par ses <'Udes
qui r.iiirnicnt repandu dans l'opinion et dans la pra-
tique.

On pardonnera (die oraison tunebre de l'institut a
eelui qui, avaiil acccpte la mission peniblc de pre”ider a
sou organisation dcfuiitbe, ne Kv (Hail decide que sur
des instances prcssantes et reilerecs qui scmblaicnt hii
on garantir la duree.

Ai-jr besom d’averlir que pour abordcr avec fruit
I’etude de ragronomie, il faut posseder les connaissan-
ees qui lui servent de point de depart'? Vne explication
deliendrait ol>seure et interminable s’il fallait commen-
rer par <ii defnnr tons les tennes, il faut savoir la lan-
gne qu’elle emploie pour ein profiler.Jc nc suis pas ties-
louche ties plaintgi> de oeux qui tatiuvent les abords de la
science penibles et diffieiles. 11 n’\ aura toujours que
Imp de ees oulrages oil I'on cache la diffieulte pour
n’avoir pas il hi resoudre, el oil des lieux cnmmuns sont
presentes a ceux qui eioienl y trouver de la science,
parcc qu’ib \ trouvent des mots scientiflques, ct se
eroient savants paree qu’ils out appris a pronoueer ees
mots sans en comprendre le sens vrai. Je concois que
des livres dc pratique locale, des manuels spcciaux,
oil Ton trace une ligne de conduite pour une situa-
tion et des circonslanccs donnecs, puisseut elre mis a
hi [lortee du grand numlire; ees livres sont utiles el ue-
eessuires cl ne doivcnt pas elre consideres eomme la
science ngronniniqur , de memo que linstruetion sur
lo\eniee de liiifanlerie n’esl pas nn lraile dc taeli-
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que; mais quand il s’agit d’aborder les plujnomenes
dans lours generalities, de les observer, tie les dtcrire,
lie les expliquer quand cola se pout, il est impossible
de se passer de tous les instruments tie recherches
qu’offrentles sciences naturelles et physiques, et c’eslse
faire une etrangc illusion, que d’attribuer la moindre
valeur pour les progres de l'agronomie, a cette science
mise a la portee de tout le monde, qui parait etrc la seulo
que Tlon veuille encourager aujouril’hui.

L’agrieulture dont nous presentons ici le tableau n’est
pas un simple caique de celle qui est pratiquee dans telle
ou telle localite. Aprfes avoir analyse toutes les mrtho-
iles eonnues, j’ai rberebé a reconnaitre, au moyon dp
la synthase, les prinoipes qu’elles avaient on commun ,
et puis, j’ai ilemande a la science la raison de ces prin-
oipes. Mais quand, en suhant ces procedes, on arrive
a la racinc ties faits agricoles, on ne tarde pas a voir quo
ces pratiques prises isolement sont le fruit de tatonne-
menls pechant par leur base et par leurs details, des
«dilices balis sans plan, de pieces rapportoes, incohe-
rentes, en un mot; que s’il y a quelque chose a eu
conserver, et a perfeetionner, il vaul mieux plus sou-
venl batir de nouveau apres avoir fait place nette. C’est
ee qui arrive pour les preparations du sol qui, avant
toulc culture, doivent le niottrc autant que possible a
Tabri dos intemp&ries, el dans les conditions les plus
propres a I’habitation des plantes; les defrichements,
les drainages, les irrigations et les autres amende-
ments; pour le chois., la fabrication des engrais et leur
distribution; pour celui des forces a employer el
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eelui des instruments qu'elles doivent faire momoir;
pour l'adoption du systems de culture et d’assoleinent le
plus approprie au sol et au climat; pour l'adoption des
vegiHaux a eultiver, de leurs variety's ot de leur perfec-
tionnement; pour la simplification des rouages de I’ad-
miuistration et (intelligence de I'emploi des capitaux;
eniin, pour le developpement des industries diverses
qui sc rallachent; a la culture, pour la zooteclmie, la
preparation et la fabrication de pin(luits divers.

Et cette ievolution qui doit s’operer dans lagricul-
turfc u’est pas une chimere; elle marthe a grands pas de
l'autrc cot6 de In Blanche. (Jui peut voir et entendre
sans admiration le courage anet- lequcl les Anglais ont
affroute la situation pcrillense on les nouvelles lois sur
les grains mcllaienl leur Industrie agricole, et comme
ik out cherche iiiunedialeinent le renicde dans I’appli-
eation ties moyens scientiliques? Ouvrez les recueils dc
leur» societes d’agricuHure, el vous y vcrrez les inge-
nieurs, les eliimistes, les physiciens, les agriculleurs,
combiner leur sa oir etleurs efforts, pour mettve, par ses
produits, leur belle Industrie an niveau tie toutes les
autres industries. Aussi de toutes parts, le credit lour
vient en aide et ajoute tie nouveaux moyens do suco”s
a ceuv qui dependent de la science.

Et quand detournant nos regards de ee tableau, nous
les reportons sur nos champs, quel contrast! tjuel tle-
eouragemont pour les faibles, mais aussi quelle emula-
tion pour les torts et les eourageux, en nous voyant
si loin du but dont approchent nos rilau\! Or, quand
on a des rivaux et que 01l a du cteur, on ne clicrelic
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pas a les enlravev et a les eombattre, on elierehe ;i les
iiniler d’abord, et a les suvpassev ensuile.

Voila avee quels sentiments j’ai entrepris cet ourra.ee
et avec quels sentiments je voudrais qu’il fj'it hi el mis

en pratique par flies eoncitoyens.
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CHAPITRE PREMIER.

Defiuiliou el liniifc tin snjet «le I'ouvrage.

1. L’agronomie cstla science t|«i enseigne les uioyens
d’obtenir lestproduits des vdgetaux.de lamanicre la plus
parfaite cl la plus economique.

2. C’est line science teclmologique, puisqu’clle n’a pas
seulcmeiit pour but do connailre, comme les sciences
pures, nrais aussi celui de produire une ulilile. C'est la
braiiche technique de la pin lologie ou science des \ 6-
gf£tau\. Mais la pIntologie se borne a vecueillir ou a
faire crottre le vegetal pour I'obscrver, I'agronomie fait
emitre une valeur vegetalc.

3. La iheurie d’une science leclmologique reunit les
notions et les principes qui eompletent la connaissance
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du sujetsous lerapport de Implication; notions et prin-
cipes que la science nk'te peut avoir negliges, parce
qu’elle cherchait seulement a connaitre le sujet et que
la science technologique veut, de plus, Tutiliser; ainsi
Tagronomie etudie les lois de la vegetation applicables
au\ besoins de ’homme.

4. Au-dessous de chaque science technologique se
trouve son application materielle. Celui qui se dirige
d’apresles lois de I'agronoinie, c’est I’agricultcur; celui
qui execute materiellcment les principes de Tagricul-
ture, c’est le cultivateur. Le cultivateur est Partisan,
I'agricultcur est l'artiste, I'agronome est le savant qui
ouvre la voie dans laquelle les deux autres doivent
marcher. (Cours dagric., t. V, p. 421.)

5. L’agrouome aura rempli sa tachc quand, penetre
des principes de la phytologie, avec le secours des
sciences qui ont pour objet les forces, la matiere, les
capitaux, il aura indiquf les lois dc leur reaction inu-
tuelle, pour pai\euir a la production la plus utile aux
iuterets de ceux qui les mettent eu pratique.

6. Pour mcttre de l'ordre dans eettc etude, nous re-
chercberons d’abord les fails qui sont conuuuns a toutes
les plantes, cc qui nous dispensera de repetitious inu-
liles dans leur elude particuliere; nous examinerons en-
suite ce qui se passe dans la croissanee siinultanee oil
succcsshe de plusieurs generations de la nieme planle
ou dc plantes differentes sur le Téwe terrain; nous
montrerons enfin comment doivent etre organisees, di-
rigees raises en oeuvres les forces de diverses natures
gue Ton fait concourir a la production, de Inaniere que
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le maximum de valcur des produits soit le resultat du
minimum de valeur des forces.

7. Nos devanciers avaient confondu, sous le litre ge-
neral d’agriculture, la culture des vEgetaux el lel6ve
desauimaux; parce que souvent, les deux industries
sc trouvent reunies dans les exploitations, s’entriaidant
et se completant I'une l'autre. Mais elles se trouvent
aussi frequemment separees, cliez les peuples pasteurs
qui elevent sans cultiver; et chez les nations qui cul-
tivent sans elever (la Chine, les nombreuses situa-
tions oil I'on peut se procurer abondamment des en-
grais, les cultures maraichares, les forets, etc.). Les
deux sciences qui s’oecupent de ces deux classes de
corps organises, la zoologie et la pliytologie, sont
cncore trop separees dans leurs proced£s pour qu’il soit
possible de les confondre dans une meme etude. L’etude
plus approfondie des principes de la vie tend sans
cloute a les rapproeher et a reunirun jour dans une syn-
thase commune la science des corps organises; mais
cette reunion seiait aujourd’hui prematuvee, et nous
devons conserver la separation actuelle qui facilite
I’ctude, jusqu’au temps ou Pidentite des lois tjui regis-
sent la \ic animale et la vie vegetale, sera assez bien
constaiee ct reconnue, pour qu’il n’y ait plus qu’une
seule phi\siologie.

8. Cette reserve ne nous empechera pas de signaler
les analogies que nous remarquerons entre les deux
regnes. Par exemple, nous trouvons, des le debut, qu’il
taut fournir aux vegetaux et aux animaux des aliments
et une habitation. L’habitation est fixe pour les plantes
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qui u’ont pas la l'aeultc do la locomotion , el au.xquolles
il faul choisir une situation qui eonvienne a lcur nature,
tandis que les animaux en libcrtc savent trouver cello
qui donne satisfaction a leurs besoins; ct quant aux
animaux domesliques, il est facile aussi de les placer
dans une habitation convenable ct de les soustraire
aux intemperies qui leur sont nuisibles, en les faisanl
changer de place. Dans les deux eas, choisir et fournir
les aliments el I’'habitation com enables sont les deux
premieres laches de l'agronomie connne de la zoo-
lechnie.



CHAPITRE .

De lalinienlalioii ties vegelsux.

9. On donne le nom d’aliment aux substances sus-
eeptibles d'etre absorbees par des organes speciaux
des corps vivants el d’y eprouver des modifications
qui les transformed en elements similaires a ceux de
ees corps, propres i en augmentcr la masse et a les
rempbu-er.

10. En eflet, les corps vivants, plantes ou animaux,
ne peuvenl s’aceroitre sans recevoir des aliments du
deliors; ils ne poun-aient non plus se eonserver sans
ees aliments, car ils eprouv cut sans cesse des pertes par
laclion de differentes causes qui modifienl leurs mole-
cules, el les rendcnt impropres aux fonetions vitales;
privees alors de leur caraetere organique, ces molecules
sonl evacuees par differentes voies sous forme de dejec-
tions, ou passant a Ictat gazeux, elles sonl dispersees
dans Patmosphere.

11. On a defini les vegelaux des £tres organises qui
peuvent se noHrnr do Talrn'tr® <ni n’ont pas veeu, par
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opposition aux animaux qui out pour aliments des ma-
lieres qui ont eu \ie (Aug. Comte). En effet, les vege-
laux peuvent assimiler des substances purement iuor-
ganiques. Avec de I'ammoniaque, de I'’eau, de lacide
carbonique, ils peuvent creer de toutes pieces des
substances organiques, de la cellulose, de I'amidon, du
gluten, de l'albumine, etc., mais seuleinenl au contact
de corps organiques vivants et analogues, precxistants
dans le vegetal. Les animaux ne peuvent vivre que de
choses ayant deja vecu sous forme animale et vegetale
et qu’ils modifient en se les assimilant. Les herbivores
ne vivent que par I’existence du rcgue vé6g(‘tal, et les
carnivores qui se nourrissent des herbivores, sont
aussi sous la dependance mediate de I’existence de ce
regne.

12. Mais il faut ajouler que si au lieu de principes
inorganiques ou mineraux, on fournit aux plantes des
principes organiques, leur vie en regoit un accroisse-
ment d’energie, et ellcs les convertissent en leur propre
substance au moment ou par les actions chimiques, les
elements de ces principes se desaggregent et se pre-
senlent a I'etat naissant a leurs organes! On sail que
les vegetaux prosperent sous l'influenee des engrais
composes de matieres animalcs ou vegelales, tandis
qu’ils n’ont qu’une vie languissante, s’ils n’ont a leur
disposition que les matiferes min~rales, I'eau et les gaz
de I'atmosphere.

13. Les plantes vivent dans deux milieux, la tejre
(ou l'eau pour les plantes aquatiqucs) dans laquelle
elles plongent leurs radicules, et Fair dans lequel s’elc-
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vent leurs tiges (1). C’csl done dans la tcrre genfriale-
menl pour les plantes cultivEes et dans lair que doi-
ventsr; trouver les aliments des planles. Elle les absor-
bent par I’extremile de leurs racines dans leur milieu
inferieur; et par les pores de leurs feuilles ilans Iair,
leur milieu superieur.

1 Quelqucs differences entre la nutrition desv£ge-
taux et des animaux ont donne a des naturalistes une
extreme repugnance a qualifier du nom d’aliments les
substances nourrieirres des vegelaux. Mais ces diffe-
rences sonl plus apparentes que reelles, et ici encore
nous trouvons les elements d’une synthese qui, plus
lard, reunira dans une seulc theorietoute la physiologic
des corps vivants. Les pores qui absorbent la nourri-
ture sonl exterieurs (les radicules) ehez les vegelaux;
ils sonl interionrs et places sur le tube digestif des ani-
manx. 11 devail en clre ainsi: les vegelaux elant pri-
ves de la faeulte locomotive pou aient avoir a I’ext6-
rieur le reservoir de leurs aliments; mais les animaux
devaienl le porter avec eux dans leurs mouvements.
Les estomaes, les intestins, representent pour cux le
sol dans lequel aboulissent les vaisseaux absorbants,
conune les spongioles des radicules aboutissent ausol;
il sy passe seulement quclques actes preliiniiiaires de
transformations qui, eliez les vegelaux, s’accomplissent
dans leurs tissus.

(0 Saur des exceptions pour les plantes aeiiennes qui n’ont besoin que
il un support et vivent enticement dans I'air huinide, etles plantes parasites
flont les racines s’implantent dans Ic tissu des plantes vivantes.
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13. Panni les substances qui se trouvenl dans la
terrc et dans I’air, quclles sont celles qui sont vraiment
aliinentaires uour les vegetaux? Telle est la premiere
guestion que nous avons a resoudre. be jeune animal
trouve dans l’oraf ou dans le fail la nouiriture de son
jeune Age, qui pourrail etre aussi eelle de toute sa vie;
ne pourrait-on pas en induire que la nonri'ilure pre-
paroe dans la seinenee pour la jeune plante, avanl
qu’elle puisse alleindre les substances exleneures, est
aussi ralimeut norm# du vegetal adulte?

16. Le lait contienl une quanlite variable d’eau; a
I’elal see, il renfenne, savoir (1):

"VACHE.  ClIfeVRE BRLBIS.  ANESSE. JLUE\T. FEMMF

258, 3anl 407\ 1451 oil 801i
005 7 59 (041 jieS 701 [850
347) 2(|U) 234) 0141 637,1 555 )
2424 275\ 2179 583} 91) 27)
{339 (381 1309 207 [253 130
97) 106) 21 148 102) 103)
50 2 50 31 40 I

1000 1000 100 1000 1000 1000

\iiLsi deuv snbslauees tcruaires, le beurre et le
sucre de lait, faisanl fonctions d’alunents respiratoires:
deux substances quaternaires ou azotees, la caseine
et Talbumine, aliments plastiques, et des sels; telle est
[alimentation normale des niammil'eres, qui seule pent
siiflire il leur developpcment et a I’entretien de leurs
forces.

1j DA.iMT, Aitnull's tie iliiilihtl mjmnomiqvr, p. V.32 et gniv.
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17. Le grain do ble. I’ffiif el-Ic lait de ce vestal ren-

fermcnt:
Graisse. . 20 ( 800
Amidon.. 780 )
Gluten. . 170 I 190
Albumine. 20 j
Sels.
1,000

Ici encore deux substances leruaircs el deux quater-
naires on azotces, presquc dans la proportion du lait de
la femme. L’analvse d’autres graiucs nous donne des
principes analogues variables dans leur proportion.
Ainsi, lamatiere grassc compose la moitie du poids de
la graine de sesame. Mais ne Irouvons-nous pas aussi
des differences considerables dans la composition du
lait des differentcs especcs d’animaux : G4 de beurre
dans le lait de jument, i07 dans celui de brebis?

18. Quant aux nuitiercs minerales, le lait renferme
des phosphates de chaux, de magnesie, de fcr, de
sonde; du ehlorure de sodium, du carbonate de soude;
et le grain de bl6 des sulfates, des phosphates de chaux,
de magnesie, de polasse, de soude, des chlorures et
de la silice. Les scules differences consistent dans le
soufre que I'on ne trouve pas dans le lait, mais qui sc
rencontre dans les ceufs, cl dans la predominance de la
polasse suv la soude dans les vegetaux, tamlis que
c est la soude qui est le prineipc alcalin parliculierement
proprc aux animaux.

19. 1) apres ecs rapprochements, on est bien tente de
penscr quo les substances qui eonipusenl la nourrilurc
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des jeunes plantes dans leurs semences, sont aussi celles
qui convienncnt ii leur age adulte. La grande ressem-
blance de composition du lait de femme et de la semence
de froment, qui l'une et l'autre pcuvent servir a lanonr-
riture complete de I'homme ajoute a la force de cette
induction, surtout si I'on considere que les semences
sont la meilleure nourriture que lI’'on puisse fournir aux
plantes developpfes et que, par exemplc, la graine de
lupin, privee de la faculte gfineratrice par laction de
T’eau bouillanlc, est reconnue comme un excellent en-
grais.

20. Mais on voulait quelque chose dc plus qu’une
probability, et 011 s’est dit que le vegetal devant en de-
finitive etre compose des substances qui avaient servi a
le nourrir, son analyse donnerail la fornmle de son ali-
mentation. Cette analyse nous montre qu’en effet.les
corps organises, les plantes aussi bien que les animaux
ne sont que de Fair condense avec une eertaine propor-
tion de malicres minerales; en reunissant la composition
d’uii grand nombre de plantes oil trouve, par exemple,
que dans leur ensemble les 0,90 de leur substance so-
lide sont composes des quatregaz : carbone, hydrogene,
oxygfene et azote, et que 0.05 consistent dafis des sels
ou min6raux, Banoir:

Plante entiere. Racines. Tiges. Gralnes.
Carbone . . . 4G4 43.4 46.9 m47.4
Hydrogfene. 5.7 6.3 6.0
Oxygene. . . . 441 43.4 39.6 411
Azote. . . . . 1.6 1.6 1.0 2.6
Cendres. . . . 53 5.9 7.2 2.9

TOTAVX. . . 100.0 100.0 100.0 100.0
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Ces elements ne sont pas £galement repartis ilans
toutes les parlies du vegetal, et different encore plus
d’une espece vcgetale a Vaulre, Téte dun imlividu a
lautre, selon les civconstances exlerieures dans les-
quellcs il se trouve place; on voil ccpendant dune
inaniere constante, la proportion de carbone augmen-
ter, par rapport a eelle de I'oxyg”ne des racines dans les
graines et des graines dans les tiges; l'azote esl plus
aboiulant dans les Ol'ganesles plusjeunes, et semble se
relirer de ceux donl la vie est moins energique. Mais,
a ces differences pr£s, on retrouve toujours ces mOmes
elements dans les plantes.

21. On nYy trouve pas moins constannneiit, dans les
matiercs ii\es, des aeides carbonique, suUurique, phos-
phorite et du ehlore, de la chaux, de la magnesie, de
la potasse, de la soude, de la silice et du fer; dans plu-
sieurs eepfeces de vegetaux, du soufre, de I’acide nitrique.

22. Enlin, la premiere substance que nous avons du
eommencer a degager dans la plante pour efteetuer ces
analyses, e’est Teau. On ne peut eonserver une plante
vivanle privee d’humidite.

23. Eli bien! que prouvent ces analyses? Que toutes
ces substances se trouvent dans les plantes? Cela nest
pas douteux. Mais demontreraient-elles aussi qu’elles
leur sont toutes indispensables, que sans elles la vege-
tation ne saurait avoir lieu? Non, sans doute, car toutes
ces substances se trouvaienl dans le sol oii la plante \é-
g«Hait, et Mexpénence a prouve que les sucoirs des

lacines adinettent toute substance dissoute dans I’eau,
fut-eile memo Un poison.
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2i. Si 'on compare les eendres de deux snjets d’une
TETe espeee qui out am dans des terrains de nature
diverse, on irouve qu’elles different considerablement
entre elles, de sorte qu’il est ev dent que la nature du
terrain a ime influence considerable sur cellc des een-
dres, sans que toutefois la \ilalite de la pbmte en
paraisse affectee; et d’'un autre cote, si Fon compare les
eendres de deux \egetaux d’especes differentes crus sur
le TéTe terrain, on tromc que les eendres out des
rapports remarquables enlre elles, pourvu que ees \e-
getaux ne soient pas de genres trop separes, ear s’ils
out pen d’analogie botanique, les eendres se reseem-
blcnt moins. M. Berlhier remarque a ee sujet, qu’il voit
des arbres croissant dans des terrains argileux contenir
beaueoup de cbaux, landis que les eendres de froment
eultive sur un sol calcaire n’en eontiennent presque
pas (J).

23. Ainsi l'aualyse la plus exacte prouve seulcinent
que les substances qu’elle decouvre font partie du ve-
getal analyse, mais sans demontrer qu’elles lui sont in-
dispensables : elle manifesto sa tendance a s’emparer
de preference de telle ou telle de ces substances et d’en
epuiser plus rapideinentle sol. Sous ee rapport elle aun
resultat pratique fort avantageux, en ee qu’cllc indique
la balance a etablir dans les cultures ]>nur mcnager les
d fcrenles ressourees du terrain. C’est d’apres retie
derniere consideration que Liebig a <li\ise les planles,

I UAiiflire de la Snrirtr il' [tjrintllurc, 14  Analysr ilcs ccndiTP.
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scion labsorption pit-dominante qu’ellcs font des sues
de la terrc, on plantes a potasse, qui renfernient on sols
alcalins solubles, plus de la moil'u* du poids do leurs
it mlres, tcllcs que le mais, les navels, les bellerales,
les pomines de terre, le lopinambour, elc.; les planlcs a
cbaux oil les sels calcaires predominant, telles que le
tabac, les [jois, le Irellc, etc.; et les plantes a silice dont
les cendres conlicnncnl beaneoup de silice, telle que
les pailles de graminces (1).

20. Mais le inoycii le plus nature! de eonnaitrc les
\ei-itables aliments de la plante, serait de consulter
I’experience. En meltant en contact de ses organes
aeriens on radicellaires les substances dont on voudrait
connaitrc les proprictes alimentaircs, ou en les en pri-
\ant complelement, on pourrait conslater les cffets de
leur presence et de leur absence, sur la sanle et Ic de-
veloppement du vegetal. Nous n’avons pas toujours ces
experiences direetes, mais a defaut chercbons a leur
suppleer par les fails d’observalion.

:27. L’observalion la plus vulgaire nous inonlre
d’alwrd que I’eau esl un element indispensable pour les
planles. Elies perissent rapidenicnt dans un milieu eoin-
plclenient sec, dies ue genncnt el ne saccroissent que
sous rintluence de I’huniidile.

28. Le carbonc est un corps lile, insoluble, qui, par
consequent, ne peut clre absorbc par les plantes dans
son elat de purele; mais combine a I'oxvgene cl for-

I) fhimie tegetale, S13L
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niant de I’acide carbonique, il pent £tre absorbe par les
racines, dissous daus I’eau, ou bien a I’etat gazeux il
peut etre saisi par les stomates des feuilles.

29. Ruckert avait cm remarquer que des plantes ar-
rosees avec de l'eau chargee du tiers de soil volume
d’acide carbonique, vogelaienl plus vigoureusemenl
que cclles arrosees d’eau pure; cetle experience ne
reussil pas a Theodore de Saussure (1). Repelce par
nous el par M. Lassaigne, clle a donne raison a I'un cl
a l'autre de ces auleurs, I'apparence exterieure de la ve-
getation est plus belle dans les plantes arrosees d’eau
charg6e d’acidc carbonique; mais son poids final est
exactementle ineme que celui des plantes arrosees avec
de I’'eau pure.

30. Il en est autrement dc I'acidc carbonique inele a
I'atmosphere. Des experiences de Theodore de Saus-
sure (2) out constate que les plantes prosperent eon-
stamment mieux dans un air qui contient jusqu’a — de
son volume d’ac dc carbonique, quand la vegetation
a lieu sous rinfluence de la chaleur lumineuse, mais
qu’a I'obscurite, la plus petite dose de ce gaz leur esl
uuisible.

31. Cette ditference remarquable dans les effels de la
lumiere el de I'obscurite sur les effels de I'acide carbo-
uique nous oblige a entrer dans quelques details sur
la respiration des planles. Chez elles cctte function nc
diffcre pas autant de la respiration animale qu’on avail

(1) Recherches sur'Ja vegetation, p. 28.
;2) 1bid., p. 30etsuiv., 225.
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paru le croire; les plantes respirent tie I'oxygene qui
brule le carboue du vegetal, en I’exbalent sous forme
d’acide carbonique; c’est ce qui a lieu dans celles qui
sont dans l'obscurite.

32. Myis alahimicre, le gaz acide carbonique exhale
disparait, comme celui qui est naturellemenl mele a
Iair, el il ne rcste que de l'oxvgfene; on pourrait done
croire que, dans cette circonstance, le vegetal inspirerail
de Tacide carbonique en exhalant de I'oxygene, a I'in-
\erse de ce qui se passe a I'ombre.

33. C’est ee qui parait etre une illusion. D’abord les
parlies vertes des \egetaux pourvues de cldoropbylle
soul les seules qui inspirent l'acide carbonique; quant a
celles qui en sont depourvues, les fleurs, les tiges, les
racines, les graines en germination, les champignons,
les parasites, elles inspirent de I'oxygene cl exbalent de
I'aeidc carbonique a la lumiere comme a l'obscurite. 1l
est aise de s’assurer (iue tout se passe de la Téwe ma-
nierc dans les feuillcs el les autres ])arties vertes, en
FamTn vegeter les [jlantes en vase clos, en presence
dune surface dean de baiy le. Ce liquidc absorbe l'acide
carbonique a mesure qu’il est exhale par la plante, et
lon peul en doser la quantitc ainsi que eelle de I'oxv-
gcne disparu.

34. L’acte respiraloirc continue ainsi pendant toute
la vie du vegetal; mais quand il est frappe par la lu-
miere el dautant plus que la temperature est plus 61c-
vee, un autre acte, eelui d’'une absorption alimentaire, se
joint a celui de larespiration. Sous l'influence lumineu.

ise
les slomates s’emparcnt de l'acidc carbonique qui se



32 PULNCIPES 1)K LAGRONOMIK.

Irouvc on contact aver Ic ehloropinlle , substance dont
la composition est tr6s-serublable a celle du sang(l);
on peut croire que Fhematosine qui on fait partie, de-
compose l’eau en produi;ant de I’hydrogcuc, ridnit
I'acide carbonique, s’emparc dune portion de I'oxy-
gene et livrc Ic carbone a des reactions qui produi-
scnt la grande quantile de graisse qui sc trouve dans
la chlorophslle et a la surface des feuilles. C’est ainsi
que peut s’expligncr Ic phcnomene. La predominance
de Taction nutritive reductive snr Faction respira-
toire quand elle se fait sous I'impression de la lumiere,
fait disparaitre I’acide carbonique, augmente le volume
relatif de l'oxygene et seinble avoir inlerverti lesfonc-
lions du vegetal.

35. La faible dose d’acide carbonique que renferme
naturellemcnt lair est accrue autour de la plante, par
celui qui resulte de la combustion du carbone par I'oxy-
gene dans l’actc respiraloire, ct par celui qui est puise
dans le sol par les racines, el qui est exhale par lacte
dc I’evaporatioii.

36. Les parties de vegetal pauvrcs en chlorophylle,
ou qui en sont depourvues, ne peuvcut vegeter dans
une atmosphere privee d’oxygene. Les graines n’y ger-
ment pas; les bourgeons des tiges non feuillees, les
boutons de flours detaches de la tige ne s’ousrenl pas,
et entrent en putrefaction; il en est de meme des ra-
cines qui plongeut dans une eau eroupissante, ou

,ij Vcenleil, Compie rendu de I'Academie des Sciences,t wniii, p. (;S9.
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une espece Je fermentation consomme tout l'oxygfine
dissous. Cepcndant tous ces pbenomenes ont lieu cn
presence de lair atmospberique (1); c’est que la pri-
vation d’osygCne asphyxie les plantes commc les
animaux.

Les vegetaux munis de feuilles vivent clans le
gaz azote, I'hydrogenc, l'oxyde de carbone; mois
c’est en se formant, par la reduction de leur aeidc car-
bonique, une atmosphere d’oxygcne qui suffise a leui
respiralion. Cependantils n’y ont jamais qu’une vege-
talion languissante et peu prolongee (2).

37. C’est sans doutc a l'inbalation de P'oxygene
que Fon peul attribuer la formation des acides veg6-
taux. Liebig remarque que les feuilles du cotyledon ca-
Ujdmun, du caeaha ftcmdes, et d’autres plantes encore
qui, le matin, sont acides comme l’oseille, sont sans aci-
dite a midi, et sont amferes Ic soir. 1l s’opere une oxy-
genation pendant la nuit, tandis que le jour, el surtout
vers le soir, il s’etablit une desoxygenation; l'acide se
transforme alors en matieres qui renferment Thydro-
gene et I'oxygene dans la mfime proportion que clans
I’eau, ou bien une proportion encore moindre d’oxy-
gene, ce qui produit les matieres insapides et ameres
de la plante (3).

38. Tels paraissenteiro les effets directs de 'oxygene
dans la nutrition des plantes; mais si 'on songe que la

(1) Saussure, p. 1% et 80.
(2) Saussure, p. 197 et j09.
(3 Liebig, Chimie tigitale, p. 33.
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fermentation ne s’accomplit que par son moyen, et que

c’est principalcment par elle que les nialieres organi-

ques peuvent devenir solubles, et par consequent ali—
mentaires pour les vegetaux, on comprendra coinbien

la presence de I'oxygene est essentielle pour la vie des

plantes, comb en il est important ausfci que ce gaz cir-

cule antour d’clles ou de leurs ratines, pour qu’apies

avoir commence a former de l’acide carbonique, il

puisse le clmsser, Ic rcmplacer, et continuer une action

que la presence dc cct acid* arrelerail.

39. LImlrogene est partie integrante detous Ips or-
ganes vegetaux; mais les plantes ne I'inspirent pas, et
c’csl sans doutc par la decomposition de I'’cau qu’il par-
vient dans Ic vegetal. Une experience d’Edwards et
Colins indiquc que cette decomposition est Teffct d’un
actc vegetal. Ils faisaient subir un commencement de
germinaliou a desfeves placees sous I’e*u ct, recueillant
les gaz, ils trouvaicnt que l'aeide carbonique s’y rencon-
traiten un volume huit fois plus fort que la petite quan-
tity de cel acide mele a I’eau. L’ox*gene qui a\ait servi
a le former avait done cie produit par la decomposition
de I’eau, et coinme I'liydrogene ne sc relrouvail pas
dans le gaz rccueilli, il fallal' done qu’il cut etc absorbe
par la graine.

40. Il y a peu d’annees encore, on regardail la pre-
sence dc l'azote eomme speeialc a la composition des
tissus animaux, ct devaiit les distinguer des matieres
vegclales. Les degagemenls de matieres animoniacales
que l'on observait en brulant les planles, passaicnt
pour des exceptions proprcs a ecilaines especes. Les
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champignons, par excmple, claicnt considcres coniine
olanl sur la limilc du regne animal; leur respiration,
analogue a cellc dc cc regne, ct ne presentantpas la
prctemUic auomalie que la chlovoplfrlic pvoduit dans
les plantes qui en sont pourvues, ajoulait encore a ce
rapprochement. Mais lorsque Gay-Lussac (1) eut mon-
tre que Louies les semenees eontenaieiit de lazote,
et quaml, poursuivant ces reclierclies dans les autres
organes, M. Payen cn eut trouve dans lous, sans ex-
ception, el d’autant plus abomlamincnt que les tissus
elaicnl plus jeunes et doues d’line plus grande energie
\itale (2), il fallul bicu reeounailrc cpie I’a/.ulc etait un
element esseutiel a la composition des \egelaux.

41. Nous eroyons a la plijsiologie generate; en
voyant quo les animaux n’assimilenl pas I’'azote a I’etat
gazcux, nous avons un grand penchant a admettre que
les vegelaux ne rassiniilent pas non plus.

Priestley, puis Ingenhousz, avaient ciu reeonnaitre
que les plantes qui vegelaient dans le gaz azote lui fai—
saienl subir une diminution. DeSaussure, repelant cette
experience alec les lhmncs precedes, et en la piolon-
gcant beaucoup plus, ne reconnut que la soustraction
du gaz oxygenc de Fair, sans apercevoir aueune di-
minution dans le gaz azote (3). Les experiences de

Seuobier el ile Woodliouse confinnereiit cette asser-
tion.

(L Annales tie Chimie, t. Ihi, p. 110.
Mimoire des jamnfs Clrangers, t. vin, p. 1GBet suiv.
Recherche* sur la tegelution, p. 505.
3.
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M. Boussingault entreprit une serie d’experiences
ou, comparant la composition des graines avec celle
des plantes recoltees dans une terre completement pri-
vee de maliercs organiques, mais a Tair libre, il trouva
une augmentation dans le poids de I'azote des plantes
sur celui des semences, excepte pour celles lie la fa-
mille des graminees. Mais il se garda dc se prononcer
d’une maniere absolue sur Ilabsorp 011 directe de
I'azote gazeux, et il fit remarquer qu’on pourrait aussi
attribuer cel azote en exc”s a 'ammoniaque contenue
dans l'air ou a une formation d’ammoniaque provenant
de Faction de I'bydrogene a I’elat naissant sur l’azote
libre (1). Dans ces derniers temps, reprenant ces
experiences dans des recipients fermes, il a constat”,
par de nombreux r6sultats, que toujours la quantite
d’azote de la plante etait inferieure a celle de la graine
et qu’ainsi elle n’absorbe aucunc partie de celle de I'at-
mosphere (2).

En vain dirait-on que, dans un air confine et sature
d’liumidite, la plante ne vegctc pas d'une maniere nor-
male ; sa vegetation, pour etre affaiblie, ne pourra pas
perdre completement et dans tous les cas sa faculte
d’absorption el d’assimilalion pour un des elements
de son atmosphere, et tandis qu’elle continuerait a in-
spirer de I'oxygene, elle ne pourrait se trouver prive
tout a coup et entierement de la faculty d’absorber

(1) icorwmie rurale, 1.1, p. 67 et suiv.
(2) Cowptes rendns, mars 1854, p. 580.
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I’'azote, si cette absorption etait une necessity de son
existence.

42, Il cn esttout autrement si Fon met des gaz am-
moniacaux a la portee des plantes. L’effet des fumicrs
est connu depuis longteinps; [on sait gnils sont
d’autant plus favorables a la v6getation qu’ils contien-
nenl plus d’amuioniaque, et ee fait semblerait suffisant
pour elablir le role important de eette substance dans
la nutrition des plantes; mais comme on pourrait attri-
buer ees effets au earbone, aux sels, aux substances
diverse» que conlicnnent les engrais, il etait bon d’en
avoir une demonstration plus direcle. Davy, ayant con-
state que la fermentation du fumier produit une vapeur
qui contient de I'acetate et du carbonate d'ammoniaque,
la fit passer sous un gazon sur lequel la vegetation se
dfeveloppa avec beaueoup plus de vigueur que sur les
parties qui n’etaicnt pas sous cette influence; ensuite
M. Ville, melaut a fatmosphere des plantes des vapcurs
ammoniaeales, a la dose de a plus que double la
production en paille el en grain, ainsi que la richesse en
azote de leur composition; a une dose plus forte d’am-
moniaque, on risque de detruire la plante (1). Il est
done impossible de doutcr que Fammoniagque ne soit un
des aliments les plus utiles aux vegetaux.

De Saussure avait reconnu le premier que le
sulfate dalumine se eonvertissait en alun ammoniacal
au contact de lair; Aauquelin avail observe que la

(1) Comptes rendus, t. xw ,p, 650.
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rouille de fer qui se formait dans les habitations conte-
nait de 'ammoniaque; puis Austin annonca qu’il y avai
formation d’ammouiaque lois de Foxydation du fer au
contact de Feau et de Fair atmospherique, ct Cheva-
lier montra que cettc ammoniaque n’etait pas empnm -
tee a Fair, mais se formait de toutes pieces lors de
cette oxyelation' (1). Or, dans l'acte d’absorption de Fair
elicetiicc par les stonnites des feailles en presence de la
lumierc solaire, nous a\ ons dit [34] quo pcut-etre I'he-
matosine, subitance dont le fer est un des composants,
decomposait Feau et produisait dc Fhydrogene a Fetal
naissant; celuici devroil, comme dans tous les oas de
Foxygcnation du fer, produire de Fammoniaque, qui,
absorbee a sou tour, pourrait eontribuer a la nutrition
de la plants. Cette nutrition serait d’autant plus active,
que la plante serait plus verte et (pie, par consequent,
la chlorophylle serait plus abondanle. De plus, de pa-
reilles oxydations auraient lieu a la surface du sol qui
contient de I'oxyde (ic fer, ou du (errcau en ctal de
feimentation, circonstanoes qui toutes doivcnt aussi
produire de Fainmoniaquc.

44. Ce n’est pas seulement sous forme (Fammoniaque
que l'azotc est introduit avec availtage dans les plantes,
mais aussi sous forme d’azotatcs. En comparaut ics
effets de ces sels aceux des sels ammoniacaux, M. Kulil-
maun a montrc qu’ils agissent, relativecment a ces der-
nicrs, dans une proportion plus grande que celle de

(0 Annales de Chmie, t xxsjv, p. 109.



de L’ALLUENTATION DES VfiGETAUX. 39

leur azote respectif, et que cette action a lieu par le
moveu do la decomposition de l'acide azotique, dont
I'azole forme de Fannnoiiiaquc eu s’unissanl avec I’hy-
drogone naissant, eomme cela arrive, par excmple,
dans Ic cas de la fermentation putride ; ot si I’on consi-
(K*rc ensuite quelle est la volatility des sols ammonia-
cauny, cl que 'ammomaque provanant des azotates ne
si* forme (juc graduellement. et peut cue absorbe a
nttture par les plantes, on comprendra que l’effet des
azotates soil plus grand que celui des carbonates
d’ammoniaque relativement a leur azoic respcetif (1).
M. Kulilinann a montre aussi comment l'aiiunouiaque
dc lair pouvait etre com crtie en nitrate (2).

45 Les oufrc cnlrc eomme partie consliluaute dans la
composition des plantes, d’abord sous forme de sulfate,
commo on peut s’en assurer en traitant par la baryte
leurs sues, leur se\c, et I’eau oil on les fail macerer.
De plus, il est aussi partie constituanle des modifica-
tions de la protemi connues sous le nom d’albumine,
de caserne, de leguminc, dc gluten, jusqu’a la dose
dc 1 equivalent par 25 equivalents dazote (3). Il se
nianilcsle lors de la putrefaction par la production de
gaz lijdrogeae sulfurfc. Ces corps proteiques se trou-
venl dans les divers organes des vegelaux, el daulanl
plus abondftrnment que ces organes out plus de \i-
gucur, plus de jeunessc, qu’ils sont plus eu \oie de

il Kuhlmann, Ixpericnccs, p. 45,
Ilid.j p. i) et suiv.

>3 Liebig, Chimie agricole, p. 88.
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developpement. Le role phvsiologique du soufre parait
tellement marque qu’on pourrait presque en conclure
deja que le soufre est un element necessairc au ve-
getal.

46. On trouve aussi des sulfates dans les fluides
qui circulenl dans les plantes, et dans les parties qui
constituent leur squelctte, et qui lui donnent leur forme
et leur solidite sans partieiper a leur vie active. On
ue pourrait pas deduire de ce dernier fait que les sul-
fates fussent indispensables, car on concoit qu’ils pour-
raient etre suppUes par tout autre sel susceptible de
produirc la solidite qu’ils communiquent au vegetal.

47. Enfin, certaines plantes contiennent une buile
essentielle, abondante en soufre; tels sont un grand
nombre decrucifares: la moutarde noire, le cochlearia,
le cresson, le raifort; puis les plantes alliacees et beau-
coup d’autres. Comme ces builes sont en plus ou
moms grande quantite selon le climat et le sol oil ces
plantes sont cultivees, on pourrait dire encore quo
leur presence n’importe pas absolument a la vie vege-
tale, qu’elles peuvent etre considerees comme une ex-
cretion, dont les plantes seraient dispensees, si elles
n’avaient pas de soufre a absorber.

48. C’est done seulement par des experiences direc-
les que nous pouvons etre conduits a reconnaitre l'uti-
lite du soufre dans Falimentation vegetale. Or, voici ce
que les faits nous apprennent: Si I’'on repand une dose

(1) Kuhlmann, Experiences, p. 45.
(2) Ibid., p. 21 et 103.
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asscz faiblc do philire pulverise (2 a 300 kilog.) sur un
hectare de luzcrnc, do trefle, dc sainfoin, les planics
prennent dans certains cas un ddvdoppemeut double;
les fouillcs sont plus nombreuses, plus larges, dun
vert plus foace; les racines parlicipent a cet accrois-
scment des autres organes.

49. Les deux circonslances principales qui assurent
Teffot du platre ou sulfate de ehaux sont d’abord sa
speciality pour eertainos plantes. Tandis que la plnpart
des legumineuses, et d’autres vegetaux lels que le
chou, le colza, la navette, le cbanvre, le liu, le sar-
rasin, le mais, en rcsscntent une sensible amelioration,
et que eette liste est sans doute bornce faute d’avoir
cxperimente sur d’autres plantes, le platre ne produit
aucun elfot sur les graminees.

50. La seconde circonstance caracteristique, c’est
que le platre n’agit pas sur tous les terrains. On avait
eru d’abord qu’il n’etait applicable qu’il ceux qui raan-
quaient deealeaires, et qu’ainsi il pouvait n’agir qu’en
fouinissant graduellement et avec inesure eette sub-
stance aux plantes; mais alors son cffel se serait mani-
feste sur toutes les espeees vegetales qui eprouvent une
amelioration marquee de Il'application de la marne et
de la chaux, et I'on sait que les graminees sont de ce
nombre; ensuite, il y a longtemps que I’'on a montro
que le pliitre agissait tres-bien sur les terrains ealeai-
res (1) et que nous avons prouvénous-Téwe qu’il operait
tres-bien sur des terres qui contiennent 20 p. 100 et

(1) Arthur Young, t. xni, p. 381 ; Rieflel, Agr. de VOuest, t. p. 18-
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plus dc chaux (Coins clAgr., t. I, p. 8Y). Mais, jusqu’a
present, les terrains sur lesquels leplalre clait utile
cl clout nous avons examine un grand nombre, ont
toujours manque de sulfate. Ce n’est done pas parl’ele-
menl calcaire qu’il agit sur la vegetation.

til. On eessera d’en douler, quand on saura que
M. Isidore Pierre a obtcnu les memos resultats du sul-
fate de eliai du sulfate de soude cl do cclui d’aimno-
niague (1). Nous eonclurons done, avee Il. Daw ,
quo le plalre agit par son soufro qui, au moins pour
certaines plantes, estun aliment utile, sinon necessaire.

1. Eu outre, le platre a I'avantage dc fiver 'ammo-
niaque sous une forme moins \olatile. 1l se convertit
en partie en sulfate d’annnoniaque et cn carbonate
de chaux dans les terrains humides, et il dcvient effer-
vescent avec les acides, pen de temps apres avoir
cle repandu sur Ic sol, en recueillant I'anmioniaque
soil des carbonates qui s’cvaporent du tcrreau el des
fumiers, soil aussi dc ceux qui sont repandus de I'at-
mosphere.

03. Ainsi que Ic soufre, le phospliorc combine avee
la proteinc concourt a former les substances albuininoi-
de,;s [45]. L’aeide phosphoriqgiie, associe a differenles
bases, fail partie deplusieurs organes des plantes el se
trouve entre autfes dans toutes les graines; son absence
dans le sol se fait seiilir sur lous les vegetaux. On
assure avoir obser\ 6 que les prairies consacrecs dcpuis

(1) Annales arjronomiques, 1.1 p. 60i.
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longlcmps aux vaclies lailieres, cl qui sont depouillees
dc cel element par ['exportation de leur lait, qui en con-
tientbeaucoup, s’appauvriesent graducllenienl, linisseiil
par devenir sleriles, ct qu’on leur rend la fertility par
I’application de poudre d’os, dc cendres ct de tout autre
engrais contenant des phosphates, tandis que les engrais
puremenl- azotes n’v produisent pas d’etfol. Ce fait,
atleslc par des homines sericux, n’a pas encore ete
observe seicntitiquemciit, et no peut pas etro donne
comme une preuve suffisantc; non plus que l'opinion
oil etait H. Davy, que le sol de la Sicilc ne produisail
plus les memes recoltcs de bles citees par les anciens, a
cause dc I'exportation constanto de ceu grains tres-
ricbcs en phosphates.
5i. Mais des experiences directcs mcttent hors de

doutc l'utilite des composes phosphoriques dans les \e-
getaux. M. Lassaigne a niontre que le sous-pbospliate
dc cliaux dissous dans de I’eau saturee d’acide carboni-
que, qui en prend les 0.00073 de son poids, donnait aux
plantes de blc qui en ctaient arrosees une verdure plus
intense, plus \igoureuse; leur hauteur etait a ccllc
des plantes an usees parleseauxsaturecs dumuneacidc
sans phosphate dans la proportion dc 100 ii 70, et les
poids al’ctat sec etaient comme 193 :153 (1). Il a mon-
tre aussi qu’un litre d’eau tenant en dissolution de
scl niarin , peut dissoudre 0.333 de sous-phoijfhate de
cliaux; l’aetion dissolvante du chlorbjdrate d’ainmo-

(1) Comptes rendus de VAcademie des Sciences, t. aymii, . 73.
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niaque est encore plus grande que celle du chlorure
de sodium (1). De nombreuses experiences faites en
grand avec les substances qui contenaient du phos-
phate de cliaux, telles que les os, les eendres, le noir
animal, etc., ont mis hors de doute I'importance de
cette substance, et la necessity de son application aux
terrains qui ifen contieiment pas naturellement. En
general, les phosphates ealcaires accompagnent le car-
bonate de chaux dans les terres.

55. Les eendres des vegetaux contiennent presque
toujours des chlorures; mais toujours en quantite in-
ferieure a celle des autres sels, menie dans les plantes
dont la nature est de croitre sur les terrains sales; et
quand les plantes salifcrcs sont cultivEes sur des ter-
rains qui ne contiennent pas de sel marin, elles n’en ont
pas une dose plus considerable que les autres plantes
et ne paraissent pas en souffriv, pourvu que les autres
sels a base alcaline ne leur manquent pas. Cette espfece
d’indifference des vegetaux sur la nature de certains
sels, ee niveau des chlorures montant ou baissant, aussi
eonsidcrablenienl dans la meme especc vegetale, sans
que sa vegetati on paraisse en 6tre affectee, semble nous
refuser tout moyen de savoir si le eblore, en si petite
quantite qu’on le veuille, est essentiel a la nourriture
des plantes. Une experience, qui malheureusement n’a
pas ete assez suivie el repetee, nous feraitpencher pour la
negative. On a soumis des plantes semees dans un ter-

(1) Journal de Chimie medicate, t. iv, 3flh'r., p. 399.
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rain calcaire aties arrosements d’eaupure d’un cote, de
Taulre, d’eau additionn6e de chlorure de calcium et
enfin d’un autre cote encore, d’eau avec du chlorure de
sodium (sel marin). On n’a remarqu6 aucune difference
entre les deux premiers lots, le troisieme a manifest®
une couleur verte plus loncée, les plantes sont restees
plus trapues, effet bien connu du sel marin. Ce serait
done la soude qui agirait en pareil cas et non le
chlore.

56. On ne pouvait pas signaler la presence de I'iode
dans l'air ou dans les eaux, saus le. trouver aussi dans
les plantes, e’est bien ce qu’a fait M. Chatin. Mais il y
a tant de variations entre les quantity trouvees dans
la meme espfice, que Ton ne peut y voir jusqu’a pre-
sent qu'une substance soluble absorbee, en cette qua-
lite, par les plantes et n’ayant aucun effet sensible sur
elles.

57. Lasilice, le plus souvent combinee avec un al-
cali, est depos6e a la surface des feuilles et des tiges, a
mesure de TEvaporation qu’y eprouve laseve. Si on lave
la plante, surtout apres quelques jours de secheresse,
on precipite au mojen d’un acidc, de la silice gelati-
neuse de la solution. Les pluies en dissolvant cette in-
crustation des feuilles, en debarrassent leurs pores et
produisent un effet bien plus sur que I'irrigation seule,
qui n’atteinl que le has des tiges. Les liorticulteurs y
suppleent en faisant tomber Teau en gouttelettes sur
les feuilles (le bassinagc). Il semblerait done que la si-
lice, transporlee par la seve et si promptement excré-
tee, coinme si le vegetal cherchait a se debarrasser d’un
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corps nuisible, ne devrait pas etre consideree comme
un veritable aliment pour les plantes.

08. Cette conclusion serait hasardec. Outre les sili-
cates excedants, qui sont ainsi entraines au dehors par
I’evaporation, une autre partie d’entre eux remplit une
fonction pliysiologique reellement importante, cn en-
trant dans la composition de I'epiderme des plantes;
celui dc plnsieurs cspcces parait TéTe en 6lre consli-
tiic prest[ue en entier; tel est ce tissu solide etbrillant
qui assure la solidite des graminees. La silice entre
pour les dans les cendres de la tige du Inunbou,
pour les m— dans cclle du fromenl, les ~ de celle du
seigle, les de celle de I'orge (Cours Agriculture, 1. 1,
p. 62), et quand la silice manque a ces plantes, lours
liges restent molles, soutiennent mal IV'pi et sersenla
I’epoquc de la fructification, surtout daws les especes
et les variety's dc c”reales dont le ligneux n’est pas
abondant et cpais. Cette propriete dc la silice de former
eommc la cuirasse des graminees, plantes si utiles et si
gnieialement cultivees,lui assigne done un role impor-
tant dans leur alimentation.

MO. Cette iniluetion phyMologiqua semble .avoir ctf
confirmee par lexpénence. Deux toufies de ble ont ele
plaeees sous une vaste cloche, dans un sol entiereinent
compose dc carbonate de chaux, debris de marbre pul-
verise, el ne contcnant pas trace de silicc , auipiel on a
ajoute 0.0002 de son poids dc nitrate de soudc. La pre-
miere touffe a ete arrosee avec de I’eau dislillee, la se-
conde a\ ec I’eau distillee daus latjaellc on avail place du
sablon , et qui elait aiguisee par deux milliemes de son



DE L;ALIMENTATION DES \EaETA11X. 47

poids de potasse. Les tigcs de la premiere onl etc, con-
stammenl faiblcs et inclinees, lamlis que celles de la
seconde sc maintenaicnt droitcs el fermes. Les eendres
de la premiere onl donne quelques traces de silice
provenant probablement des sentiences, celles de la
seconde ont donn6 une quautite sensible de silice.
Cette experience (levrait etre renouvelee plus eu grand,
de maniere a obtenir des quantites de residus plus sus-
ceptibk'i d’etre apprecies par la balance.

GO. En terniinant la scrie des corps qui jouenl le role
d’acides, et avant de conuncncer celle des corps qui
agissent comme bases dans leurs combmaisons, nous
dev oils dire quelques mots d’une hypolhesc sur laquclle
Liebig a voulu fonder toute une theorie de physiologic
vegetale. On sait que la seve qui, dans une jeune plante
depourvue de feuilles, ne contient aucun acide vege-
tal, quand elle s’oxygcne dans l'aete de la respiration,
modilie les matieres analogues au sucre el aux gom-
mes quelle contient, et les transforme en partic en
acides vegetaux.

Gi. Ces acides different», sclou les diverges especes
de plantes, sc trouvent le plus souvenl combines avec
les bases : la potasse, la soude, lainiuoniaquc, la
chaux, la magnesic, etc.; plus raremeiit on les trouve
a lctal libre dans les fruits avant leur maturile. C’cst
ainsi que I'on rencontre de l'acido malique libre el com-
bine dans les fruits n pepin; de Taeide citriquc dans
ceux des aurantiacees el des groscilles; de I’acidc tar-
trique dans les raisins; de l'acule lannique dans les
feuilles et les ecorces du cheiie, de lI'ormcau, du su-
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reau, (le la bruyere, elc.; de l'aeide o aliquc dans les
feuilles des oxalidees, des rumex, des lichens, etc. Par
la combustion, tous ces acides se cliaugent en acide
carbonique, ct e’est ainsi modifies qu’on les trouve dans
les cendres.

62. Ces fails poses, Liebig (lit que si la vie des
plantes est liee a la presence de ces .acides, il est pro-
bable quen se developpant librement, cliagiie vegetal
doit produire une quanlite fixe des acides parlieuliers
qui lui sont necessaires, et qui doivent trouver une
quantite de bases adaptee a leur capacite de satura-
tion; mais toutes les bases peuvent se remplaeer l'une
I'autre, dans des proportions differenles pour chacune
d’elles. Ainsi Ton doit trouver, dans les monies plantes,
ou dans la menie espece, des bases dont la somme des
facultes de saturation, determinee par eelle de leur
oxygene, soil toujours la meme, quoiqu’elles varient
selon qu’elles sont fournies plus oumoins abondamment
par le sol. C’est ainsi qu’il sera indifferent que la plante
regoive 118 de potasse ou 78 de soude, ou 70 de
ebaux, ou 52 de magnesie, parce que ees doses de
chacune de ces bases contiennent egalement 20 parties
d’oxygene.

63. En examinant les cendrcs de deux especes de
pins crus sur des sols (le nature (lifferente, M. de Saus-
sure trouvait que le premier fourninsat 11.87, et le se-
cond 11.28 de cendres par 1,000 parties, el leur com-
position etait la suivante:
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PIN DU BREVEN.

Ox5ghne des bases.

Carbonafe de potasse. . . 3.CO 0.41
— de cliaux. . . . 46.34 7.33

— de magncsie.. . 6.77 4.27
56.71 9.01

PIN DE LASALLE.

Carbonate de potasse. . . 7.36 0.85
— de chaux. . . . 51.19 8JO
58.55 8.95

Ainsi ces deux pins, avec des bases differentes, pos-
sedent ccpendant la merne faculte de saturation.

A ces deux exemples nous en opposons deux autres
d’apres les analyses deM. Berthier :

PIN DE NEMOURS.

Sels alcalins . . . . . 0.0720 1.20
ChauX. oo . 0.6847 40.84
0.0643 1.20
0.8210 13.24

PIN DE BORDEAUX, CHLTIVE A NEMOURS.

Carbonate alcalin. . 0.0771 0.98
ChaUX .o . 0.6582 10.43
Magncsie. P . 0.0696 4.30

0.8049 12.71

Voilii deux pins de varietes differentes, cultives dans
le merne sol, et dont les elements ont des facultes de
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saturation qui different entre elles et avec ceux des pins
cites plus limit, comme cxemples de I'’cgalitc du pou-
voil- de saturation des bases inesurc par leur oxygene.

64. S’il suffisait d’etablir la presence constante des
alcalis mineraux dans les cendres vegetates et de prou-
ver leur ulilile physiologique pour les classer parmi
les aliments des plantes, la tache scrait facile. Ainsi,
d’abord, on trouve toujours la soude et la potassc dans
les analyses des cendres, et souvent en quantite no-
table.

65. Quant aux effets pbysiologiques de ces alcalis,
ils sont de plusieurs genres. Ainsi, les alcalis mineraux
ma ntienneut la ttuidite de la seve; ils agissent sur clle
comme sur le sang, dont une addition d’alcali empfiche
la coagulation; c’cst par leur moyen que le fer peut de-
venir soluble et entrer dans la composition de la seve;
ils favorisent F'oxygenation des tissus el des fluides des
plantes au eontact de Fair atmospherique. L’cndosmose
etant une des causes les plus actives de la circulation
de la seve, on coneuit la necessite de bases solubles qui
donnent au liquide differenls degres de lluidite. \prt-s
I’e\ aporation, il se fail des depots des materiaux de la
se\e a la surface des feuilles, el il imporle qu’ils soient
composes de bases qui conservent leur solubilite apres
la desiccation,et que, par exeinple, il se depose du si-
licate de polasse, au lieu d’aeide silicique, el que les
depots de carbonate de chaux soient meles de depots
de carbonate de potasse el de soude, quiles emp”~cheut
de faire corps et d’adberer. Enlin les alcalis provoqueut
le degagemeut de I'amiboniaque conlenue dans les ma-



DE L’ALIMENTATION DES VfiGfiTAUX. 51

tieres organiques du sol et des engrais, et qui resterait
latente sans cette reaction des alcalis.

66. Liebig eherche a prouver Futilitc des alcalis dans
la vegetation, par une observation qui, si elle etait plus
genferale, pourrait passer pour une demonstration.
Quand on fait vegeter la pomme de terre dans une cave,
elle produit un alealoide (Hi solanine) qui semble avoir
pour fonction de suppleer les alcalis que la plante ne
peut trouver dans le sol. Les alcaloules du quinquina
sont en raison inverse des bases minerales de ces plan-
tes, coniine cela devrait etre, en effel, si les diverses
bases se snppleaienl selon leur equivalent.

67. Mais commc toutes ces inductions ne sont pas
des fails qui manifestent d’'une maniere claire et decisive
I’action des alcalis; voyons si eeux de la vegetation lie
nous approcheronl pas davantage du but. On observe
que les feldspaths, les granits et les basaltes decomposes
et la\ es par les eaux, fovment des terrains prives d’alcalis
ou le silicate de potasse est chang6 en silicate d’alumine
(Berthier); or ees terrains sonl. steriles, taiulis que de-
composes sur place etsans avoir subi de lavage, ils con-
sencut leurs alcalis et donnent naissAiice a des gazons
tres-verts. Dans les cendres volcaniques du Yesuve
(rapiUi) qui ne coiitiennent pas de malieres organiques,
mais jusqu’ii 12 pour 100 de potasse, et 6 a o pour 100
de soude, se trouvent des \egetaux dont les produits
sont reputes par leur qualite. M. Persoz a rcconim l'u-
lilite des sels potassiques appliques a la vigne. Liebig
rapporfe que les engrais riches ne reussissant plus sur
les vignes des bords du Rhin, elles a\aicul repris leur
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fertilite par I’emploi du furaier de vaclie, pauvre en
ammoniaquc et en phosphate, mais qui conserve tout
I’klcali de la nouniture de ces animaux(l). Dans les
pays ou se trouvent ties grfes pauvres en alcalis, on re-
cherche avec empressement les cendres non lessivces
quirendent la fertilite aux champs epuises (les Vosges).
Enfin Vecobuage semble avoir pour principal effet de
disposer les argiles a la decomposition, et de rendre
solubles lours sels alcalins.

68. Ces faits lendent sans iloule a montrer l'utilite
des alcalis dans la vegetation, mais nous en convcnons,
ils ne peuvent lenir lieu d’une experience directe, faite
dans lies conditions oil il serait possible d’isoler les ef-
fets des alcalis de reux de loute autre substance.

69. Quoique la potasse semble remplacer la soude
dans certains cas, comme, par exemple, celui du
salsola tragus cultive loin de la mer, eependant on re-
marque que meme dans les terrains tresimpregnes de
«el, la potasse se trouve encore dans les plantes en
quailVile superieure a celle de la soude, pourvu que l’'on
ait soin de les laver avant l'incineration pour les de-
pouiller du sol excrete. Dans une analyse de luzerne
recueillic dans des terres trfts-salees, M. Berthier a
trouve en abundance des sels de potasse et de quan-
tity minimes de sels dc soude. Les plantes a feuilles
succulentes fonteependant exception; mais dans toutes,
la superiorite de la potasse existe dans les graines. On

(1) Chimie agricole, p. 108.
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pensera done que les deux alcalis n’ont pas les memes
usages phvsiologiques, et ne peuvent pas toujours se
remplaccr I'un lautre.

70. NN Chatin, availt essayf les effets des sels alea-
lins sur differents vegetaux, a trouve que le phosphate
et le carbonate de potasse onl ete favorables; mais que
le carbonate de soude a ete tres-nuisible aux haricots;
que le carbonate el le nitrate de potasse out etc favo-
rables aux epinards, mais que les sels a base de soude
leur ont nui; en un mot, que, dans le plus grand nom-
bre de cas, les sels de potasse ont ete favorables el eeux
de soude nuisibles (1).

71. On a souvent tente de determiner les effets du
sel marin (chlorure de sodium) sur la vegetation; ces
experiences n’ont donne que des resultats douteux ou
negalifs. On a cru s’apercevoir que les plantes qui
eroissaient sur un terrain salifftre, sont plus trapues,
plus fermes, plus vertes; mais nous avons une expe-
rience en grand qui doit suftire pour nous eclairer: il
existc sur les bords de la Mediterranee de vastes ter-
rains fortement inipregnes de sel marin, et ees terrains
sont eultives. Si nous mettons de cote les obstacles
qu’ils'opposent a la culture par leur dessecliement pre-
coce, leur durcissement, nous trouvous que ces terrcs
produisent des reeoltes tout a fa | comparables a cellos
des terres non salces de meme nature, et qu en suppo-
saut les frais egaux de part et d’autre, les uues valent

(I) Comples rendusde I’Academie, fevrier 1S54, p. 271.
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les autres, el meme que les engrais font un el.et plus
grand sur les reeolles des terres saliferes.

72. Les sels alcalins ne manquent presque jamais
complelement aux terrains. 1ln’en est pas de meme de
la cliaux; et quand on ne I’y trouve pas, on obtient des
effets si considerables de rapplication de la marne el
de la cliaux hydralee, qu’il est impossible de douter
de la necessity de I'élétenl calcaire dans la null ion
vegetale. En TéTte temps que les planles aeides dis-
paraissent, le clmmp double ses recoltes en cereales,
devient capable de porler du froment au lieu de seigle,
et de donner des fourrages legumineux.

73. Outre I'effet direct que produit la cliaux bydra-
18e en fournissant aux plantes 61étenl calcaire qui
leur manque, clle agit aussi sur les defrichements et les
deboisements (pii produisent beaueonp d’aeide carbo-
nique dont I’'exces est nuisible aux [)lantes, en absor-
bant cel aeide au moment de sa production. Quand on
I'applique a des terrains feldspathiques, argilcux, mar-
neux, riclies en silicate aloalin, elle les dispose a aban-
donner leurs alcalis a la vegetation ; enfin, M. Pajen a
montre que cette substance avail la propriete de mode-
rer la deperdition du gaz ammoniacal que produisenl
les engrais en fermentant.

74. Dc Saussure a fait voir (1) que la magnesie rem-
plafaitlacbaux dans les cendres des plantes, quand cette
demifere substance manquailau\ terrains; mais il parail

(1) Journal de Physique, 1800,1.1L
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que la chaux ne peut pas remplacer loujours la magne-
sie, ear Ol1 trouve celle-ci, sans exception, dans loutes
les scinences des plantes. Il est vrai que c’est alors en
quanlite si petite qu’elle peut leur etre fournie par les
caux plmiales, et meme par des traces existant dans
le sol, si minimes, qu’elles echappent a I'analyse quand
011 ne les cherohe pas specialement. On u’a point fait
d’experience directesur les effets d’'une addition de raa-
gnesiedansun terrain qui en etail depnurvu, carcelle de
M. Boussingault, qui constate les bons resultats du phos-
phate ammoniaco-magnesien, ne permet pas de discer-
ner ce qui rcvient dans les effets de ce compose a
chacune de ces substances qui, toutes les Irois, se re-
trouvcnt dans les semences.

73. Le role du fer dans la vegetation parait etre plus
important que ne serablerait I'annoncer la faihle dose
gu’en contiennent les plantes. On sait que leur degre dc
saute peut, pour ainsi dire, etre mesuie par le degre de
coloration de leurs feuilles: or, la ehlorophylle qui
donne cctte coloration vcrte est une substance eom-
posee de inalieres grasses el dc fer, tout coinine les
globules du sang(l), ct quand la ehloropbvllp iuanf|iie
dans la plante, les experiences de (Iris nous apprennenl
qu’il suflit d’appliqucr une faible solution de sulfate de
fer sur les feuilles, pour que la ehlorophylle s’organise
el prenne une eouleur verte remarquable(2). Le sulfale

m) Verdcil, Comptes reitdus, t. \\\in, p. CS».
(2) Brongniart, Rapport, ttcvue ayricole, dccembrel8i7,p. G96.
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cle fer est pourtant un veritable poison pour les plantes
quand il est absorbe pax* les racines, aussi sa presence
est nuisible dans les sols siliceux. Dans ceux qui sonl
calcaires, il se forme du carbonate de fer qui devient
propre a etre absorbe sans danger (1).

76. Les terrains qui contiennent une dose moderee
d’oxyde de fer ont une teinte rougeatre qui les fait re-
gardcr eomnie preferables au\ terres blanches. Cepen-
dant on ne peut regarder cette preference comine un
argument en faveur des qualiles nutritives du fer. Les
qualilcs de ces terres peuvent tenir a leur coloration
qui absorbe les rayons calorifiques lumincux, et eleve
leur temperature, et aussi a la propriety des oxydes de
fer de fixer 'ammoniaque de Patmospbere.

77. Quand le sol contient du manganese, on en ren -
contre dans les ccndres des plantes; mais la rarete du
fait semble montrer que ee mineral n’est pas essentiel
a la vegetation.

78. L’alumine se trouve raremenl, el, par exception,
dans certaines plantes, quoique le terrain en conlienne
beaucoup sous forme de silicate. Ceci s’explique aise-
menl en considerant que les sels d’aluminc solubles
sont decomposes en presence des carbonates terrenx et
alcalins, cl laissent un residu insoluble.

79. Ansi Pexperience nous aprouve jusqu’ici Futi-
lity des substances suivantes dans F&Ilimentation des
plantes : 1° I’eau, 2° le caibone, 3° I’<>\gthie, 4° Pa-

li) Lassaignc, Comptes rendus, t. xxxiv, p. 587.
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zote. Nous avons trouve ensuite que la vegetation etait
favorisee liabituellement dans certains eas par ces au-
tres substances : 5° le soufre, G' le phosphore, 7° la
cliaux, 8" le fer. Enfin des raisons pbysiologiques, non
encore suflisannnent confirmees par des experiences
directed, nous portent a considerer eommc necessai-
res : 9° le ehlore, 10° les alcalis minftaux, -11° kK ma-
guesie, 12" la siliee. Dans ces corps ou leurs composes,
nous devons reeonnaitre les elements des inateriaux
necessairofe a la vegetation qui languil quaml ils lui
manquent. De nouvelles experiences bien dirigees
pourraient seules nous porter a admettre debnitive-
ment tous les terines de eette serie, et peut-etre a en
admettre de nouveaux.

80. Ces experiences pourront etre faites en privant
le sol oil vegetcnt les plantes d’une ou plusieurs de ees
substances, ou en lui fournissant celles qui lui man-
quent, et obserwmt les effets que produisent leur pre-
sence ou leur absence sur la\egetatiou. Nous pr6ferons
eette maniere d’operer il celle qui consiste ii composer
un terrain de toutes pieces avee des substances que I’on
melange entre elles, melange toujours imparfait, et qui
ne possede pas les qualites physiques des sols prepares
de longue main par des actions naturelles; on devra se
defier d’autant plus de ces sols composes qui ont etc
piepares dans le laboratoire avec des elements obtenus
par des operations eliiiniques, que celles-ei les doiinent
raromeiit purs et depouilles de tons les aeides qui out
eoncouru ii leur preparation. On devra agir sur un
nombre de plantes suflisant pour que le resultat general
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ne soil pas affecte par les vices oiganiques dp. quelques
individus. Faute d’avoir rempli ees conditions, des se-
lies d experiences faites avec devouemenl ne peuvent
£tie admises a I'appui des propositions qu’elles lendenl
a demontrer.



CHAPITRE III.

Deu\ sourccs dos aliments des tvgclaux.

81. Les plantes vivent dans deux milieux: Fair el la
lerre (Fair et Fean pour les plantes aqgnatiques); leurs
parlies aeriennes sont pourvues d’organes propres a
inhaler les gaz, les vapeurs et lI'eau (les storaates);
leurs parties souterraines sont pourvues d’organes pro-
pres a inhaler les liquides (les librilles, le chevelu, les
radieelles, les terminaisons des racines). C’est dans Fair
et dans laterre que nous devous chercher l'origine des
substances indispensables a I’'eutretien et a l’accroisse-
raenl des vegelaux.

82. Aucun vegetal privfe d’air almospherique ne peut
\'ivre uniquement de sues puises par ses racines dans la
terre (1). On verra bien quelques plantes aquatiques
vivre pendant quelque temps dans le vide ou dans uu
air prive d’oxygene, mais ancune plante n’y prendra de
developpement (2).

83. Aucun vegetal soumis a la culture ne peut vivre

(1) saussurc, p. 2(3,
(2) 1bid., p. 194 et suiv.
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dune vie normalc el utile en prenant uniquement sa
subsislance dans lI'almospbere. De nombreuses expe-
riences ont montre qu’on oblenait bien alors un certain
developpemcnt en etendue, quelquefois menie une
floraisuu et une ehctive fructification, mais sans que la
masse de la plante gagne, a keaucoup pres, ce qu’ac-
quierl celle qui plonge dans les deux milieux; el
celle-ci prospere d’aulant plus, que Ic sol qui entoure
ses racines contienl une plus grande quantity de mate-
riaux a'imentaires, de ceux qui ne se trouveiit qu’en
proportion insuffisanlc dans I’air. C’est par une illusion,
par exemple, que dans le saule de Vanhelmont, on
crut voir un rameau pesant 2k.4 parvenir en o ans
au poids de 82467 cn plongeant uniquement dans
Teau. Cet effet n’a plus lieu quant! au lieu d’eau de
source ou de riviere qui tiennent des maticres en sus-
pension, on sesert d’eau dislillde qui en est depouillee.

8-4. Et cependant, c’est bien de I'atmosphere que les
vegetauxtirent la plus grande parlie de leur substance.
Apres avoir constate que I’eau pluviale qui avait sejourne
plusieurs jours dans le sol d’uu jardm bien fume con-
tenait un millieine de «on poids d’evtrait sec ; apres
avoir constate aussi que les plantes qui plongeaient
dans eette solution n’y prenaient que le quart de ces
extraits, de Saussure fit vegeter dans cctte eau un soleil
(bcliautlnis) qui, en i mois, y acquit le poids de 4 Kil.
reduil a 1,2 kil. par la dessiccation (1). Or, Hales a\ail

(1) Saussure, p. 267
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trouve que cette plante aspirait une quantity d’eau
ygale a son poids en vingt-quatre heures; au bout de
quatre mois le soleil ava.it done absorbc 240 kil. d’eau
contenant 240 grammes d’cxtrait, dont la plante au-
rait pris le quart ou GO grammes, moins du buitieme
de son poids; les sept-buitiemes avaient done ete pui-
ses dans l'atmospbere. Des experiences ties exaetes
de M. Lawes de Rotbemstadt, lui ont montre qu’en
moyenne les plantes assimilent une partie de matieres
seches pour 200 parties d’eau evaporees. lei, nous n'au-
rions que 210 grammes de matiere et [I’heliantlius a
aequis 300 grammes de poids. Mais il faut observer que
cette conclusion de M. Lawes est trop generale; que
nous vayons, par exemple, dans son Memoire, que les
eereales n’assimilentque 0.4 pour 100 du poids de I’eau,
mais que le trefle assimile 0.7 pour 100, et qu’il ne serait
pas etonnant que I’lielianthus assimi '\t encore davan-
tage. On voit bien d’ailleurs que cette acquisition de la
plante ne provient pas seulement des matieres dissoutes
dans l’'eau, mais aussi de ce qu’elle a puise dans I'atmo-
sphere.

(1) Investigation of water Given of by plantes, p. 2-i et 19, 20, 21.



CHAPITBE 1V,

Ailments \egelau\ puises dans l'atuiospli&re.

85. L’air atmospherique eslun melange d’oxygene et
d’azote en proportion presque constante; 20.9 d’oxygene
et 79.1 d’azote en volume; 23.1 d’oxygene et 76.9 da-
zote en poids. Mais en outre, il entre dans ce melange
line proportion variable de vapeur d’eau, d’acide carbo-
nique, et un assez grand nombrc de substances diverses
dbsoutes ou tenus en suspension.

8G. La masse d’oxygfene que conlient, I'atrnosphere
est inepuisable; les plantes lui restitnant cliaque jour
tout celui qu’elles ont absorbe. Il en serait de meme
de lazote en supposant que les plantes I'absorbassent
a l'etat gazeux, ou que cel azote put etre converti
en annnoniaque dans l'acte de I'absorplion des sto-
males.

87. Mais il n’en est pas de meme de l'acide earbo-
nique. L’air n’en contient que 4 a 6 dix milliernes de son
volume. Si I'on considere que cette quantile ne doime
que 16,900 kil. de ce gaz pour le prisnie d’air qui repose
sur un hectare de terrain, et que le bois qui peuty
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eroitre fixe annucllemenl 1,750 kil. tie carbone (1), cest-
a-dire la neuvieme paitie de tout le cube de l'air super-
pose, on pourrait craindre de voir un jour Fair epuise de
son carbone et la vegetation des plantes de plus en plus
languissante devenir enfin impossible. Ce qui fortifierait
res eraintes, c’est la taille giganlesque des vcgetaux qui
ontvecu dans un temps oil l'air etait plus riche en acide
carbonique; vegetaux dont on trouve les traces dans
les houillcres qu’ils ont contribue a former (2). Mais la
formation des houilles, des lignites , des terreaux; la
saturation des metaux etdes substances alcalines mises a
jour paries soulevements; les eruptions volcaniques; la
vegetation qui se fait aux depens du carbone de Ilair;
et les travaux journaliers de Thomme ont graduelle-
menl absorbs et fixe une grande masse de cc Car-
bone primitif. Il est restitue en paitie par la quantity
d’acidc carbonique qu’emeltent les bouches des vol-
cans; par lafermentation des maticres organisees qui
rend il [atmosphere une partie de celui qui est absorbe
par la vegetation; par la culture qui metcn contact le
teneaii avee I'oxygfene de I’air, le dispose aussi a fer-
menter et a restituer son carbone. Cette conversion dll
terreau en acide carbonique qui, enriehissant l'air con-
fine dans la terre, finit par le repandre dans les cou-
ches aeriennes les plus basses et, par une emission
continue, tend a reparer leurs pertes a mesure que la
vegetation s’en emparc de nouveau. Sommes-nous

| Clievanfllcr, Comptes rendus, t. win, p. 143.
(2) Brongniart, Annaksdes Sciences natureUes, 1828, t. sv, p. 225 et suiv.
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arrives a un etat d’equilibre stable ou la consomtnalion
el la production du gaz acide carbonique se ljalancent?
C’est ce quo lavenir seul pourra apprendre a nos
neveux.

88. Des aujourd’hui il est evident que les plantes ne
trouvent pas dans l’air de quoi satisfaire a tous leurs
besoins en carbone. Elies prosperent visibleinent mieux
sur un lerrain abondant en tevreau et cn fumier, et qui
emetune grande quantile d’acide carbonique; deSaus-
sure a prouve qu’clles se developpaient avec plus
d’avantages dansun air auquel on ajoutc jusqu’au dou-
zieme de sou volume de eel acide. C’est 200 a 300 fois
la dose qui y existe nalurellement. Quand cette quanlite
est depassee, les planles paraissenl souffrir (1). C’est
qu’alors I'oxygcne devient insuffisanl pour fournir a leur
respiration; or, I’acte nulrilif doil resler en equilibre
avec laele respiratoire, Tun ne peut s’accomplir sans
l'aulre [§ 31-34].

89. L’acide carbouique etant dissous dans la vapeur
aqueuse de l'air, celui-ci en est d’autant plus riche qu’il
esl plus liumide; d’un aulre cote, si l'air est stagnant
autour de la plante, celle-ci I’a bientot depouille du
carbone qu’elle conlient. Enfin, Pabsorption de Jci-
cide carbonique est d’aulaut plus active que la lumicre
est plus abondanle; ainsi un air humide, leg”re-
ment agite, sous Tinfluence d’un ciel lumineux, telles
sont les circonstances les plus favorables a l'accrois-

(1) Hecherrhes sur In reyrhtHnii, p. 31.
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semcnt (les plantes. On peut avoirun airliumide, riche
en caibone, mais sans mouvement ct avecun ciel cou-
vert; ou bien un i *sec, moins riche en carbone, avec
du vent el un ciel clair; dans ces deux cas, il man-
quera quelque chose aux progres de la vegetation.
C’est dans les terrains frais d’alluvion des vallees du
Midi que Ton rencontre le plus souvent les trois cir-
constances necessaires pour obtenir le maximum d’ac-
eroissement; abondante production d’acide carbonique
s’elevant du sol, retenu par I'hnumidile de la couche in-
ferieure de lair, promene par les vents a travers les
masses de plantes, et viveinent absorbe par leurs sto-
mates excitees par la radiation solaire. La richesse dc
la vegetation est lintegrale des effets produits par ces
trois causes.

89. L’eau est melee a lair sous forme de vapeur
aqueuse transparente ou dc vapeurvesiculaire qui forme
les brouillards et les nuages. L’air peut en admettre une
quantite qui varie selon sa pression et sa temperature et
que la melcorologie nous apprend a connaitrc. Indi
quons ici seulement, par exemple, cclle quc l'air de
nos climats. au niveau de la mer, peut eontenir en
moyenne. Dans I’'ensemble de I'annee, a la temperature
de 10°.8 qui est celle de Paris, l’air sature conticndrait .
par metre cube 9E70 de vapeur aqueuse.

A eclle de 1°.8, qui est celle du mois le

PIUS Froid. oo Cb'.33
A eelle de 18".9, cellc du mois le plus
ChaUd. i 1GKG6

Mais, Tair n’est quc rarement sature, et dapres les
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observations de Versailles, en 1849, le jour moyen

n’aurait eu que 0.69 d’humidile relative, lair aurait

done contenu. enN MOYENNE.....ccervererernns 6S.72 d’eau.
Le raoisde jauvier par 0.88 d’humidite

FEIATIVE .o 3s.57
Le mois de juillet par 0.53 d’humidite
FRIATIVE .o 9®.16
90. Il n’est pas douteux que les plantes ne puissent

s’emparer d’une certaine quantite de vapeur aqueuse
par leurs organes foliaires; mais, est-ce par une action
vitale, une succion, ou seuleinent par une imbibition
pour se mcttre en equilibre d’humidite avec l'air, voila
ce qui n’est pas constate. Quoi qu’il en soil, cette absor-
ption est insuffisante, car une plante dont les racines
plnngent. dans une terre sfeche, et dont la tete est en-
touree d’air salure d’eau, ou TéTe est plongee entierc-
ment dans I’eau , vit quelque temps sans prendre d’ac-
croissement et finit par se putrifier. Cela ne peut
etre autreinent, parce que si cette eau est suffisanle
pour enlretenir la flexibilitc des tissus, la circulation
detennineepar I'evaporation des feuilles est arr*tce et la
seve dcvient stagnante. Au eontraire, placee dans mi
soi suffisamment humecte et ayant sa tetc clans un air
.completenient sec, la plante vegete vigoureusemeut et
se maintient fraiche; elle reyoit Teau necessaire par les
racines, et celle-ci s’evapore paries feuilles apresqu’elle
a depose dans les tissus du vegetal une partie des nia-
tieres qu’elle tenait en solution.

91. Il y a cependant une limite a cetle rapidite d’eva-
poration pour rester dans la inesure la plus falorable
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aux plantes. Ayant recucilli I’eau d’evaporation des
plantes placees dans un air trfes-see, nous avons cons-
tate qu’elle etait tres-chargee d’acide carbonique et
d’ammoniaque, tandis qu’elle 6tait d’autant plus pure
que lair etait plus humide et I’evaporation moins
aceelciee. Un certain degre d’humidite de Fair est done
favorable a la vegetation, en supposant meme que le
sol fournissc toute Fhumidite necessaire.

92. Quelle est cette quantite d’eau suffisante pour
fournir a I’evaporation des plantes ? Avant el pendant sa
floraison, la luzerne evapore en vingt-quatre heures
2k.177 d’eau par kilogramme de son poids a I’etat vert,
ce qui revient a 7b.133 par kilogramme de son poids
a I’etat sec. On obticnt d'un hectare de luzerne du 1" au
31juin, une repousse donnant une coupe de 2,000 kilog.
de fourrage sec. Pendant la duree de sa croissance elle
avait doncun poids moyen dc 1,000 kilogr. de fourrage
equivalent a 4,000 kilogr. a I’etat vert ou Ob.4 par metre
carre de terrain. Wy aura done, pour chaque jour, une
Evaporation moyenne de 0b.871 d’eau par metre carre, et
pour le mois de juin entier 264130. Pendant ee TéTe
mois de juin (1852), une surface aqueuse a evapor6
130b.8 par metre carre; I’evaporation de laluzerne adone
£le la cinquieme parlie de I’e\ aporation de Feau (1).

(1) Dans cc mois, I’humiditfi relative de I’air avait ele de 0.70 A 8 hcurcs
du matin et dc 0.5G &2 lieures du soir, c’est-4-dire que ce mois avait &(6
sec; les vents avaient peu souffle. Quelle serait I'evaporation de cettc plante
et des autres planlcs cultivres relaVrvement & celle de I’eau dans d’autres
circonstances atmospheriques, et quel serait son effet sur la”~gelation ? Noil
ec qui rcste b chercher.
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D’aprfes Hales, un centimetre carre des plantes sui-
vantes 6vapore en vingt-quatre beures :

grammes cl’can.

L’helianthus . . . o 0.0097
Lechou. . . 0.0188

Le pommier.. . . .. 0.0133
Le citronnier. . . . 0 OCsti
La vigno.. . . S 0.0096

Draprfes nos propres experiences :

Le mdrier. . 0.0133
La luzerne....... . 0.0190(1).

93. Si l'azote gazeux pouvait etre absorbc par les
plantes, Fair leur en fournirait une source inepuisable.
Mais en admetlant merne que son assimilation fut possi m
ble, on sait quelle vegetation chclive a lieu sur les ter-
rains steriles, quoique la plante soit en contact immc-
diat avec ce gaz que l'on croit nourricier. Mais quand il
estamene a etre combine avec I’hydrogene, il forme de
Fammoniaque, les vegelaux I’'absorbent alors avec avi-
dite, etil conlribue puissamment a leur developpement,
comme nous l'avons ditplus haul [55, 42], quand le
carbonate d'ammoniaque estmele aFairjusqu’ala dose
de 4 dix millifimes. La vegetation elle-meme contribue,
comme nous l'avons dit, a formerune partie de I'ammo-
niaque qu’elle absorbe[43], mais c’esta condition qu’elle

0} 1 Kilogramme de feuilles de luzerne fraiche donne 11.4C21 mfctrcs car-

res de surface. Ainsi, 1kilogramme de luzerne fraiche étaporc 2k. m d’eau
par Jonr.
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ait dcja Irouve dans le sol des principes nulrilifs qui lui
aient procure un developpeinent abondant et riche en
chlorophylle.

04. Par lui-TéTe, Fair serait loin de conlenir na-
lurellement, une quantite d'ammoniaque propre a don-
ner une vegetation opulentc; Fresenius n’en Irouve
guere que 136 grammes sur un million de kilogram-
mes d’air, ce qui donne seuleinent 13k.7 d’ammo-
niaque pour toule la coloune d’air qui repose sur un
hectare. Cette quautite serait faible et ne pourrait élre
atteinte paries planles, dispersee comme elle Tesl ‘air
la masse de Fair, si les rosees el la pluie ne la rame-
naientsoulent en tolalitesurla terre, et si aprcs avoir ete
absorbee par les plantes ou par le sol, elle ne se renou-
velait sans cesse par leurs evaporations, par la putre-
faction de matieres animates et vegetates, par les getx
produits par les volcans. Nous verrons plus loin la
quanlite d’ammoniaque que les differeiits meteores
aqueux ramenent ainsi sur le sol.

95. Ce n’est pas seuleinent de Fammoniaque que les
eaux de pluies et la ros6e enlfivent a Fair, mais aussi des
azotates, formes pent-etre par des actions eleclriques
dans> Fair, et des substances organiques que les vesi-
cules de vapeur ont enlevees en s’elevant dans Fair et
qui etaient dissoutcs ou tenues en suspension dans le
liquide qui les a produiles. Comme il est peu probable
que les planles saisisscnt toutes ces substances dans
Fair, comme elles les prennent sans doute quand elles
ont et6 deposees sur le sol, nous ft» tiailerons plus au
long dans le cliapilre suivant.



CHNPITBE V.

La lerrr eoiuinc sourer d'aliincnf pour In
pluUtRN.

06. Le sol dans lequel se passe une parlie considera-
ble de la vie des planles (au moins de eelles qui foul
I’objct dc nos cultures), est un melange eonfus de de-
bris all('res, pulverises des rorbes, qui compose la par-
lie solide du globe terreslre. Cette dislocation de leur
masse a ele produite par des causes mccan qucs cl chi-
miques.

97. Lesroclies sonl altaquces mccaniqucmcenl par leur
gravile, qui, quand I'appui leur manque, laisse lomber les
parties qui n"adherent pas fortemcnt a leurs voisincs;par
le froltement qu’exercenlsur elles les eaux courantesel
les matieres d verses qu’elles enlrainenl; par les pvoprie-
tesbygromeliiques de leurs divcrses particules qui les de-
placent en changeant leur volume relalif; par les gelees
qui accroissent le volume de I'eau qui a penelre dans
leurs interstices.

98. Lesroches sont atlaquees chimiquement par Teau
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qui dissout leurs parties solubles ; par I’acide carboni-
que reuni a I’eau, qui dissout leurs silicates, leurs phos-
phates, leurs carbonates; par I'oxygene de Fair qui
s’unit aux parties oxydables en modifiant toutes leurs
proprietes.

99. Sila decomposition de la roche se fait sur une
surface plane etpcu inclinee, la couche de terre mcuble
est pen epaisse, parce quelle ne tarde pas a recouvrir
cette surface et a entraver les causes de destruction qui
I'atteignaientanu. Maisquand elle estinclinee, ses debri;
descendent sur le plan incline ct sont facilement trans-
poses dans des lieux plus bas et jusqu’au fond des val-
Ices, par les eaux qui descendent des hauteurs. Les
grands cours d’eau qui ont sillonne le globe aux. epo-
ques geologiques, ont forme des depots dont la compo-
sition est semblable sur de vastes espaces de terrains,
quoiqu’elle soil variable dans les proportions des sub-
stances qui y sont melees, suivant que les courants qui
les cnlrainaient, conservaient, gagnaient ou pcidaicnt
de leur impetuosite; arretes enfin par des obstacles, ils
ontpu produire ces amas, ces couches cpaisses que on
designe sous Ic nom dc diluvium.

100. Les cours d’eau modcrnes qui ont moins d’elen-
ducet moins dlimpetuosite, ont forme et formeiit encore
des depots limites par les niveaux oil ils s’clevent, de-
posant dans leurs cours, d’abord les matieres les plus
pesantes, puis successivement celles qui le sont moins,
a mesure que leur rapiditu diminue.Ces depots prenneut
le nom d’alluvion. Ceux que les courants de la mer oil
les flots pousses par la maree ou les vents laissent sur
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les coles, sont d6signes par le nom d’attcrrissement.

101. Les vents enliven |l aussi des particulcs de terre,
et les entrainent jusqu’a ce que leur violence soit dimi-
nuee, par les obstacles que leur font I’air en repos et les
saillies du terrain. Dans le premier eas, leur vilesse di
minue graduellement et le depot a lieu uniformement
sur leur passage, par ordre de pesanteur des parties en-
trainees; dans le second eas, il y arefoulement et aban-
don subit des materiaux transposes, qui s’cntassent,
accroissent l'obslacle el forment des monticules qu’ou
appelle dunes.

102. A mesure que les roches sonl fracturees, broyfees,
pulverisees, elles prcsentenl a Taction des agents ehi-
miques, des surfaces de plus en plus grandes, propor-
tionnellemen I ii leur masse; aussi leur decomposition
s’avance-t-elle rapidement; leuis elements sonl tantot
separes, tantot rfeunis, pour former de nouveaux me-
langes. Les roches feldspallnques, les basaltes peuvent
se Iransformer en cirgile; celle-ci melee en de ceitaines
proportions avec la siliee quartzcuse forme des (jlaiscs,
ou bien unie trfis-intimement au carbonate do chaux elle
prend le noin de marne. A ces grands materiaux de nos
terrains viennent se joindre, mais le plus souvenlen
moindre proportion , la magnesic, le fer, le sulfale de
chaux, les alealis inineraux et divers phosphates.

108. Enlin, ecs matieres ininerales sont melees aux
debris organiques de loules sortes qui prov'n'imenl des
animaux et des plantes qui ont vecu sur le sol, ou quiy
ont etc transports par les eaux couranles, par la pluie
on la \apeur. L’ensemble heterogene et Ires-varie de
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ces substances qui ont cu vie, est ce qui conslilue le
ten reni.

104. Telle esl la nature des terrains agucoles clans
lesquels les plantes doivent eroitre, voyons maintenant
les aliments qu’elles peuvent y puiser. Nous oommen-
eerons par l’eau le plus indispensable de tons. Le sol
regoil I’eau de trois sources: les met6ores aqueu\ (la
pluie, la neige, les brouillards, la ros6e), la filtration
des lerres siluees a des niveaux superieurs cl qui lais-
senl ecouler les eaux des qu’elles depassenl leur faculle
hygroseopifpie; I'ascension de lTeau des couches infe-
rieures par l'effel de la capillarile.

103. Si Ton considfere Fensemble de I’'Europc, la
raoyenne des pluies observces dans 133 lieux, pris
dans differentes regions, presente annuelleinent une
couche de 750 millimetres ou un poids de 750 kilo-
grammes d’eau par metre carre; dans ces quanliles,
I’liiver figure pour 1G2 millimetres, le printemps pour
164 millimetres, I'ete pour 199 millimetres et I'autoinne
pour 223 millimetres (Cours dAgriculture, t. 11, p. 274
et sun.); mais ces quanliles varient beaucoup, soit
dans leur total, soit dans la distribution des saisons,
pour les differentes localites (fours dAgriculture, t. 11,
p. 2Gi).

LOG. L’eau recue par filtration des terrains superieurs,
alimenle les terrains nalurellement secs, mais elle rend
bumides eeux qui manquent d’'un ecoulemeiit assez ra-
pide ou qui sont d’une nature tres-bygroseopigiie. Alors
eelte eau est nuisible; privee de momement, entouree
de prineipes desoxydanls elle s’allere, les racines n’y
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penetrent pas ou y pourrissent, les sues nulritifs Irop
delayes sonl portes en trop petite quanlite dans les plan-
les, avec une masse de liquide qui affaiblit les lissus et
engorge les cellules.

107. Quand les couches superieures du sol sont plus
seehcs que les couches profondes, I’'eau rcmontc par
capillarity pour retablirl’cquilibrc entrc elles. Dans une
terre contonant O.00 d’argile, lair qui repose sur la
surface etant a 0.80 il'lmmidite relative, I’eau qui venait
du fond a monte de 12 centimetres en 24 heurcs, et dc
39 centimetres en 42 jours. Dans une autre tcrrc qui
contenail 0.12 d’argile et 0.60 de calcaire, I’cau a monte
le premier jour de 27 centimetres et de 48 centimetres
en 5jours (1). De Candolle trouvait que le sable de mica
donnait I'ascension la plus rapide, cependanl dans son
experience, I’eau n’avait monte que de 78 centimetres
en 7 mois (2).

108. Lc sol peril de plusieurs manieres l'eau qu’il a
recue, el d’abord en ahandonnanl aux lois de la gravite
la partie d’humidite que scs proprictes hygroscopiques
ne lui permettent pas de rclenir et qui s’inflitrcnl dans
les couches inferieures.

109. L’hygroscopicite du sol esl eclte propriete qu’il a
deretenirune certaine quantite d’eau sans lalaisser filtrer.
Elle varic selon la nature des substances qui la compo-
sent, et aussi selon leur degre iratlcnualion. Ainsi la ina-
gnesic retient 4.50 foisson poids d’eau, le terreau, 1.99,

(1) Comptesrendus, t. sxsn, p. TOO.
(2) Physiologie, p. 98.
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la terrc calcaire line, 0.85, I'argilc, 0.70, tandisquc Ic sa-
ble quarlzeux n’en retient que0.23; mais ce meme sable
finement pulverise retient 0.30 tie son poids tl’eau. Le
melange de tous ces elements de nature et d’altcnuation
differentes, font beaucoup varier Fhygroscopicile des
terrains. Schubler, qui le premier institua ties experien-
ces directes a ee sujet (1), a trouve qu’une terre tie mr-
din retient 0.80 d’eau, une terre. arable d’HoflVyl, 0.152,
une terre du Jura, 0.48: nous avons trouve dans notre
pratique des terres retenant 0.93 ct d’autres 0.25 seule-
ment (Cows d’Ar/r., t. I, p. 178).

110. Une fois qu’elle a pcnetre dans Fintericur tie la
terre, ’humidife est en inouvement inccssanl, descen-
dant des couches superieures ou monlant ties couches
inferieurcs, selon que les unes ou les aulres sont plus
voisines ou plus eloiguees du tcrme de saturation. A la
surface il en est tie meme entre la lerrc et la couclie
d’air superposee. Cependant Foquilibrc tI’humitlile
lend a s’etablir, tantot Tair enlevant cellc tie la terre
quaud il est plus sec et Ini en rendant quand il est plus
humitle. De tous ces echanges entre le sol et Fair cl
enlre les differentes couches tie terre, resulte un (Hit
.ariablc du sol pour cliaque instant, etat qui ne peut etre
constate que par l’experience’ directe.

111. ~evaporation du sol consiste done dans cel
eehange enlre sa surface et Fair, habitucllement plus
sec que lui. Des experiences assez nombreuses ont elc

*

(1) Memoire de la Societe centrale d’agriculture, 1827, t. 1.
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faites pour constater les rapports tic Teau absorbee par
la filtration et perdue par I’evaporation. Elles ont eu lieu
sur des terres sans commagqnication avec les couches in-
ferieures, c’esl-a~dire, quiperdaientparla filtration tout
ce que I'hygroscopicite du sol nc retenail pas, c’esl
I’effet que I’'on attend du drainage dont nous parlerous
ailleurs. Nous citerons seulemenl quatre de ees expe-
riences faites, par Dalton (1), par Maurice de Ge-
neve (2), par nous a Orange (3), et par Dickinson dans
le Hertfordshire (4). Elles nous donnent les lesultats
suivants:

DALTON. MAURICE.

Pluie  Fiaptiralioii  Fillralioo Plnic  Elaboration lillralion

incrsiielle.  cdulalerre.  MSDdla mensuelle. ilela lorrc.  niisnelle.

mill. null. mil). mill. mill. mill.

Janvier . . 62.4 25.6 36.8 53.5 5.6 4"47.))
Fevricr . . 45.7 12.7 33.0 111.7 27.3 4"84.4
Mars . . . 22.9 15.8 7.1 104 35.6 —25.2
Auvril. . . . 43.6 37.7 5.9 9.2 232 —140
Mai....ccoeune 106.1 68.3 37.8 23.7 31.8 - 81
Juin. . . . 63.2 55.8 7.6 97.2 66.1 + 311
Juillet. . . 105.5 104.9 15 79.2 58.2 + 2J.0
Aoiit. . . . 99.3 8C.0 4.3 42.9 474 — 45
bcptembre. 83.3 74.9 8.4 108 334 + 74
Octobre.. . 73.6 67.8 5.8 95.4 354 + 60.0
Novembre. 74.2 0i.9 22.3 42.9 20.3 +22.6
Decembre. 81.3 37.7 43.6 46.7 179 +28.8
852.1 638 0 214.1 6u3.6 402.2 + 2514

(1) Memoires de Vanclmter, I. v, part. 2.

(2) Biblmbritann., 1796, 1790.

(3) Cours d'oyriculture, 1. u, p. 122.

'+) Journal de la SomJle d’agriculhirr d'ingleterre, t.
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DE GASPARIX. mcKtosoN.
rivio  E aparation  Fillralion I'nie  tvaporallon  Fillralion
meBsnrlle.  dclalerre.  mtnsnclle. measuclle. ill!Ulerre.  m nsnrll
tniil. mill. mill. raill mill. mill.
Janvier.. - - 46.1 12.3 + 33.8 4G.9 13.7 33.2
Fevricr.. . . 52.7 560 - 3.3 50.1 10.8 3B.3
Mars.... 41.4 770 -35.6 41.0 13.6 27.4
Avril.............. 57.C CG2 - 8.6 3G.9 29.1 7.8
Mai..ooiiine Cl5 c80 - G5 47.1 44.4 2.7
Juin. 47.1 852 —38.1 5G.1 55.1 1.0
Juillet.. . . 28.1 21.7 + 64 58.1 57.0 11
Aout.............. 49.2 177 + 315 61.5 60.G 0.9
Scplembre. . 105.0 35.4 + G9.G GG.9 31-4 9.3
Oclobrec.. . . 1015 7G.0 + 255 71.C 3G.1 355
Novcmbre. . 82.6 45.2 +37.4 87.5 7.3 80 2
Decembre. . 49.3 3C0 + 133 41.C 4.2 45.8
722.1 59G.7 125.4 665.3 381.1 ISA
Fillralion Erapoiin

poor pour

Pinle. Jiaporalion.  Fiilralioa. 400 de pluie 400 do pinie.
mill. mill. mill.

Dallon. . 638.0 2141 25.1 74.9

Maurice. . 653.G 402.2 251.4 38.5 G15

De Gasparin. . . . 7221 59G.7 1254 17.5 82.5

Dickinson 381.1 284.2 42.7 57.3

Les differences oblenues proviennent de lanature des
sols exp6rimcntfEs, des vents qui accelerent l’'evapora-
tion, del’isolement desjours de pluie, comme a Orange.
Alors I’eau tombe sur un terrain sec, et est imm6diate-
ment reprise par ['evaporation avant de s’y derober dans
Finterieur de la terre.

112, La derniere cause de la perte d’humidite pour le
sol, c’est I'evaporation des plantes qui y vegetent, eva-
poration qui est aussi en rapport avec I’humidil6 de
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I'air lant que la terre fournit aux racines l'eau qui leur
est n6ces aire. Nous avons dit [§92] quelle 6tail la
quantite d’eau evaporee par ccrlaines plantes, entre
autres nous avons vu quun kilogramme de luzerne
verle evaporail 2k.177 d’eau cn 24 heures. Celle expe-
rience avail etE faite a la temperature moyenne de
21° et une humiditc relative en moyenne de 0.78. Soit
maintenant une coupe d’un hectare de luzerne, qui a
oru pendant tout le mois de juin et qui p6se en vert
8,000 kilogrammes (2,000 kilogrammes de fourrage sec).
Son poids moyen pendant le mois a 6te de 4,000 kilo-
grammes qui ont evapore par jour 8,608 kil. d’eau, el
dans le mois 238,240 kil. ; a Orange, le mois de juin
nous fournit 470,000 kilogrammes d’eau par hectare
(une couche de 47 millimetres d’eau); mais leva-
poration du sol enl6verait 850,000 kilogrammes. Ny
aurait done un deficit dc 038,240 kilogrammes, si le
sol n’avait pas une reserve piovenant des pluies de
I’hiver et du printemps. Cette reserve ne peut exister
sans une cerlaine profondeur du terrain qui derobe
une partie de I'humidite a l'action dissolvante de lair
exterieur. Les sols peu profonds sont desseches de
bonne heure, ainsi que ceux qui sont trop filtrants etpeu
hygroscopiques. Pour que Fapprovisionnement en eau
d’un terrain soit suffisant, il faut qu’il consen e constam-
ment a 30 centimetres de profondeur, au dela de 0.13
de son poids d’eau, et cette humidile est en exces s’il en
a plus de 0.20.

113» A moins qu’il n’existe sous le son el a une petite
profondeur un reservoir d’eau acrce a niveau presque
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constant, ou voit que c’est la distribution rfeguliere des
pluies, cn quantity eta des intervalles tels, qu’une partie
de I’eau tombfee echappe a I’evaporation qui permet de
compter sur Il mentation regulicrc des plantes. Ainsi,
a Paris, au mois de juin, la quantile moyennc des pluies
parjoiirpluvieuxestde4mml; il tombc delapluie pendant
3.G jours consecutifs, ainsi limu3 d’eau pour ehaquc
periode; l'evaporation de Teau est de2,nmo el pendant
4.2 jours d’intenalle entre la periode de pluie 10nm5.
Si nous supposons que l’evaporalion dc la terre soit le
tiers de cello de I’'eau, aiisi que sembleraient I'indiquer
les observations, cetle evaporation serait done de 0“n,.8
par jour, de 3nmra5 par chaque intervalle. Il rcste done
en terre li.3 — 3.3 = 10",w.8. Ainsi I’on peut presumer
que dans ce pays la terre rcste suffisammenl liumectee
el sainc, la secheresse sera complete, sil arrive que le
produit des jours de pluies consecutifs mulliplie par 4.2,
ne surpassc pas celui des jours d’intervalle multiplu
par0.8. Ainsi un seul jour de pluie donnant4.1suivi d’un
inlervalle dc cing jours sans pluies 5 x 0.8 = 4, amcnc
la SL'cheresse du sol. De ldles eirconstauces out eu lieu
a Paris oir/fe fois sur 32 annees (Cours d’Agriculture,
t. 11, p. 303). Ce chiffre indique le degre de probabilite
de cet evenemenl saus ricn indiquer de certain pour
telle ou telle annfee, puisque les elements de cc caleul
sont lifis-variables.

114, Les generations successives de plantes qui
croissent sur le sol y laissent de nombreux debris aux-
quels \iennent s’ajouter encore ceux des animaux qui v
vivent et y meurcnt, surtout ceux des iubcetes et des
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vers qui, par leur nombre, semblent quclquefois animer
la poussiere ; cl cependant eelte accumulation, si abon-
dante qu’on puisse la concevoir, ne pourrait expliquer
la presence dc de terreau dansle sol (230,000 kilogr.
par hectare a -r de mitre de profondcur), qu’en sup
posanl que la production complete dequatre-vingts ans
de vegetation s’y est accumulee sans eprouver d’alte-
ration. Or, si I’'on pense qu’une faible partic dc la masse
vegetale produite annuellement esl reslituee a la terre;
que celle qui y reste est abaudonnee a la surface a Tac-
tion des elements; si Ton pense a la rapidite avec la-
quelle disparaissent les effels des engrais \ égetaux les
plus riches, on sera dispose a eroire que le lerreau
existant dans la plupart de nos lerres, de celles qui sont
a I’abri des inondations, date de la formation TéTe des
sols, et est une production des ages geologiques comme
leshouilles etlesligniles, de la nature desquels il parli-
cipe par sa composition, comme par la lixite et la
lenteur de sa putrefaction ; dc ces ages oil 'abondance
de l'acide carbonique de Fair rendait la vegetation luxu-
riante en fixant ces masses de carbone que tous les tra-
vaux de linduslrie tendent aujourd’hui a restituer a
Tair.

115. Le lerreau etant compose de debris de corps
organist's, appartenantprincipalpment au rcgne vegetal,
on eomprendra qu’il est compose dc ligneux, dc cellu-
lose, auxqucls se joignent dans unemoindre proportion
des substances albuminoides et des produils elabores
par les vegetauv;des sucrcs, des gomines, des resines,
des graisses, des aeidcs vegetaux, tels que Tacide oxa-



LA TERRE, SOURCE D’ALLUENT POUR LES PLANTES. 81

lique et I'acide tannique et les sels qu’ils fonnent avec
les bases; peut-etre quelques alcaloides, et enfm des
matieres fixes inorganiques.

116. Les terreaux ne seraient done identiques au
moment de leur formation, que s’ils provenaient des
mfimcs especes de plantes dont les elements fussent
dans les memes proportions. Mais la nature de la vege-
tation differe selon les espfices de plantes, la uaturc du
sol et les elimals. Ainsi, un terrcau forme par les debris
d’une foret sera abondant en ligneus ; celui forme par
une succession dc plantes annuelles abondera en tissus
cellulaires et en matieres albuminoides; la plante a
secretions acides laisst ra sur le sol du tannin; la plante
aquatique, si aboudanle en lignoux (les sphagnes, les
carex, les eriophonwi contiennent plus de 40 pour 100
de ligneux) (1), en fournit beaucoup et laisse peu
de matieres azotees; celle des terrains saliferes aura
concentre le sel dans ses tissus cl Ic terrain en sera
impregne; enfin, les memes especes de plantes ne don-
neronl pas un terreau semblable; il sera analogue a la
richesse du sol qui les a nourries, et qui, selo'n sa na-
ture, aura favorise la production des organes foliaires,
ligneux, ou ceux de la fructification. Ainsi, dfes leur
origine, il y a de grandes differences entre les terreaux,
et on ne peut les considerer eomme une substance uni-
que, definie, dont il suffit de constater la presence sans
s’informer de sa composition, et s’il est vrai de dire
qu’un sol sans terreau est sterile, on se tromperait en

f) Lesquereux, Hecherches sur les Tarais tourbiux, 1840.
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affirmant qu’il est fertile parce qu’il possible Leaucoup
de terrean.

117. Le terreau ne reste pas longtemps dans cet &tat
d’integrite apres avoir cesse d’appartcnir a la nature
vivante, pour peu qu’il soit soumis sous une tempera-
ture suffisante a laglion d’un air bumide. Il se passe
alors des phenomenes que nous nous gardcrons d’ex-
pliquer, mais que nous nous hornerons a drcrire. Les
malieres albumineuses qu’il contient sc modifient et
prennent le nom de ferment. Si I'afflucnce de I'oxygene
est genec, peu abondante, il ne se developpe pas une
cbaleur sensible; sans cbanger leur composition cle-
mentaire par une simple modification de leur arrange-
ment moleculaire, les substances lernaires, le ligneux,
la cellulose, la fecule, sc tiansforment cn dextrine, en
glucose, en malieres sucrees de plusicurs especes. Cette
action, que I’'on pourrail appeler fermentation obscure,
ou du premier dcgre, a etc aussi nomm6c action culahj-
tique ou catalyse.

118. Quand l'oxygenation du ferment est plus avan-
cee, il ne se borne pas a produire une simple cata-
lyse, mais la masse fermentescible s’ecliauffc, ses
substances diverses se dedoublcnt, eeliangent certains
elements, en laissent echapper d’autres qui ne trouvcnt
pas immediatement ceux avee lesquels ils pourraient se
combiner; il y a principalemcnt pertc d’acide carbo-
niquc ct d ammoniaque sous forme de gaz. C’est oc que
Ton appelle fermentation; on I’'observe dans la fermenta-
tion vineuse et dans les fumiers de ferine quand l’action
est moderee.
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119. Enlin, si le ferment est tres-abondant, si la
temperature tle lair est elevee, il y a echauffement
considerable, oxygenation rapide, el production-abon-
dante d’acide carbonique, d’hydrogenc, d’hydrog£ne
sulfure, d’hydrogene carbone, d’bydrogfine pliosphore,
d’ammoniaque, etc. Cette emission de gaz estinfecte,
et eette fermentation pvecipilee prend le nom de fer-
mentation putride el de putrefaction.

120. Il n’arrive pas que les principes azotes soient
assez abondants dans le lerreau pour que celte derniere
espeee de fermentation y ait lieu; c’est principalement
la catalyse et la fermentation ordinaire qui y ont
lieu, et le plus souvent l'une el Faulre a la foisen pro-
portions divcrses, selon les cireonstances. Il se produit
en meme temps des malieres suerees et alcooliques, et
de I'acide carbonique. Mais il ne faut pas oublier que
pour que la fermentation puisse avoir lieu, il faut la
presence 1°de I’air; 2° d’une certaine humidite; 3"d’une
temperature convenable.

121. On sait qu’une seule bulle d’oxygene mise au
contact avec du mout de raisin suffit pour transformer
en ferment uue molecule de sa substance albumi-
neuse, et qu alors la fermentation continue sans la pre-
sence de l’air; mais on ne pent a.Imettre la parite entre
ce qui se passe dans un liquide oil I'albumine est assez
abondante, proportionneliernent a la maliere fermenles-
cible, pour ne pas s’epuiser avant la fin de la fermenta-
tion, el ce qui a lieu daus des corps plus ou moins so-
lides, dont les principes sont immobile*, ou les corps
albuminoldes ue sont pas conlinus, mais divises par pc-
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tites portions, separes par ties corps ternaires, en quan-
tile considerable relalivement a la leur. Aussi Fallora-
tion tie ces parties d’albumine no se fait que succcssi-
vement, a mesure que, degagees de leur gangue, elles
se trouvent en presence tie Fair, ct quantl on rclarde sa
circulation, quantl c’est Facitle carboniquc qui le rcm-
place dans les inlerslices du tcrrcau, la fcnuenlalion
s’arrele ou devicnt tres-lente. G’est ce qui arrive dans
le fiimier d’etablc fortemcnt prcsse; cc qui explique Felal
d’intcgrite du terreau prolondement enlerre dans le sol
compacte etsarapitle decomposition quantl il estamene
a la surface par les tlefoneemenls, operation qui met
un nouveau tresor a la disposition du eullivateur qui
a epuise celui dc la surface.

122. Les elephants antediluviens de Siberia, trou-
vcs enliers avec leurs chairs, apres avoir 6te enfermes
tant de siecles dans les glaces, montrent assez que la
fermentation nc pent avoir lieu a une temperature
froitle. En Russie, on s’approvisionne de viande pour
toull’biver cn lafaisant geler. La fermenlation est tres-
peu sensible jusqu’a ce que Fair environnant ait acquis
12° a 20° de chalcur. Cc n’est done que pendant les
epoques tie Fannec oii le sol alleint eette temperature
que peut avoir lieu la decomposition du terreau. Orr,
c’est la fermenlation qui prepare les materiaux solubles
a la nutrition ties planles. On pourrait done dire gn’a
egalite tie quantitc et tie qualite du terreau, un sol est
d’autant plus fertile qu’il se trouvu dans un elimat dont
la temperature plus elevdc dure le plus longtemps,
pourvu que les autresj conditions tie la fermentation
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s'y rencontrent; comnie aussi le climal le plus chaud
Epuisera le plus vite sa richesse, si elle n’esl pas re-
nouvelee.

123. La fermentation s’epuise en agissant; aussi
trouve-t-on ties amas tie terreau qui rcstent dans leur
integrity et qui attcndent qu’on leur fournisse un fer-
ment pour produirc ties matieres solubles propres
a alimenter les vegctaux. Tels sont nombre tie ter—
reaux formes sous l’eau , de plantes trcs-abondantes en
ligneux et peu riches en prineipes azotes, les tourbes,
par exemple. Quoique les terrains soient infertiles tlans
cel etat, on en obtient ties recoltes inatlendues avec
une faible dose d’engrais animal.

124. La fermentation nepeutavoirlieu sans un degre
assez considerable d’humidite. Nos fourrages, que nous
appelons secs, contienncnt encore un huiti&ne de leur
poids d’eau et se eonservent sans fermenter; mais on
sait aussi avec quelle rapidite I'aetion fermentante s’eta-
blit tlans les amas de vegetaux huinides : elle se mani-
festo par une vive clialeur qui va quelquefois jusqu’a
Ilincendie de la masse. Dun autre cote, quand un tas
tlefumier fermente avec unctrop petite quantite d’eau,
sa chaleur augmente beaucoup et favorise la vegetation
tie champignons (le blanc) qui s’emparcnt de sa sub-
stance. On prefere alors le tlessecher completemenl au
soleil, en le conservant dans cet etat jusqu’a ce que l'ou
puisse rhumectersuffisammentpour le maintenir a une
temperature oil la fermentation soit moderee.

120. Soumis a ees causes d’allerations et a ces divers
degres de fermentation, le terreau ne presente plus les
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elements des plantes tels qu’ils se trouvaient daos les
vegetaux qui I’ont forme. Une partie de ce terreau, au-
paravantinsoluble dans I’'eau, se transforme en une subs-
tance soluble. Lc terreau de bruyere de Mcudon', traite
par de Saussure et conserve pendant deux jours avec Ic
double de son poids d’eau, donnait, sur 100 grammes de
liqueurs filtrees, 0.388 d’un e\trait brun, non acide,
compos6 de glueose, de dextrine, d’unc substance
azotce, dc quelque trace de nitrate de potasse et d’am-
moniaque et de chlorure de chaux et de potassium; il
fournissait 11~ pour 100 de son poids de eendres, con-
tenant 3 pour 100 de sels solubles a I’eau. Le carbonate
de potasse y entrait pour , el on y trouvail encore
du phosphate de potasse ou de chaux et d’autres sels
alcalins. La partie insoluble des eendres etait formce
de phosphate de chaux, d’oxyde metallique et de
silice (1).

126. Nous rapportons ees details parce qu’ils donnent
une idee assez exacte de la composition dc Yhumus;
e’est par ce nom que nous designons la partie soluble
du terreau. Bien convaincu depuis longtemps que la ve-
ritable analyse des terres arables, celle qui pouvait
eelairer l'agriculture, etait la recherche et I'examen de
leurs parties solubles (Cours d’Agriculture,t. I, p. 51),
nous recommandions a M. Vcrdeil, ehimiste distingue
qui dirigeait les travaux ebimiques de | Institut agrono-
mique, de connnencer toujours par I'hnumus I’analyse des

(1) Bibl. universelle, decembre, 1841, p. 345, note.
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terres du domainc qu’il ctail charge dc faire; cette me-
suitel’a conduit a des resultats remarquables. Les parlies
solubles de ces terres (humus) eontiennenl iuvariable-
uienl une ccrtaine quantity de matieres organiques, ac-
corapagnees dc matieres inorganiques dissoutcs. La par-
tie organique dc I'humus cousislait en matieres albu-
minoides dont l'azote represenlait en moyenne 1.30
pour 100 du poids do I'humus sec, du glucose, do la
dextrine, ou plutot une mali&re a saveur sucree d’une
nature non cncore defmie, cl qui possede la propriety
commune aux sucres, de dissoudrc les substances mi-
nerales, au point que dans une de ces terres (Salory)
I’lhumus presentait en matieres fixes deux fois Ic poids
des matieres organiques, ctla silice composail les f du
poids de cette partie minerale. La moyenne des terres
arablcsdeVcrsailles avait dans 100 parties dc son humus,
45 dc matieres organiques cl oo dc matieres minerales
fixes. Quant a la proporlion dc I'huinus a la lerre elle—
meme, celle de la sablifire donnail 24.8 d’humus sec par
100 kilogrammes de terre, ou le 0.0218 pour 100 de son
poids.
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TABLEAU

DES ANALYSES DE L’IILLMUS DES TEIUIES DE VEKailLLES (1).

DESIGNATION
ties

ALLISES.

o

Ibiifin's ogniQUs. 43.00 70.50 35.00 fti.00

29.50 05.00 56.00

g

37.00

i

33.00

63.00 67.00

28]

4S.0U /17.00 40.00
52.00 53.00 54.00

47.40
52.60

45.1-
54.86

Totaix. . . . 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10M

Srifate de thaus. .
Carborete cb chain.
Phosphete dc chai.
Oijce cefer.. . .
Hmil..

Chloue ¢ solium
ct ck potassium
Silico-....
Polassc ct soitce des
silicate.

127.

mineuses dont I’azole dose

MATISIUAUX DES

48.02
25.60
*117
1.55
0.62

7.C3
5.49

3.17

31.ft»
35.29
216
0.47
Tracts.

3.55
ulS.67

ft.23

CENDRES
48.45 4375 3660 18.70
608 GOS 1235 24.25
275 632 12 1850
120 2 Traes 372
n Traces.  Traces. 0.80
6.19 14.45 1851 v
2571 1561 19.60 21.60
506 M3 723 465
n B Traces. »

POUR 100.

18.75 17.21 24.43
45.61 4850 30.61
3.83 9.00 092
0.93 Tras. 5.15
155 4 Tracs

914 G2l 6.0G
500 550 875

760 » 745
760 832 )

2231
34.59
810
1@

4.05
15.58

6.57

B

31.06
26.90
6.G9
161
0.30

7.58
18.65

5.01
1.59

Ainsi liumus est compose de substances albu-

l.o a 2 pour 100 de son

poids, d’eau a savcur sucree et de substanccs minerales
cn solution dansl’cau; c-cst-a-dire de lout cc que nous
trouvons dans la seve avant quelle ne soit olaboirc par

(I) Comptes rendus, I. xxxv, p, 95.



LA TERRE, SOURCE D’ALIMENT POUR LES PLANTES. 89

les feuilles; il est done bien la veritable uourriture que
les plantes recoivent par les racines.

128. Ce qui a rctarde jusqu’ici la veritable connais-
sance du terreau, c’est que lon prenait pour type de
cette substance eelui qui se forme dans les saules creux
ou eelui qui s’aceumule dans les gazons et non celui
qui se trouve dans l'interieur de la terre. Le terreau fer-
menlant a Iair libre donne des produils acides, dc lI’aeide
ulmiquc, de Taeide acelique, etc. Mais de TéTe que la
fermentation du sucre est arrelee par I'addition dc la
cliaux a laquelle il s’unit, dc meme cellc du terreau s’ar-
rele aussi a I'elat de malierc sucree en dissolvant les
substances minerales qui I’entourenl.

129. Les experiences de Saussure (1) ont suffisam-
ment prouve que les racincs des plantes absorbaicnt
les solutions d’humus, pour dissiper tous les doutes que
Fon avait voulu 6lever a ce sujet. Elies montrent en
mfimc temps qu’une plantc de levc pesantll grammes,
plongcant dans une solution d’humus pendant 14 jours,
a augmente son poids de 6 grammes, en absorbant
9 milligrammes dhumus (2). L’eau d’evaporation de
cette plante contient des sels ammoniacaux et calcaires
ala dose de B milligrammes par GO grammes de cellc
eau (3) et sc montant au vingtieme de I’hnumus absorbe.
Ainsi la plante avaitrecu de la terre 0.0015 dc son poids,
I'atmosphcrc avait done du lui fournir les 0.9985 de son

(1) Bibliothequc uninersclic de Geneve, deccrabrc p. 310.
(2) 1bid., p. 343.
(3) Ibid., p. 348.
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poids. Ce qui se passe ici dans le jeune age do la plante
differe de ce qui a lieu dans une duree plus longue de
vegetation, ou I'accumulation des matieres fixes clans
les tissus finit par augmenter l'aliment quelle puise
dans Ic sol [8 84]. Aureste, la proportion trouvee clans
la vegetation de la feve ne peut 6lre qu’un minimum
provenant de ce que I'hnumus ne pouvail pas pourvoir
la plante de toutes les substances minerales qu’elle prend
a la terre; elle suffit cependant pour donner une idee
durole important de I'air dans la nutrition des vegclaux.
Nous vorrons bientot que la teric contribue aussi lar-
gement a doter l'air de ce gaz nutritif.

130. On n’avait pas chercho jusqu ici a determiner
le volume d’aeicle carbonique mel6 a I’air confine dans
le sol, c’est ce qui a ete entrepris par MM .Boussingault
et Levy (1); ils ont montre : 1° qu’une partie de Ilair
qui pcnctre dans le sol a ete employee abruler le cai’bone
et I'bydrogenc de la matiere organique du terreau, et a
former du gaz acide caibonique; de sorte, que la somme
dc ces deux gaz represente a peu pres le volume de
I’'oxygene dc l'air; 2° que cet air confine renferme jus-
qu’a vingt-trois fois autant d’acide carbonique que Fair
atmospherique; 3° que sa quantite est d’autanl plus
grande qu’on a fume recemment la terre, et qu’ainsi on
a pourvue de matieres en elat de fermentation et de
ferment propre a agir sur le terreau. La table suivante
presente Ic resultat final de ces experiences; elle nous

(1) Comptes rendus, t. Xxxxv, p. 774.
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monlre que ]e sol peul contenir de 711 a 80,613 litres
d’acidc carbonique par hectare, a 30 centimetres de
profondeur. La plus faible de ces doses a <He trouvee
dans uu sable sol de foret, la plus forte dans une lerre
rceemment fumee. Voici au reste les divers resultats
obtenus par ces auteurs:

ACIDE CAUBOMQUE ) yvE  voLUME

NATURE dans 100 parlies drair renfinti
dc l'air e Taride
des carlioique
B coniclJ
TER RE S. dans I'air

en volune. cu poids. dans dohectare.  dun hectare.

metres cubes. litres.
Terre rtGecemment fumuc. « 2.27 BM2 824 18,693
Autre tcrre rcccmment fumtfe. 9.78 14.18 824 80,543
Champ dc carottcs.... . 10 1.40 813 8,134
Vigne... 0.96 1.45 988 9,488
Fordt de Goersdorf. . . - . 08 1.30 412 3,540
Loam sous-sol dclaforCt. . . 0.83 1.28 247 2,051
Sable sous-sol de la foret. . . 0.24 0.37 309 741 |
Aspcrges ancient]em. funices. 0.80 121 817 6,538
Asperges rticcmmcut fumees. 1.5a 2-33 817 12,586
Sol trfcs-riche en teneau. . . 3.63 5.4n 1,472 53,437 j
Champ de bclterave.. . . . 0% 131 823 7,083 1
Champ de lazcrne......cccocoeeeeeee 0.83 1.26 772 e,lios
Champ dc lopinambour. . . 0.67 1.01 721 4,828 1
Prairie. . Lo 0.70 3.71 566 10,139 |

131. A mesure de sa formation le gaz acide carboni-
que doit s’ecouler au dehors et ne resle pas indefmi-
ment dans le sol. Cet 6coulemenl, favorise par la filtra-
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tion des eaux, I'cst aussi par la permeability ilu sol et
par les labours qui, en lui ouviaut line issue et en de-
gagant le terreau de son contact, Tacilitent I’'acces de
I'oxygene qui hate sa fermentation ct sa destruction au
profit des recoltes, si ccs labours sont bien entendus,
mais a leur detriment s’ils sont intempestifs. Cet acide
carbonique degage du sol se repand lentemcnt. dans Pat-
mosph”re, et est absorbe en grande partie par les sto-
mates des feuilles sous Pinflucnce de la lumicre. 11 serait
interessant dc doscr Pair pres du sol, entre les tiges des
plantes, sous l'abri des feuilles, pour le comparer a Pair
ambiant, il est probable qu’on le trouvcrait d’autant plus
abondant en acide carbonique que la vegetation plus
active annoncerait plus de ricliesse dans le sol.

132. L’acide carbonique du sol, dissous par I’humi-
dite, est absorbe par les radicelles et mele a la seve. On
pourrait penser que la plante y trouvc une grande par-
tie de carbone qu’elle assimile, nous avons dit ailleurs
[29] qu’il n’ajoute rien a la masse de la plante, se dcga
geant entierement daus lI’'atmosph”re par l'evaporation
de I'’eau a laquelle il est mele. Dans une experience qui
a dure un mois et oil deux lots de 10 grains de blc
ont ete cultives dans du sable quartzeux pur, Pun a etc
arrose avec de l’eau distillce, l'autre avec dc I’eau satu-
ree d’acide carbonique; cc dernier lot a constamment
presente une meilleure apparence, des organes foliaees
plus ctendus, il a cru avec plus dc rapidite; mais aprcs
avoir desseche les plantes de l'uu ct de Paulre lot, on a
trouvc qu’elles pcsaient presque e actement le meme
poids. Ainsi le .gaz acide cai'bonique du sol est un vehi-
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culc plulot qu’un aliment, il facilile la circulation, etend
les cellules des feuillcs comme pour augmecnter leur sur-
face d’evaporation, mais il n’estpas assimile.

133. Pour se faire une. idee de la quantite d’acide
carbonique qui passe clans les plantes, quand dissous
dans I’eau il csl absorbc par les racines, il faut partir
de cctte base gn’un litre d’eau dissout a saturation
1b.9798 de ce gaz, et si nous nous rappelons qu’un
hectare de luz rne “vapore en un mois 13,500 kilogram-
mes d’eau, on voit que le gaz ecoule par eette voie
pfeserait 26k.816 en supposant que la seve en soil
saturee. On voit quelle faible influence il aurait sur la
production de 2,000 kilogrammes de foin sec, contenant
9S0 kilogrammes de carbone; on voit aussi combien
seraitinsignifiante eette voie d’ecoulementpour degager
le sol de I'acide qui s’y forme incessamment par la fer-
mentation du terreau et que ce doit etre par fillralion
lenle atiavers les pores du terrain qu’il doit necessai-
remcnt s’ecoulcr.

134. Le sol conlient plusieurs espeees de substances
azotees, des debris organiques, de I'ammoniaque et des
sels ammoniacaux, des sels nitreux. L’analyse de quel-
ques terres faites par M. Payen au moyen de I'oxyde de
cuivre, nous donne le total de I'azole qu’elles renfer-
mcnt, commec I'indique le tableau suivant:

Azote pour 1 dc terre en poids.

Terre de la Lima”ne d’Auvergne. . . 0.00320
— de Marville, pres Saint-Denis. . 0.00220
— maraiclifere de Paris. . . . 0.00197
— noirede Russie (Tchernoy en). . 0.00170

— bolbcno de Toulouse........cccccuvvrurnne 0.00070
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Nous ne pouvons faire usage ici cles resultats de
M. Croc er oblenus par le melange de la chaux ala
terre, methode qui ne sEpare que I'ammoniaque (1).

133. Ici revient encore la question que nous nous
sommes faitcplus haut [114].Quelle est I’origine de cette
quantite considerable de matieres organiques quc ren-
ferme Ic sol? A-t-elle une source constantc de rcnou-
vellemcnt qui puissc faire croire a sa porpctuite? Si ce
u’est dans les terrains habitucllement couverts par tics
alluvions, il semble difficile d’admettre que les mo\-cns
exterieurs connus puissent accumuler de telles masses
de substances azotees sur certaines terres, tandis que
d’autrcs en sont completement pri\ces. Dans les exem-
ples que nous venons de citer, la terre dc la Limagne
d’Auvcrgne contient 12,800 kilogrammes d’azote par
licctarc; oi>la depouille annuelle dune foret ne donne
que 31 kilogrammes d’azote, etl5 hectolitres de bl6 n’en
fournissent que 30 kilogrammes; il faudrait done quc
333 recoltcs de bois ou 426 dc ble se fussent aeeumu -
lees sans alteration dans le terrain pour fournir cette
guantite, supposition tout a fait improbable. Il faut done
en revenir, eomme nous l'avons fait plus haut [114], a
conjeeturer que le terreau normal dusol est une forma-
tion d’un age fort ancien; et ce qui le rend plus pro-
bable,c’cst que les grands depots de terreau affcetent les
memes allures que les depots carbonifercs. Ils occupent
des espaces circonsciits et couvrent de vastes territoi-

() Annalcn der Chimic, t. 1yiii.
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res, c’cst ce que Ton voil en Auvergne et en Russie oil
le tchernoyzen, dans lequel M. Murehisson a eru recon-
naitre une accumulation sous-niarine, s’etend sur ties
espaccs immenses, qui peuventavoir eteoccupespar des
lacs ou des marecagcs qui unissaient la raer Noire aux
mers du Nord, et dans lesquels a cu lieu une longue
succession de vegetations dc plantes marecageuscs; on
peuten outre citer dans chaque coulree, de ces bassins,
de ces gisements tourbeux independants des depots
actuels des caux, el qui presentent cetle mature orga-
nique dans des circonstances analogues entre elles.
136. Mais dans quel elatse trouvent toutes ces malie-

res azotees, pour qu’il soit encore necessaire d’ajouler
au sol d’aulres niatieres azotees si Ton vent obtenir des
reeoltes abondantes;’ voila la terre de Marville dont les
siihstanccs azotees dosent 8,800 kilogrammes d’azote
par hectare pris a j de mfetre de profondeur : eomment
une funiure de 120 kilogrammes d’azote peut-elle y
avoir les effets si considerables qu’on lui voil produire?
Il faut pour cela que ces substances se trouvent, dans
Ic sol sous des combinaisons ou des confinements tels
gu’elles ne puissent etre dissoutcs; ainsi, dans les terrcs
de Versailles [120], Teau nc dissoul que 1,138 kilo-
grammes d’humus, contenant 17k.37 d’azote, e’est-a-dire,
ce qui suffil pour alimenter une recolte de 8"“.(»8 dc
froment, el quand on obtient 40 hectolitres, on confoit
qu’un cngrais contenanl 120 kilogrammes d’azote dont
une partie au moins est soluble, puisse etre necessaire
pour fournir 80 kilogrammes d’azole a eette vegetation
vigoureuse.
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137. Cependant ces substances azotees existent dans
le sol, Tanalyse le demontre. Quelle est la cause qui les
rend latentes? Les agriculteurs savent que les premieres
funmres appliquecs aux terres argileuses pauvres sont
sans effet sur les recoltes, et que ce n’est qu’aprEs plu-
sieurs fumures consecutives qu’on eprouve toute I’effi-
caeite de Tengrais, cela devrait mettre deja sur la voie
de la faculte attractive del’argile par les substances ferli-
lisantes. Herard avait montre avec quelle avidite l'argile
brulee absorbait I'ammoniaque; Liebig pensait mEme
qu’il se formail des sels alumineux, dans lesquels I'am-
moniaque jouait le role de base (1); les experiences de
Way ont mis cette propriete hore de doute. Les eaux les
plus corrompues, l'urine putrefiee, I'eau fetide du rouis-
sage du lin, donncnt des eaux potables apres avoir coule
a travers une couche d’argile de 30 centimetres d’e-
paisseur. L’argile ne retient pas seulement 'ammonia-
que, mais la cliaux contenue dans Teau de cliaux; les
solutions de sels de cliaux, de magnesie, dc potasse,
de soude, v peuvent laisser leurs bases, et I'on ne trouve
plus quc les acides dans l’eau de filtration. — L’argile
peut absorber 1 pour 100 de son poids de potasse et
autant en proportions des autres bases. Cette propriete
de cette terre tient-elle a I'affinite de I'aluminc pour ces
matieres, affinite si remarquable quand elle se mani-
feste dans la teintuiv sur les matieres colorantes, ou
op6re-t-elle mecaniquement a la maniere de la gelatine

(1) Introduction a la chimie organique, p. Cix.
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et dii blanc d’ceuf, ou par sa porosile comine le charbon;
ou enfin manifeste-1-il une action chimique qui forme
ties sels aluniineux, eomme le pense Liebig? Ce qui
ferait penclier pour cette dernierc opinion, e’est quc si
Ton ne trouve plus cFammoniaquc clans I’eau tie filtration
des drainages, il y est remplace par de Tackle nitrique,
ainsi que Tafait voir M. Banal [140].

138. Nous avons montre plus haul [13] la propriele
qu’a le fer oxydc de s'emparer aussi de Tammoniaque;
aux experiences cilees, de Vauquelin el de Chevalier,
nous tlevons ajouler cpie les argilcs qui conliennent des
oxydes dc fer, rougies au feu el exposees a l’air, ne lar-
dent pas a dcvenir de veritables engrais par Tabsorption
de Tammoniaque de Tatmosphere el aussi par la forma-
tion de cette substance par les reactions chimiques de
Thydrog”ne et de Tazote gazeux (Coins il'Agriculture,
t. I, p. 93). En un mot, la plupart des matieres terreu-
ses parlicipent par leur porosile a cette propriele dc
condenser et de former dc Tammoniaque.

139. 11 ne taut pas oublier d’ailleurs, avec quelle len-
teur le sol laisse passer les gaz entre ses interstices, la
quantite d’acide carbonique qui s’y trouve continee[130]
le demontre suffisamment. Mais en TéTe temps quc la
fermentation produit cet acide, il se degage des sels
ammoniacaux : e’est ce que MM. Boussingault et Levy
ont demonlre, et ils ont constamment constate la pre-
sence de 071.000032 d’aiumoniaque ou (JR0O00026 d’azote
dans 53 litres cTair confine. Or, 1 metre cube dc terre
arable conlient 232 litres dc cet air, nous aumns done
pour un hectare piis a®de metre d( profondeur 3k.01
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d’azolc et 4b.48 d’ammoniaque (1), quantite toute dis-
ponible, pouvanl scrvir a l'alimcnlation des vegelaux.
140. Mais la plus grande partie des substances azo-
lees du sol se Irouve a l’etal insoluble, parce que ce sont
des principes organiques qui n’ont pas encore eprouve
les cffels dc la fermentation. On sail que le terreau,
apres avoir ete depouille de son humus par le lavage,
en fournit ineessamment du nouveau jusqu’a ce qu’il
soil upuise. Avant d’avoir subi la fermentation, il rcn-
fermc- 0.024 d’azote; ainsi la terre noire de Russie, qui
contient 0.0693 de terreau (Cours cTArjrieullmr, t. 1,
p. 277), presente au moins 0.002224 d’azole; si eette
terre pfise 400 kilogrammes le tiers du metre cube, nous
aurions pour un hectare a la profondeur de  de metre
8,896 kilogrammes d’azote; l'analyse en demontrail
6,800 kilogrammes (2). C’est qu’en effet la plus grande
partie des substances azotees se trouvent encore a Fetal
d’insolubilite, car les recoltes ordinaires de 25 hectoli-
tres de hie qui sont fournis par eette nature du sol n’in-
diquentpas plus de 50 kilogrammes d’azote dans I’liu-
mus soluble. Les experiences de M. Rarral sur les eau\
d’ecoulement oblenues par le drainage sernblent le
meltrc hors de doute, en signalant des eirconslances
ou ces substances se manifeslenl clairement. 11 avait
trouve que ces eaux conlenaienl cing fois moins d’am-
moniaque que les caux de pluie (3), cc resultat con-

U) Comptes rendus, t. xxxv, p. 770, 773.
M | kilogr. de terre contient 01,00170 d’azote [131 .
ffl Mnnvrl rir Drainage, p. 731.
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corrlaii avcc celui que M. Way avail obionu en Angle-
tcrre (1); mais ayant clierche ensuite si elle ne contenail
pas de l'aeide a/olique, il lrouva que sa quanlite (Hail
douzc fois plus grande que dans I’cau de plnie (2).
Il elait done evident que ees eaux aerees el chargees
d’ammoniaque dont on avait reconnn la dispr ilion,
avaienl agi sur des matieres qui s’elaient tlecomposees
et en presence de I'ammoniaque avaicnt forme l’acide
azotique, selon les vues indiquees par M. Kuhlmann (3).
Tous les fails que nous venons tie signaler ne laissenl
pas doulcr que les substances azotees du sol ne soienl
en effel des substances organiques, mises a l'abri tie
la fermentation, qui restenl incites pour la vegetation
qguand elles sonl dans cct etat, et qui ne devicnnenl
actives (pie quand, par des reactions de difforenles
especcs, on esl parvenu a provoqucr lour decompo-
sition.

141. Quelque considerable que soit la masse do ter-
reau aecumulee dans le sol, qui ne serait effrave tie sa
rapidc eonsoinmation, s’il devail, seul fournir a lI'alimen-
talion ties recollcs! Ainsi celle terrc noire de Russie
dotee de 6,800 kilogrammes il’azote par heetarc, aurail
ete epuisee par 136 recoltes tie 23 hectolitres par hec-
tare, telle que celle que lon y fait annuellement, depen-
dant ce terrain ne parait pas s’apprauvrir sensiblemenl;
il faut done qu’il y ait une aulre source d’alimcnlatiou

(1, Journal dc la Societe d*Agriculture d’1nqletrrre, t. v, p. 121.
(@ Manuel de Drainage, p. 73fi*
3) F.ypen'fvcrs chaunTMurr, p. (; et suiv.
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qui concoure avec le terreau prfeexistant pour fournir
la nourriture aux plantes. I Lautre fait vient encore for-
tifier cette induction. Dans les parties mé6ridionales de
I'ltalic, en Sicile, en Espagne, en Asie, en Afrique, et
encore quelquefois en France, on trouve des terrains
qui portent des recoltes de 9 hectolitres de ble, avec
une annee de repos inlermediaire, et cela de temps im-
memorial, sans recevoir aucune espccc d’engrais: car la
culture n’a pas cesse dans plusieurs dc ces lerres depuis
la civilisation antique, qui elle-meme, si 'on cn juge
par scs livres agronomiques, faisait pcu d’usage du fu-
niier. Si done, dans ceux. de ces terrains, non sujets a
fitre couverts par des alluvions, il reste quelque tracc de
terreau, il ne provient pas d’engrais propremcut dits,
mais seulement des chaumes, des racines et des plantes
adventices abandonnees sur le sot. Ici, il ny a pas
moyen de nier qu’il n’y ait quelques sources coustantes
de matieres azotees,restituantpcriodiquemcnt au terrain
ce que lui enlfevenl les recoltes.

142, Dans le siecle dernier, Bergmann anait trouve
des traces d’acide azotique dans I’'eau de pluie. Brandes
analysa les eaux de pluie ety trouva des sels ammonia-
eaux, des chlorures, des sulfates, des carbonates et dif—
ferentes bases alcalines et terreuses. Toutes ces matieres
formaient uu residu sec de 31 mitliemes du poids des
eaux. Zimmerinann a Giessen, puis Liebig, reprirent
ces travaux ; celui-ci ne trouva que rarement de I’acide
azotique et seulement dans les pluies d’orage, mais il
eonstata ta presence de I'ammoniaque dans toutes les
eaux de pluies, et il avanca que ees eaux amenaient



LA TERRE, SOUUCK 1) VL'MI XT FOUR LES PLANTES. 101

sur la terre une quanlite assez grande de cette substance
pour suflirc a (Calimentation des recoltes.

113. Depuis cctte epoque, on a fail plusienrs analy-
ses des eaux dc pluie; MM. Chalin et Marcliand y ont
trouve du broine et de I'iode, puis H. B. Jones recon-
nut de nouveau la presence de l'acide azotique sans le
doser. Cc n’est qu’en 1831 que comuicncercnt les re-
elierc.hes suivies de M. Barral, qui trouva dans les
eaux de pluie les quantites des substances suivantes
supposees reparlies sur un hcclare dc terrain :

Ammoniaquc. . . 12f93l Dosod’azole. 10b.G7
Arilc azotique. 45k.319 — 40k.10
20k.77 (1)
144. A son tour, M.Boussingault, voulant se mettrc a

I’abri de I'objection que I’'on pouvait faire a M. Barral,
eelle d’operar sur Teau de pluie reeut-illie a Paris, an
sein d’une atmosphere reinplie des emanations d’une
grande ville, en institua de nouvellcs a la campagne,
cn Alsace. Du 26 mai au 16 noveinbre L833, il a exe-
cute 137 analyses d’eaux de pluies sur les eaux de 75
pluies. Il a constate qu’apres une forte sechcresse la
pluie est plus riche en aminoniaquc quecelle qui lombe
par inlermiltence dans une saison pluvieusc; qu’elle
Test plus au commencement qu’a la tin de la pluie, et
qgu’ainsi sa quanlite est relativement plus faible dans

(1) Slemoires des Savants etrangers, t. xn, ct Comptcs rendus, I. \\\y,
p. WO.
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les pluies abondantcs, do sorte qu’une chute d’eau
de 20 a 30 millimetres donnant 0.41 milligrammes par
litre, celles de Onrm5 donneront 3.11 milligrammes. Lu-
dometrc ayant rcoii en totalite 1,730 litres d’cau, il sy
trouva 1B893 d’ammoniaque, par consequent, 1 mil-
ligramme par litre. Ainsi la pluie moyenne elant en
Alsace de 680 millimetres d’eau, Fhectare de terre rece-
vrait 6k.81 d’ammoniaque, la moitie environ seulement
de cc queM. Barral atrouve a Paris. La rosee conlient
\ a 0o milligrammes d’ammoniaque par litre, et I’eau des
brouillards dc 2 a 50 milligrammes aussi par litre; mais
a Paris, le 23 janvier 1834, M. Boussingault a trouve
138 milligrammes d’ammoniaquc au litre de cette eau.
Il rcsle aregretter qu’il nait pas aussi dose les azotates
de ces eaux meteoriques , qui, scion M. Barral, sont eu
quantite plus considerable que le carbonate d'ammonia-
que, et d’'un effet d’autant plus important, que ce sel est
plus stable [44].

145. Une autre source du rcnouvellement de l'azole
du sol pourrait se tiouver dans Faction des corps poreuv
sur I'air humide pour y former de I'ammoniaque. Mulder
ayant mis dans un bocal de lI'acidc humique prepare
avee du suere et del’acide cblorbydriquc, trouva qu’il
degageait de 'ammoniaque au bout de six mois de se-
jour; nous avons trouve dc I'ammoniaquc dans l’argile
brulee laissee en contact avee I'air; enfm, le phenomene
encore incompletcment cxplique de la nitriiicalion des
roches poreuses en Pabsence de matieres organiques
ouvre un vaste cbamp de rechcrches sur ces combiimi-
sons de l'azote de I’air, sur celui dissous dans I’eau avee
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I’liydrogene naissant, el sur la conversion (le 'ammo-
niaque en nitrate. (Cours (FAgriculture, t. 1, p. 122) (1).

146. Lc sol contient souvent des sulfates terreux ou
alcalins: le terreau en contient toujours, enfin nous
avons vu [137] que les eaux pluviales cn fournissent
loujours au dela des besoins de la pluparl des plantes.

147. Comme le soufre, le phosphore n’entre que pour
une petite quanlite dans l'organisation vegetale, a peine
pour un (300° du poids des plantes, mais I’'un el l'autie
paraissent d’une indispensable necessitc, si Tonen jugc
par I’clan que I'application dc ces substances produil
sur la vegetation dans les terrains ou ils sont, rares et
eeuvoii ils manquent. Nous trouvons des phosphates de
chaux etdc magnesiedans presque tous les terrains cal-
eaires secondaires; on se I'explique faeilcmenf, quand
on pense a laquantite des debiis dc mollusques et d’au-
tres animaux qu’ilsrenferment. On trouve aussi des phos-
phates dansles terrains plutoniques. L apatite (phosphate
de chaux) aecoinpagne souvent les granites, lesbasallcs,
les sehistes argileux , etc.; beaucoup d’eauv minerales
liennent des phosphates en dissolution; le terreau elant
compose de debris organiques offre aussi des cumbi-
naisons phosphorees aux plantes; cnfin, si on Unit par
tiouver dans I’eau de pluie toutes les substances qui sont
dissoutesdans I'eau de mer.on devra aussi y trouver «les
phosphates. Mais comme cellc-ei n’en contient qu’une
faible quanlite (2), on nepeut guerc compter que celle

Ij Kuhlrnann, Experiences chiminues, p. a ct suiv.
2) Liebig, p. 112.
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sourec soil assez aboiulanlc pour eompcnser les pertes
occasiouuees au terrain par la recolte.

148. Les argilcs sont tics silicates a base d’alumine et
d’alealis, meles ensemble a differentes propoilions. De
sorle qu’il yadesargiles riches en alealis, et d’aulres qui
en sont presque complement depouillees. Les roches
qui eonliennent beaucoup d’alcalis eomme le feldspalh,
quieu a 18 a 19 pour 100, le hasalle, 1 a o pour 100, les
sehislesargileux, 2 ii 4 pour 100,transmellent ees alealis
aux argilcs qui proviennent de leur decomposition,
quand elle n’a pas ete accompagnec dc transports et
do lavages, surtout avec des eaux aeidulces. M. Kuhl-
mann a trouve des alealis clans toutes les terres cal-
caires qu’il a examinees et dans un grand nombre de
substances siliceuses; les cendres volcaniques et tous
les terrains qui avoisinent les volcanssont tres-riches eu
alealis; les solsd’attcrrissemcnt des cotes cn presentent
aussi des proportions considerables. Ordinairemeut les
deux alealis se trouvent melanges quoiqu’en propor-
tions differentes. La potasse, qui est I'aleali predominant
delaplupartdesvegetaux,estbeaucoupmoinsabondante
que la soude dans le regne mineral.

149. Les silicates sonl decomposes par unc forte cha-
leur; e’est ainsi que les volcans les mettent dans un
elat qui rend facile la separation de la silice cl des alea-
lis. L’ecobuage ou le brulement des terres argileuses
produit le raenie effet sur les parties de ees terres qui
sont atteintes de leur feu le plus vif. Les silicates sonl
aussi attaques paries eaux chargees d’acide carbonique,
ce quiarrive a toutes celles qui ontsejourne dans la terre
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pourpeu qu’elles contiennent du terreau [123]. Ces diffe-
renlcs menstrues agissentsur la surface des particules
dc l'argilc; ainsi la terre fournit des alcalis solubles eu
proportion des degres d’atlenualion de ces particules.
On ne peul done compler sur une analyse oi F'on pulve-
rise la terre dans un mortier el oil on la soumet a de
violentcs reactions, pour juger de la quanlite d’alcalis
aetuellcment disponiblespour une recolte; cc n’est que
par la lesshation de la terre que lon parvicnta la con-
naitre. Mais aussi nous savons que lon faeililera la solu-
bilite de l'alcali qui se trouve dans le sol a Telat inso-
luble par tout ce qui desagregerale sol :les labours,
la gelee, I'ecobuage, qui atlenuent la grosseur de parti-
cules et accroissentles surfaces attaquables des silicates
alcalins.

130. Les eaux pluviales rcnfcrinent de grandes quan-
tites de sels alcalins. M. Isidore Pierre a trouve dans
les eaux de pluies recueillies a Caen, pendant dix-sept
jours du mois de mars 1851, un residu salin pesant les
0.026 de l'eau; pouvanl donner dans N'année , par hec-
tare, GO kilogrammes de chlorure dont les | a I’ctat de
sel marin, plus 33 kilogrammes de sulfates divers conte-
nant plus de la moitie de leur poids d’acide sulfurique ;
sels suffisanls pour fournir a trois recoltes de bettera-
ves, dix d’avoines et vingt-cing de froment(l).

lot. La chaux est la base dun grand nombre de
roches, les terrains anciens et les alluvions qui en pro-

(1) Annales agronomiques, 1851, p. 471.



10(i PRINCIPES Db L’AGIIONOMIIi.

viennent en sont souvent depourvus. Il arrive aussi que
des sols assez fortement calcaires situes sur des penles
surmonlees par des eimeshoiseesou herbeuses, d’oii de-
coulent des eaux fortement impregnees d’acide carbo-
nique, sont depouillees progressivement de leur carbo-
nate dechauxpar ceslavagesquirendent eette substance
soluble. On a des exemples remarquables de ee plic-
nomene autour de la grande Chartreuse de Grenoble,
oil des terrains, formes dc debris tie rocbes calcaires
siliceuses, ont fini par neplus contenir que de la siliee
ct de largile.

152. Cependant nous ne sachions pas que lou eiit
jamais lrouve une plante completement depourvue de
cliaux, TéTte quantl elle avait cru sur le terrain qui
n’en preseiitai pas trace. Alors on altribuaitsa presence
aux poussieresrepandues dans Tair avant qu’on nc l'eut
reconnue dans les eaux de pluies; mais M. Isidore
Pierre, ayanl Irouve 26 kilogrammes de cliaux dans
celles qu’il a recueillies a Caen (1), eette quantite se
trouve suTlisante pour que les planles ucsoientpas pri—
\ ees de eette substance, si elle est insuffisante pour pro-
euier dc bonnes recoltes qui en absorbent des doses
considerables.

lo3. Il en est tie Té Te de la magnesie. Beaucoup de
terrains proviennent des debris de roclier qui en con-
liennent, mais elle manque a peu pres absolument dans
d’autres, et, cependant toutes les graines renferment

1 Aniwles atjroflvmiques, ibid.
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ties phosphates de magnesie. Comme la dose en est pe-
tite, ct que les eaux de mer et celles de pluies renfer-
ment des sels magnesiens, il est probable, que c’est a
cetle source que les plantes prcnnent la magnesie qui
leur est necessaire quand le sol ne le leur fournil pas.

IM. Il estpresquc inutile de demander I'originc du
fer qui cnlre dans l'alimcntation des plantes, quand on
suit que c’csl lui qui colore les terres, et (pie Ton
observ ¢ ZTinfinie variele des tcintes de nos champs, de-
puis le rouge fonce jusqu’au jaune clair, et lararele de
ceuv qui sont d’une complete blancheur, lesquels, du
reste, sont classes parmi les moinsferliles. L’eau acidu-
lee et la matiere sucree de I'liumus ssolvent les oxydes
de fer.

155. L’absence de la silice dans les terres arables est
un exemple bien rare. On y trouve cette substance sous
plusieurs formes : 1° dans son elat le plus simple, celui
d’acide silicique, on le connait sous le nom de quartz
de cristal de roclie, de sable silieeux. L’acide silicique
est insoluble dans I’eau et dans les acides minerauxles
plus forts. C’est seuleinent sous Taction des alcalis et a
une haute temperature qu’on parvient a 1c dissoudre.
2° Les silicates alcalins et terreux sont attaques par
I’eau chargee d’acide carbonique, puis I’eau sucree. Ces
differeuts silicates sc trouvent priiicipalcinenl daus ces
melanges de silicates divers que F'on appelle argile. Elle
presente presque toujours a la fois des silicates d’alu-
mine, de fer, de potasse et de soude. 3nEnfin, un grand
nombre de sources conliennent la silice hydratee en
solution et la transportent surlc champ qu’elles arrosent.
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Celte silice aprcs avoir ete dessecliee se redissout faci-
lemenl dans les eaux alcalines et acidules.

156. Ainsi, dans la plupart des cas les plantes
manquentpas de silice. Cependant, il est des terrains
quartzeux, pauvres en humus, et des terrains calcaires
oil les cereales qui exigent beaucoup de silice en man-
quent ct verseut, faute de pouvoir former cet epiderme
siliceux qui leur scrld’etui, qui consliluc leur solidile cl
leur donne laforcc de se maintenir debout. On s’assure
de la cause dc cet accident en incinerant les pailles qui,
dans le froment, par exemple, doivent contenir de 60 a
72 pour 100 de silice a Fetat normal. Une dose notable-
raent inferieure dans le ble verse indiquerail la neces-
sity de pourvoir artificiellement a ce deficit, ou de ne
cultiver dans un tel terrain que des plantes peu avides
de silice.

ne
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C'onsoinination aliincntairc d«*s vegeltiux.

157. Nous avons vu [84, 132] que les plantes puisent
ilans I’'atmosphfere la plus grande partie de leur carbone
el de leur oxygime; une autre partie de leur oxjgene et
leur hydrog”ne provient probablement de la decom-
position de l'eau puisee dans le sol ou absorMe par les
feuilles [39]; leur azote leur est fourni par le sol, ex-
cepte les faibles parties d’ammoniaque qu’elles peuvent
aspirer dans lair almospheriquc; enfin, toutes leurs
matieres fixes sont aussi puisees dans le sol, si ce n’est
quclques poussieres repandues dans lair et dissoutes
dans la rosee.

138. Yoyons cependant comment les plantes pour-
ront recevoir les materiaux de nutritious qu’elles exi-
gent. Prenons, comme exemple Irfes-favorable quant au
rfile que joue le sol dans cel approvisionnement, lesler-
res du domaine de Versailles. Nous trouvons dans ses
parties solubles 19.2 kilogrammes d’azote, et 319 Ki-
logrammes de matieres fixes [126], et dans 100 kilo-
grammes de froment nous avons 2.99 d’azole ou 13.31
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de matieres fixes. Ainsi, ces tcrres fourniraienl l'azote
necessaire a 612 kilogrammes de froinent, tandis que
les malicres fixes solubles fourniraienl a 3,282 kilo-
grammes de celle denree. Cc premier coup d’oeil nons
monlre que ce sont les substances azotecs qui font de-
faut les premieres. Or, quand plusieurs principes sonl
nceessaires a l'existence d’un etre \ivant et qu’ils ne
sont pas tous fournis en proportion de ses besoins, c’est
du principe le plus rare qu’il fautsurtoul se preoccuper.
Dans un navire approvisionne abondammecnt de vivres,
mais n’ayant qu’une faible provision d’eau, le nombre
de jours que I'on pourrait lenir la mer au moyen de vi -
vres sera indifferent, mais on devra conipter lesjours de
traverfle par celui des rations d’eau. Dans les cultures
de bles ee n’est pas non plus sur 3,281 kilogrammes
que nous ilevons eompler, mais seulement sur (H2 ki-
logrammes, et pour ca oblenir une quantile calculee sur
les matieres fixes dont on dispose, il faudra 1'ournir
de l’azote jusqu’a la concurrence de 98 kilogrammes.
Dans ce raisonnement nous supposons que les matieres
fixes elles-memes contiennent toutes les substances
n6cessaires a 3,282 kilogrammes de blé; nous exa-
minons plus loin la question sous ce nouv eau point de
vuc.

139. Porlons maintenant notre attention sur un autre
genre de vegetal. Yoici un hectare de luzerne qui a
produit en cing ans 64,000 kilogrammes de four-
rage, et avec ses racines et ses debris 122,335 kilo-
grammes de maliere seche (Com-s \VAtjriculUire. t. 1V,
p. 630), savoir :
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Malieres fixes . . L. 9,084420
Matierescombustibles. . . . 1M,323k.80
AZOLE oo 1,976k.00

122,334k.00

A quelle source cette plante peut-elle avoir puise cos
materiaux? 1° L’liuraus n’a pu lui fournir annuellcmenl
que 19V20 d’azote qui, renouveles cing fois par la fer-
mentation du terreau, ne donneraient pourtant que
72k.5 d’azote; 2° pendant cing ans la terre arecn de
rammoniaquc des eaux de pluie, 6.81 .d’azote par an
[114] et, par consequent, 34b.05; 3°au moment de semer
la luzerne on a applique alatcrre un engrais contenanl
830 kilogrammes d’azote ; 4° pendant la vegetation, et
au moment de la fenaison, les folioles tombees lui ont
laisse un engrais facilement decomposable, contenanl
420 kilogrammes d’azote. Ains la luzerne pou\ ait dis-

poser de :

Azote de I'humusS....cccovvveviinene, 72b.50

— de I’'ammoniaque des pluies. 3ik.00

— des fumiers. . S 850k.00

— des'debris divers. . . . 420k.00

t,376b.55

L’azote des rdcoltes a £te de . 1,97fik.00
lleste a trouver." . . S 599h.45

supposant toutefois que le terrain fut epnisc aprcs la
recolte de luzerne, ce qui est fort loin d’etre exact.

160. Ou chercher cette fnorme quantite d’azote que
nous trouvons en plus dans les plantes? Ce n’est pas,
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certes, dans l'atmosphere, quand nous savons la faible
dose d’annnoniaque quelle renfcrme, mais nous savons
aussi qu’avecla matiere azolee soluble, la terre possede
une chesse lalente, souvent considerable, qui ne so
revele qu’au raoyen d’analyses les plus cnergiques;
qu’ainsi dans la terre de Marville, par exemple, nous
avons 8,800 kilogrammes d’azotc par hectare [134].
Celle richcsse est intimement liee au sol, soit par des
combinaisons chimiques, soit par letat de ses inate-
riaux organiques non decomposes, soil par condensa-
tion dans les pores du terrain. Mais quand on pense a
lapuissance d’un peu d’acide carbonique, a celle des al-
calis, a eelle d’un peu de matiere sucree pour dissoudre
les malieres les plus dures, on pent concevoir que les
racines des plantes, qui, dans les legumineuses et quel-
qucs autres families qui passent pour ameliorantes,
sontdos reservoirs de matieres sucrees, puissentpar des
cxcrelionsde cette nature qui auraient lieu a I'extremite
de leurs radicelles, ou par toute aulre affinite ou action
catalytique attaquer ces matiferes azotees, et que celle
action soil d’autanl plus forte que la vegetation est
plus vigoureuse.

161. Nous trouvons, en effel, quc I'emprunl fait a la
terre est d’aulanl plus faible, quc les plantes, moins se-
eondees dans leur jeunesse par des engiais solubles,
ont une eonstilution moins forte, et qu’il s’accroit aver
la force que des engisi >plus riches lui communiquenl.
La luzernc de Gilbert @ours dAgriculture, t. 1V, p. 432)
produisail seulemenl 0,619 kilogrammes de foin en
quatre ans, pesail aveeses racines 11,100 kilogrammes,
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ct dosait 203 kilogrammes d’azolc. Elle avail cu a sa
disposition :

3 aimees d'humus.......ccccccverruennnne. 21N70 d’azolo.
Eau pluviale lie i ans. . . . 27k20
Folioles desbechees. .. 43k.00
L UMY e 108k.00
199k.90
Ce qui ote de. . 200k 00
Donne. R 5410

Ainsi, cetle luzerne avait pu ne prendre a la terre
qu’une quanlite insensible de son azoic latent.

1G2. Vulre exemple : Dans une luzerne citee par
M. Crud (Cours d Agriculture, t. IV, p. 132), lious avons :

4 annees d'hUumMuUS......couieieiininnns 35k.50

5 annecs de pluic. . . . 27k.20

Folioles.... .

Fumieil. Co . 22ik.00
571*.70

La sotnme des recolles a ete de 44,020 kilogrammes
dc foin, dosant avec les racines 983 kilogrammes d’a-
zolc. Ainsi done, il y a cu 421 kilogrammes d’azole en-
leves aux substances organiques du sol. Nous pouvous
done en conclurc qu’avee de pauvres luzernes, il ny a
poinl d’aeliun sur le terreau insoluble; mais avec des
luzmics disposanl d’un engrais dosant 199 kilogrammes
d’azole, il y afft=0 kO9G d’azole mis en liberie pour
100 kilogrammes de fourrage; et avec une luzerne dis-
posant de 1,376 kilogrammes d’azole, il va” = 0b.93
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d’azote pour 100 kilogrammes de fourrage mis en liberte,
c’est-a-dire a peu pres la meme quantite dans les deux
derniers cas. On voit done qu’il y a un degrc de vi-
gueur qui determine les planles a puiser dans le sol
une quantite d’azote supplemenlaire considerable.

1G3. Ainsi il nous semble tres probable qu’oulre les
guantites de substances azotees solubles qu’ellcs ont a
leur portee, les planles puisent dans les matiercs azo-
tees insolubles une certainc quantity d’aliinents quand
leur vegetation est assez vigoureuse pour combatlre el
vaincre, nous lie savons de quelle manierc, les affiniles
qui retiennent l’azote soit dans des composes organi-
ques, soit dans leurs combinaisons avec des matures
ininerales, soit enfin dans son confinement dans les
corps poreux.

164. En considerant que certaines plantes possedent
plus eininemment quc d’aulres lafacultc de s’emparer,
d’assimiler, et enfiu de presenter dans leurs produils
une quantite de substancc azotee plus grande que celle
qui est eoutenue dans les matieres albuminoi'des ou am-
moniacales solubles du sol cl des engrais, on peut divi-
ser les vegetaux en deux classes : ceux qui possedent
le plus dislinclement eette propriete composent la pre-
miere; ceux qui puisent lous lenrs principes aUmen-
taires dans les matieres solubles contenucs dans le sol
et donl I’'analyse ne rcproduit que I'cquivalent de ces
mat eres, composent la seconde. La limitc exacte qui
separe Ces deux classes ne nous semble pas possible a
determiner, car une plaute de la premiere classe et
d’uiu' vegelalicn hible, n’agil que sur les substances
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dejii solubles, ct, d’un autre cote, il nous a semble
gu’unc vegetation vigoureuse des plantes de la seconde
classe la rendait susceptible de s’approprier meme |’a-
zote latent du sol. C’est la conclusion que scmbleraient
entrainer ccrtaincs recoltes cxtraordinaires de I'Yoment.
En general, les plantes de la premiere classe sont des
plantes vivaces ou bisannuelles, des arbres, des plantes
legumineuscs, etc., en un mot, cellos oil une vaste
surface evaporante, comparalivcment a leur volume et
a leurs produits eu sentences, provoque et facilite une
abondante asccnsion de la seve, mais toujours sous
la condition que leur vegetation initiate soit rendue
tres-vigoureuse, des leur naissance, par d’abondants ali-
meuts solubles.

1C5. On a appelé amclioranles les plantes de la pre-
miere classe; elles le sont en effet, en nieltant en circu-
lation des principes azotes qui elaient dans un etal
inerte. Ces plantes sonl d’babiles mineurs qui tirent du
sol, separeut de sa gangue, le printipe precicux qu’il
renferme. Elles ameliorent la position de I'honime qui
les cultive, auquel elles fournissen! des moyens de pro-
ductions nouvelles, mais e’est en epuisant la terre de sa
riebesse latenlc. La difference que les cultivaleuis in-
tclligents metlent entre les sols qui ont porte longtemps
des vegetaux dc la premiere classe, la luzerne, la ga-
rance, la belterave meme, ct les lerres vierges qui,
presque sans engrais, donnent aliondammout des I’a-
bord ces produits, qu’il faut leur arraeherplus lard a
force d’engrais, est une manifestation pratique dc colic

verite. Faul-il s’arielcr a cotlc consideration dans la
8.
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crainte de desheriter la poslt'rilé ctrenoncer a la culture
des plantes de la premiere elasse? Il faudrait done aussi
arreler I'extraction des rnelaux et des houilles pour
laisser aux gnomes cette richesse que nous retirons a
noire profit.

16G. Mais ce u’est pas seulement la quanlite tolale
des Inalicfes solubles qu’il faut considcicr dans les
rapports du sol a Valimenlalion des planles, c’est aussi
lanalure de ces matieres. Une plante aura beau trou-
ver la quanlite d’ammouiaque qui lui est necessaire,
elle n'aura qu’une vegetation maladive dans un sol en
apparc ce fertile, si elle ne trouve en memc temps les
doses de phospliore, de soufre, d’alealis, de eliaux, de
fer, dc silice soluble, proportionnellcs a eetle quautHe
d’azote. Soit la lerre dc la Sabiiere, a Versailles [120],
qui contient les matieres solubles indiquees par la
table suivanle :

400 DIi TEIRR. AN HECTARE,
la pcsani 500 k_ le
licis ile iiil-iit cube.
0.000384 =0k .20
Acide sulfurignc. . . 0.001821 8Gk.05
— phosphoriquc . 0.000517 35*.85
— clilore. . . 0.0002 42 42M 0
Cliain. . . . . 0.004383
M agné6sie T » n
AlcaliS.....ooninericnrn, 0001170 :8t.00
Silicr. . . . . 0.002072 10.jk.60
Fer el alumiiw. . . 0.000136 Gk .80

0.010240 M9k.06
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100 kilogr. du froment eligent :

Azoto. 2199
Acide phosphorique. 4k.B8
Chlorure. . . 0k,08
CliaUX.ooveeeieiiinenes 4b.25

Magnesie. . . . 4Kk.07
Alcalis . . . 2b.08
Silice. . . . oM:,;
Fer et alumine. . Ob.H

iob.84

Ainsi, cn comparant ces tableaux, nous trouvons que
la quaulilu tie froment que pourrait protluire chacunc tie
ces substances isolees avee le concours d’une meme pro-
portion ties aulres substances, serait la suivante :

Par l'azote. . CiOb de ble.
Par lasilice .. . u1,090
Parle phosphate . 1,530
Par les alcalis.. . 2,810
Par le fer. .. . 4,850
Par le dilorure. 45,120
Par I'adile sulfurujue. 53,800

On voit que, dans le terrain tres-siliceux que nous
avons pris pour exengile, c’esl la silice soluble qui
manque lc plus apres l'azote, cl pour obtenir une re-
colle de 2,310 kilogrammes de blc (30 heetolitres) par
bi'etarc, lazote, la silice, le phosphate, manquent a des
degres differents.

107. Les memcs riifliculles se presentent pour la
luzerne. Pendant sa thiree de cing ans, elle a produit
04,000 kilogrammes tie loin, et uu poids lolal tie
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122,354 kilogrammes de matieres solides. Mais il faut
se rappeler que celle plante a ties racines pivotantes
qu’elle cnfonce tres-profondement, et quc l'on a vn
dans certains eas aequerir jusqu’a 16 metres tie lou-
gueur (Cours cl'Agriculture, I. 1V, p. 428). Or, quoiquc
la quailtile dc mattere assimilable diminue avee la pro-
fontleur, cepentlant il en existe encore, sans compter
celle quc doit mellre en liberie faction des raeiues sur
les matieres fixes, en s’emparant tie leur ammoniaque
latente. La difficulte dc s’approprier desmatures solubles
dansles couches profondes, explique bion d’ailleurs com-
ment la luzerne, aussi bien que les autres vegelaux a
racines pivotanles, ne peuvent t'trc cullivcs dc nou-
veau sur le meme terrain, qu’npres un intervallc tie
temps assez long; d’autant plus long, que les racines
penetrent plus avant, au-dessous de la couehe dc ter-
rain ou se deposenl les debris des vegetaux et les en-
grais, dont les cxtrails enlreincs par les eaux pluviales
doivent renouveler la rithesse ties couches inlo—
rieures.

168. En prenant pour base eertaines analyses eomme
nous favons fail dans le cours do cc chapitrc, nous
n’avons nullement pretendu qu’elles representassent la
composition invariable tie la plante. 1l y a des modifi-
calions a cetle composition selou la vigueur des plantes,
leur idiosynerasie, le sol oil ellcs sont eidlivees, les
substances solubles qu'il renferme.

C’est ainsi que dans la semenee de la ftve, cing
analyses differfefitcs nous donnenl les eing composilions
suivantes:
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Add* Aide
snifurique.  [itiosphoriix ~ Chlore. Alcali. Chaui.  Silice.
I. De Sanssurc (I)... - 18.90 » 25.00 » »
2. De Sanssurc. . . 13V 31.94 1.50 39.88 7.2G 2.40
3. Dicliers ... 100 2561 0.75 47.14 533 051
4. lioussingault (I' » 35.10 » 45.1G 4.72 0.47
5. lturhner 2.28 35.il » 42.78 5.38 1.18

On voit ici que les differences de composition se rcn-
forment dans certaines limites, et que les memes sub-
stances ronservent la meme preponderance dans cba-
euue de ces analyses; mais on voil aussi qu’uue plante
ne scrait pas absolumeut condamnee a perir, si elle ne
trouvait pas la proportion maximum qui se tiouve entre
ses principes composants. Mais quand I’cquillbie est
trop fortement rompu, quand le deficit de quelques-uus
de ces principes nccessaires est trop marque, alors la
plante ne mrne qu’une vie penible, imparfaite. La na-
ture a de grandes ressources pour la conservation des
espeecs; elle amoindrira tous les aulres organes, les
rendra chetifs, pour arrivcr a produire quelques se-
inences; on aura encore I’cspfecc, Ic vegetal, on n’aura
plus le produit. Quand un froiuent vegete miserable-
ment sur certains terrains argilo-siliceux dout on qua-
druple lardcolte en lui appliquaut de la marne et de la
cbaux, il est impossible de se refuser a croire qu’il
ex.istc une dose de chaux uecessairc a son complet de-
veloppement. Il en est sans doutc de meme des aulres
principes. La statiquc agricole ne sera definilivehiont

,i) Analyses inccuiplctcs.
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etablie que quand on aura constate pour chaque vege-
tal eette ponderation enlre tous les principes consti-
tuents; sa ration d’entretien, ses rations d’accroisse-
ment comme pour les animaux. Nous sommes cncore
bien eloignes de ce point que nous ne pouvons qu’in-
diquer.

1G9. Jusque-la, nous sonnnes reduits a faire une hy-
potliese qui se verifie assez souvent pour qu’elle puisse
nous servir dans la pratique, sanslaissortrop dc prise a
I’ciTcur; c’esl d’aibnettre qu'il existc et qu’il sc forme
dans le sol une quantity de matieres fixes solubles,
proportionnce a la quantity de matieres azotecs solu-
bles qu’il contient. Cela vent dire, en d’aulrcs termes,
gue nous supposons que les matieres azotecs de la terre
et des engrais deviennent des ferments dont faction est
proportionnce a leur teneur en azote, et assez puissauts
pour converlir en dextrine, en matiere sucree, cn acide
carbonique, les elements de ces substances, et a en
faire des menslrues propres a dissoudre les matieres
fixes insolubles; et c’cst ainsi que I’azote des matieres
azotecs est devenu l'unite par laquelle on apprecic la
fertility, pourvu qu’on y juigne les autres principes qui
manquent absolument au sol. C’esl sur eette base que
se fonde le calcul etnpirique des engrais.



CMFITRE VII.

Des engrais.

170. On donne 1c noni ii'enuuiia a loule substance
(luo Ton administrc aux plantes pour supplier a I'insufc
iisancc des principes alimentaires conlenus dans Ic
sol. On avail rcstreint, d’abord, la signification de ce
mol aux seules substances organiques, mais depuis que
les idces sur l'alimentation ont pris ])Ins dc generalite,
depuis que l'on a vu que les differents prineipes qui
entrent dans lacomposition d’un vegetal, luisont essen-
liels, quoique ii des degree differcnls; depuis aussi que
lFon en a vu plusieurs, comme le phospborc el le soufre,
se Irouver «egalcment dans les substances organiques et
dans les matieres inorganiqucs, on a scnti la necessitc
d’etendre le nom d’engrais ii toutes les matieres des
deux regnes, qui peuvcnt servir a lalimcntation du
vegetal, et Ton a reserve le nom damendcment ii celles
qui sont destinies a modifier la constitution physique
du sol. Sans doule quelques-unes de ces dernieres eon-
lieimcnt aussi quelques principes alimentaires, mais
un leur applique le 10U d’engrais on celui d’amende-
ment, selon l'usage principal auquel on les destine :
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engrais, si elles doivent fairc parlie dc I'alimenlalion
du vegetal; amendement, si leur role principal est de
modifier la structure du sol.

171. On pourrait donncr le nom d'cngiais absolu
celui qui couliendrait a I’elat soluble une quanlite de
prineipes differenls, suflisaiits pour alimenter une re-
ddle man'imimi d’une plante queleonque, dans un sol
piive lie lous ces prineipes. Pour sc faire une iil*e tie
la eoinpoMliou de cct engrais, voyons d’abord dans le
tableau suivanl les prineipaux elements d’une recoil#
complete des plantes les plus exigeanles

1aCFS
I'laulcs recollfos. Recolle.  Iznle.  Alcalis.  sulltaijg. pliesplior.  Chan.  Silice.
kilopr. k. k. k. k. K. K,
LTI 3000  9.00  (il.so 4-SO 47.40 34.50 £23.5(1

2050J45.20 (il.lO 1.Oi 30.05 12.22 0.09

Pl 411IKS HE TEME. |

Tuhmulrs 1 29(1(10 2b7°9Y  1?J-0° /,-4r> 30.50 00.00 3rumuw
coin.. o 2550 130.78 117.10 2338 73.57 45.30 10.24
TAMLC v, j
Fiuillet, 3an). . .. | 3850 100.50 198.00 4.50 35.40 408.00 105.49
Tigecl racus... . )
Tlimi: SIX 8045 11i'i.sO0 108.00 12.32 39.00 152.00 32 88

1000 635.78 132.90 17.90 53.SS 0S2.48 107.76

39,Ne(Ik.ilcplan[csk. |

Quel sera I’'engrais suffisant pour oblenir a volonle
une queleonque de ces reeolles? En eberchant le maxi-
mum de consonimalion de ees differenls prineipes pour
les plus exiyeanles, nous trouvons :

Tour I'cUote, par Ic rhanvre.. v C31jb.78

Pour les altMlis, par le tabac.. 498*.(JO

Pour 1'acide sulfurique, par le culza. . 2Uk.29
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Pour lacirle phosplioriqurl, par le colza. 73k.57
Pour la cliaux, par le chanvre. . . G82MS
Pour la silice, par la pomme de terre. . 3G9%.6i
Mais uu engrais parcil, s’il etail possible dc le com-
poser, nous laisserait lies residus considerables dc di-
verses substances pour ehacune de ces recoltc-s; ainsi
il rcslerail apres les recolles suivantcs :

A’IDES

Flantes n oll&s Azolo. Airalis. sulfuriij.  plinsplior. Cliani. Silice.
kilngr. k. k. k. k. k.

(L] g 614-00 137.00 25.50 2G.17 715.50 150.14

b'eves 6US.00 130.90 24.30 37.52 "00.78 302.95
I'oiiiviesde terre. . 45j .00 2 (.00 24.91 37.IM 713.00 (1.(20
Colza... 570.02 80.85 0.00 0.00 733.04 353.50
Taliar.. «300.84 0.00 24.8!) 38.17 37 1.00 205.15
Clianvre. . . . 0.U0 05.10 11.43 10.00 0.00 201.s8

On voil qu'un pareil engrais ne profiterait jamais
completenient a aucunc des plantes que lon culliverail,
laisserait Irop tic marge aux deperditions de diflereuls
genres qu’il eprouverait, en attendant qu’une nou-
velle recolte fmt en absorber le superflu. Il est certain,
daillcurs, que I’'on ne cultive pas une terre depourvuc
aussi entierement de tout principe dc fcrtilite, et que,
des lors, il faut tenir comple dc la richesse acquise du
sol, avant dc lui appliquer des engrais.

172. C'est. done surlout un engrais cmiyttmentnirp
que lon doit reebercber, engrais qui varie necessairc-
ment selon le sol et I'eipece de plante cullivee. L’art
dc l'agriculture n’est pas encore arrive il cc degre de
perfection qui mesure Fsliment il la plante, comme on
Ic fait a I'animal. Dans la pratique, on suppleeia a
I'exactitude scientiliquc par des lalonnements (Jui coil-
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duironl a ties resultats plus ou moins approximatil's;
mais ioi c’est de I'exacluude scicnlifitjue que nous de-
vons approehcr.

173. Oil se tromperait beaucoup si I'on croyait pou-
voir connailre les glemeuts dont se doit composer un
engrais complemenlaire, par la scule analyse des
plantes. Ce terrain, que la combustion nous signalc
eomme richc en terreau, pourra ne conlenir qu’une
faible gnantile dc matieres lixes solubles. Sera-t-il ne-
cessaire de fairc entrer dans I’engrais toutes celles dont
la plante peut avoir besoin? Nullement. Il suffit qu’plles
existent a I’etat insoluble dans le sol (voyez I’Analysc
qualitative des terrains, Appendire n° 1); ajoutez alors
seulemcnt les matieres lixes qui lui manquenl, et ties
inal ores albumineuses servant de ferment. Une part m
de lerreau entrera en fermentation, cl, si apres quelque
leinps vous renouvclez I'analyse de I'bumus, vousscrez
tout surpris d’y trouver une grande partie dc matieres
lixes que vous n’avez pas ajontees a i’engrais. Il s’est
done forme des substances donees de la faculte dissol-
v-ante qui ont luffi pour rendre solubles les matieres
minerales qui les entouraient (Analyse de Tlimnus, Ap-
peiuliee n° 2). Nous avons constate cet effet dans [ap-
pl (Whon des tourteaux; leur in6lange avec de la silice
quarlzeuse, du carbonate, du sulfate, du phosphate
de cliaux insolubles, nous a donne des solutions de ces
substauees apres la fermentation dc la masse. On n’ex-
pliquerait pas sans cela les recolles produiles par les
maliere* azotees, et qui absorbent bien au dela des nia-
tieres lixes, aetuellement solubles dans le sol.
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174. Mais aussi ccs engrais azotes agissent en lialanl
la destruction du terreau. Nous aurions done raison dc
resen cr le nom d’cngrais cuinplrt a eelui qui, apres
avoir procure une reeolte maximum, laisserail la terre
aussi bien pourvue de matieres susecptibles de ferrnenter
qu’elle I’'etait avant son application, et d’cngrais incompht
a celui qui, procurant uuc reeolte egale, cnleverail au
sol une partie de ses substances ternaires (ligneux, cel-
lulose, dextrine, etc.), ou de ses subslanecs minerales
sans les remplacer, et qui par la conlinuile de son em-
ploi vcrrait diniinuer ses effets a ehaque reeolte, a de-
faut de matieres sur lesquelles il put agir pourreconsli-
tuer I’humus, ou a defaut de substances sur lesquelles
I’liumus put agir pour les rendre solubles.

175. Suit-il de la qu’on ne doivc jamais employer
un engrais incomplet? Non sans doutc. Si le sol contient
en reserve une quanlile considerable de terreau et de
substances minerales, alors I’emploi des engrais pure-
ment et prineipalement azotfs hatera la decomposition
du terreau au profit des recoltes, et e’est un cmploi
utile aussi bien a ces recoltes qu’au terrain lui-memc.
L’art dc I’agriculteur est de eonnaitre les justes limiles
de l'usagc qu’il doit faire de ees ressources el 'cxp6-
rience babituelle peut Ten instruirc.

17G. Prenons pour exemple ce qui se passe dans la
culture du ble; sa composition nous prescnle les pro-
portions suivantes, pour 100 kilogrammes de ble see et
200kilogrammecs de paillc qui 'accompagncnt :
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Substanres albumino‘ides. .o 18k.75
— tcrnaires. . . . 2GIk.30
Matieres fixes. . . . .o 16k.90
300b.00

Mais les substances tcrnaires ferm6es (le carbnne,
d’hydrogene et d’oxygcne ont ete fournics en plus
grande partie par I'atinosplierc,la terre n’a donne que la
partie de I'liumus qui aservi de menstrue aux matieres
til\es et qui en forme les [12Gj, nous n’avons done a
dcinander au sol que :

Substances albumiuoides. . . 18k.70
— ternairesS...cvvvcecnininns 1 .13
Matieres fiXeS....oovuvrereeineineieenenns 1Gk.ofi
49486
177. Les terres dc Versailles repulees fertiles ne con-

tienncnt que 0k.128 (I’humus sec par metre carre a |[de
metre (le profondeur [120], renfcrmant 1.30 pour 100
d’azote et 19L.20 d’azote et 120 kilogrammes de matie-
res albuminoidcs, e’est ee qui peut suflirc il une recolte
de <HO kilogrammes de ble seulement; il est done bien
evident que, dans une culture energique, il faudra em-
ployer des eugrais eomplementaircs. Dans ees teires,
les trois ordres de substances se trouvent dans les
proportions suilantes, en prcnant pour point dc depart
la quantite d’engrais azote neeessaire pour produire
100 kilogrammes dc ble, savoir :
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Substances albuminoides. 1847;.
— ternaires. . 91k.77

— fixes. . 107473
21842;;

On voil qu’ily a excedant de matiercs fixes et ler-
naires.
178. Le fumier dc ferrac que nous appliquons a ces

te.rres donnera :

Substances albuminoYdes. 18475
— ternaiies. . . . 300k.38

— FIXES i 364460
683473

Ici encore cxees des substances lernaires et fixes.
Un terrain longlemps el abondamment fume de la soite
a bcsoin de Ilappliealion d’engrais forlemenl azolcs
pour provoquer la resolution dc toules ccs substances
qui Fencombrcnt.

179. Le lourteau de colza nous donne a sou tour les

proportions suivantes:

180. Ceci pose, void ce que nous apprend [expé-
rience agricole faileen grand. Si dans les tcrrcs forle-
inenl calcaires du ccnlre du department de ”~ auclusc,
on fume ohaque aunee aver du lourteau, les tcrres s\/-
frilent, cVsl-a-dire, quYUes perdeut giadiielli-menl leur
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tcireau clfmissent par devenirpeu sensibles a I’cffet des
tourleaux; mais si a deux fiiinuics de tourteaux oil fait
succeder une fumure de funiier dc ferme, ou que cheque
fumure soil combince de maniere que le tourleau four-
nissc les deux tiers des matieres albuminoidcs ct le fu-
mier de fcrme le tiers seuleinent, alors I'equilibre est au
moins retabli elitre la consummation el la restitution de
ceterreau, el les lerres consen ent leur ferlililc. Or, dans

ce cas nous avons :
StIBSTAKf.ES

dlinriiiiioiiti’s.  terrain/s. files.

k. k. k.
2 fumures de lourtcau . 37 50 b0.38 6.90
1 fumure de fumier. . , '18.75 300.38 304.60
5015 350.76 371.56
Fumure mcrjenne. . . . 18.75 416.92 123.S0

Ainsi nous avons encore iei, outre un grand excedant
de matieres fixes, pres de liuil fois la quanlile de ligiicux
que requierent les recoltes. Quelle que soit la parlie
de cel excedant qui sc disperse en aeide carbonique,
il est Lien probable que la plus forle parlie resto dans le
sol a I'clat de terreau epuise de ferment, et que lon
pourrail sans beaucoup de danger, rendre encore plus
rare le retour du fumier d’etable.

181. Si pour determiner les proportions d’engrais
complementaire, il suffisait seulement de eonnailre la
quantite de substances albuminoi'des, ternaires et fixes
de la plante, du sol et de I’engrais, le probleme serait
plus facile qu’il ne I’estcn effet.Mais il faut lenir compte
aussi dc la nature des malieres eonlenues dans les ccn-
dres, car lelles de ces malieres commec les sulfales, les
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phosphates, la chaux, la magnesie, les alcalis, peuvent
influcr coHiiderablcmcnt sur les rcsultats des cultures,
par leur absence ou leur presence. L’analyse dc I’humus
nous apprendra d’abord les matieres fixes que le sol con-
tient (Appp)idicp, n° 2); on y supplee le plus souvent
par larecherche dans Ic sol des principes fixes que I'on
eonsidere comme utiles a lavegetation (Apjwndice, n” 1);
I'analysc des eendres de la plante nous indique les sub-
stances dil'ferentes qu’il faut lui fournir (Appendicc. n° 3).
182. Soit une des tcrres nioyenncs de Versailles dont
on a determine riiumus [126]. |’aisons abstraction de
ses matieres albuiiiinoi'des, trop peu considerables pour
avoir un effel notable sur la reeolte. et qu’il faudra com-
pleter. Cel humus nous offre par hectare les matieres
fixes renducs solubles dont le detail suit :

ChaUX...oeceieiccenesee e 19ik.20
Acide sulfurique.........cccoevconncnnnns 12.9k.00
— phospliorigue.....cccccceunenee. 2k.26
ChIOre. .o 2k94
Sk.92

13M 3

Si nous voulons obtenir une reeolte de 2,836 Kkilo-
grammes de colza qui, a\ec sa paille, doscra 13Gk.78
d’azote, elle eontiendra les substances suivantes :

Sur quoi Pliumus LVngrais complrtneolaire

RECQATE fouroil: doil foorn'r
AZOte.oociees 36'1B 19k.20 117k.58
Acide sulfiiriqu” 29k.39 429k.00

— phosphor.. 73k.57 2Kk.2i) 71k.31
ChauX....cccocvereeennees 40k.3G W k20 »
Alcalis . . . . 4 17b-46 5k.92 H4k.24

Silice..iniiins 46k.H 43k.13 2M4
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183. Voyons commcnl nous obliendrions ces comple-
ments cn employant un de ces trois engrais; Ic guano
dosant 8 pour 100 d’azote, le lourtcau de colza dosant
5.00 pour 100, le fumier de ferine dosant 0.40 pour 100
d’azote el ayant 73 pour 100 d’eau (1). Il nous faudra
pour completer Tazote manquant: 1,470 kilogrammes de
guano, 2,119 kilogrammes de tourtcau de colza, 29,400
de fumier de ferine. Yoici ce qui resulte de cette appli-

cation :
GUANO TOWURTEW FLMIEH
ileGeit apporl:  dulicit apporl :  deiirit apporl :
a combler: resinnt! PMiini:
k. k. k. k. k. k.

Acide phosph. 7131 182.27 » 43.G3 27.C8 57.02
Alcalis............. 111.24 7C43 3479  30.02 8L22 143.00
SilicC.ninns 3.11 19.25 M 1.13 198 3i0.00

Pour completer chacun de ces engrais, il faudra join-
dre au guano 126 kilogrammes de cendres de eh(hie
non Icssivees, qui donneront les 3ik.81 d’alealis restanl
a.fournir; au tourteau de colza, 266 kilogrammes de ces
cendres, qui, outre 81k.22 d’alealis, donneront 16k.62 de
phosphates ou 8 kilogrammes d’aeide phosphorique; il
rcstera a pourvoir a 19k.68 de cet acide, ce que [on
obtiendra de 76 kilogrammes de poudre d’os soluble. Le
fumier de ferine exigera 60 kilogrammes de cette racme
poudre d’os. Sous le rapporl 6eonomique, ces engrais
eomplementaires eouteront les prix suivants:

Guano . . . . 4,470 kil. a36 I, ci. 382.20
Cendres. . . . 126 kil. a 3 f*; ci. 3.78
38b.98

(1) Yotje: les analyses, Cours <'Igric.,I. I, p. 509.



lies engrais. 434

Touiteau . . 2,119 kil. a 43 fr., ci.275.17

("eiulies. . 266kil. a 3 fr., ci. 7.98
I’oudrc d’os, prep. 7C kil. a 45 fr., ci. 11.i0
294.85

Fumier. . . .29,400 kil. a 86 c. (3, ci. 252 84

Pouclre d'os, prep. GO kil. a 45 fr.,ci , . 9.00

264.84

184. Parvenu a ce, point tie nos recherches, nous ne

sommes pas encore certain d’avoir pourvu suffisammenl
a lentretien d’une rccolte doirnee, eu supposant que
nous aurions opere les analyses sur les parties solubles
seules des engrais el non sur l’engrais cntier, eomme
nous l'avons fail: il reslc encore des eireonstances qui
peuvcnt troubler la marclifi reguliere tie I'alimentalion
des plantes. C’est ce qui arrive, parexcmple, quand
I'absenee des pluies prive.la terre de I’eau necessaire
pour dissoudre I'liumus et I’cngrais; un printemps trop
sec laissera dessecbhcr leurs parties solubles au moment
ou la temperature dcvcloppcra la vegetation; les plantes
manqueront d’une nouniture suftisante et ne se deve-
lopperont pas vigoureusement.

180. D’autres fois le terrain Irop humide ou la saison
trop aqueuse dclayera beaueoup trop les engrais solu-
bles , et ce ne sera qu’au moyen de I’absorption d’une
quanlite superlluc d’eau que les plantes pourront s’em-
parer d’une trop petite quanlite de sues nutritifs, tandis

[1) Nous avons suppose le fumier de fcrme Ab fr. le moire cube, et nous
avons ajoule | fr. pour le transport, I’epandage, etc.
n
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qu’unc autre parlie de ces engrais penetrera dans l'inle-
rieur de la lerre ou sejourncra a sa surface, laissanl eva-
porer son ammoniaque apres sa dessiecalion.

18C. La temperature agil aussi sur les engrais, en ac-
celerant ou retardant leur fermcnlatiou , en metlantun
plus ou nioins grand noinbre de leurs parlies en elat de
solubilite.

187. Mais toutes ces influences sont trcs-variablcs cl
ellesne pcuvcntentrer dans les calculs de I'agronoine qua
titre de probability, quand il connait bien leclimat nioyen
de son pays. Il en est d’aulres plus constanles pour
chaque terrain en particulier, ct dont on ne doit pas fairc
abstraction sous peine d'etre trompe habituellemeut dans
ses previsions, c’est I'effet produit par le sol sur les eu-
grais. Ainsi les terrains abondants en argile, en ocre, en
terreau, s’emparent d’une grande parlie de I'ammonia-
que qui s’y forme [137], pour lie laisscr apparaitrc I'effet
entier des nouveaux engrais que quand ils en sont sa-
tures.

188. Il y a aussi une constitulion pbysiquc des sols
qui hate ou retarde la consommation entiere de I’en-
grais ; nous enlendons par la sa reduction en parlies so-
lubles, qui a lieu par I’effet de la fermentation ou de la
catalyse. Les sols ealcaires, sablonneux, tous ceux.
qui sont filtrants, laissent penetrcr facilement I’air dans
leurs interstices, precipitcnt cette decomposition sans
que l'absorplion des plantes puisse marcher du meme
pas; d’aulres terrains compacles, argileux, ue laissent
pas circular Iair, et conservent longtemps I’engrais el
le terreau dans leur etat d’integrile. Ces deux qualites
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opposees exigent que Ton se serve, pour les premiers,
d’cngrais repetes et a pelite close ou d’engrais peu so-
lubles; el pour les seconds, que Ton applique aux re-
eolles des engrais solubles, liquides Temne, dont les
principes soient mis immediatement a la disposition
des plantes.

189. Mais ce n’esl que par cles experiences compara~
lives failes sur plusieurs lots de terre contigus, ct traites
avec des doses differcntes d’engrais, compares a des
lots enscmcnees sans engrais, que [on peut s’assurer
deces proprietes, que le caleid ne peut aUeiidic. C’cst
un travail preparatoire que doit faire lout agrieulteur
dclaire sur le terrain qu’d cullive, et qui jellera une
vivc lumiere sur toutes les operations qu’il pourra entre-
prendrc.

190. Mais les ealculs que nous avons indiques plus
haut [175 et suiv.~\ ne sont applicablcs qu’aux plantes
annuclles, qui puisent leur nourriture dans les couches
superieurcs du sol, et qui, par la rapidile de leur vege-
tation, cloivent trouver des aliments solubles mis a leur
portae. lls ne le sont pas egalcment pour les plantes vi-
vaces cullivees sur un terrain a sol profond, surlout si
ce sol est pourvu dc matiercs organiques. Il suftit clue
dans leur premier age clles trouvent une riche alimen-
tation , qui leur donnc une constitution vigoureuse, ct
qui puisse pourvoir ;i la nouirilure de leurs raeincs su-
pefijfures; mais il serait inutile de leur donnerl’cngrais
total que rcquiert leur composition et quo les racines
pivotantes ne pourraient plus atteindre, elles trouvent
moyen d’extraire du fond de la terre une grande parlie
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de leur nourrilure. Ainsi la luzerne puise dans le sol les
deux tiers de ses aliments, dose enorme, que les fails
connus sur la rarete de I'aminoniaque de l’air ne per-
mettent pas d’attribuer a d’autres causes.



CUAPITRE VI,

Continuation des engrais coni]tleincnlaircs.
|

191. Dans le chapitre precedent, nous avons consi-
dere les engrais a Fetal sec, pour qu’ils pussent 6lre
comparables entre eux, car la quantite d’eau qu’ils ren-
ferment esl extrftmemenl variable. Mais nous n’avons
pas oublie que I’eau figure au premier rang parini les
principes indispensables a Fexistence des planles, et
nous dcvons nous efforcer de les en pourvoir quand
le sol ou l'almosphlre leur refusent celle qui leur est
neeessaire.

192. Le sol se trouve eloigne de Fetat que nous avons
eonsidere comme Ic plus propre a la vegetation [104 et
sw'u.], ou par Imp de sechcresse, provenant du defaut
de pluies suffisantes, ou par une excessive evaporation
dependant dc la temperature dc Fair, du regne habituel
des vents secs, du defaut d’hygroscopicite des elements
du sol, de leur defaut de cohesion, qui favorise la iil-
tration, de leur coloration, quiabsorbe les rayons calo-
riiiqucs; il s’eloigne aussi de IV'tat normal parcxces d’liu-
midile, amcne par des causcs contraires a celles que
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nous venons de citer, ct aussi par la filtration des eaux
provcnant des terrains superieurs, ou le jaillissement
souterrain des sources, ou par son pcu de profondeur,
qui n’offre pas aux eaux supcrficielles un reservoir suf-
fisant oil elles puissent se repartir, enfin par le defaul
de pente, qui s’oppose a leur ecoulemenl. Nous n’avons
pas a nous oceuper ici des nioyens de dessecher le sol,
nous en parlerons en traitant des amendements, mais
nous devons parler des moyens de se procurer I’'eau ne-
cessaire a la vegetation.

193. Se procurer de I’eau a volonte, pouvant arriver a
la surface oupres de la surface du terrain, c’est se ren-
dre independant des defauts ct des caprices du clirnat,
d’une situation habituellement trop seclie, comme d’une
saison qui Test accidentellement. On obtienl cette eau
par la derivation des rivieres qui passent a un niveau
superieur a celui de nos champs; par I’elahlissemcnt de
reservoirs qui conservent les eaux des petits ruisseaux,
des sources, ou les eaux pluviales qui tombeut sur unc
vaste surface de terrain; par des forages qui donncnt
issue aux eaux souterraines pressees sous une couelie
impermeable du terrain. Dans ces differenls cas, I'eau
arrive par sa pente. Mais si la source oil Ton veut puiser
esl inferieure au niveau du terrain a irriguer, il faut em-
ployer une force mccanique (Monnne, les animaux, les
cliules d’eau, la vapour, le vent, etc.) pour 1'elever ;i la
hauteur voulue. C’cst la mecaniquc agrieole qui dirige
loules ces operations, et la legislation doit favoriser la
prise de, I’eau etson passage a travel’s les proprietes in-
lerposees.
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194. L’irrigalion n’a pas tous les effcls de la pluie.

Celle-ci, en tombanl, humeele loulc la masse del’air el
I’enlrelient pendant quelque temps dans un etat qui mo-
dere et ralentit Tevaporation. L’irrigation dans une sai-
son seehe est accoinpagnee d’une vive evaporation, qui
favorise I'absorption d’une seve abondante, mais qui aussi
desseche rapidement le terrain si elle n’est pas souvent
renouvelee. La pluie, en tombanl de haul surla plante,
la lave etla debarrasse des eneroutements salins et ter-
reux que l'evaporation de la seve laisse a la surface
des feuilles. Les jardiniers lI'ont observe depuis long-
temps; aussi, pour delivrer les plantes de ce depot, ont-
ils soin de faire jaillir Teau des irrigations, qui retoinbe
en goutles sur les feuilles, c’est ce qu’ils appellent le
betssinar/e. On commence a imiter cette operation en
agriculture : les Anglais font passer I’eau par des ina-
chines ou par sa propre peute dans des canauxquiabou-
tissent aux differentes parties des champs, et, dirigeant
le jet d’enu qui en sort au moyen de tubes de gutta-per-
cha, ils obliennent a la fois les effets de I'irrigalion et
ccux du hassinage.

193. La quantite d’eau neeessaire pour maintcnir
terrain dans un elat d’bumidite utile [112] varie neces-
saircinent scion le climat, la saison, la nature du sol,
son degre liahituel d’bumidilc et I'especc de plante eul-
tivee. Dans la Lombardie et dans le Midi dc la France ,
les arrosages des prairies commencent au | rravril pour
fmir au 30 septemhre; on calcule sur un arrosage tous
les quinze jours pour les terres qui lie eonliennent pas
plus de 0.20 dc sable, et tous les huit a dix jours pour
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cclles qui en contienncnt 0.49; on met 0.12 de jour de
plus pour cliaqgue centime dc sable ajoute au terrain.
(Coins iYAgriculture, t. I, p. 380). Dans les climats ne-
bulcux et humides, oil I'’evaporation est peu active, les
arrosages doivent etre moins frequents; mais pour
cliaque situation e’est I’experience seulc qui peut per-
meltre de fixer des regies exactes. Au reste, quand on
dispose de I’eau a volontf, on ne se laisse pas encliai-
ner a des epoques fixes. La pluie, le temps couvert, le
dcfaut de vent, peuvent eloigner ces epoques, comme
des cireonstances contraircs peuvent les rapprocher. Le
veritable signe du besoin d’eau se trouve dans I’etat des
feuilles des plantes, qui s’inclinent et se fletrissent quand
la terre devient seelie a la profondeur d’un fer de biicbe.

19C. La quantite d’cau necessaire pour chaque arro-
sage du terrain suppose presque sec \ arie aussi selon les
procedes suivis pour sa distribution etselon I'inclinaison
dusol.Si I'on arrosepar nappes d’eau qui doivent cou-
vrir toute la surfacc (par inondation), on concoit qu’elle
se repandra d’autant plus vite que le terrain aura plus de
pcule ; car si cc terrain etait plat, et que I’eau out pen
d’impulsion, elle s’infiltrerait dans le sol en avanyant
cl ne parviendrait que Ic-ntemenl a l'autre extremite du
champ. Sur un terrain see, presque plat, peu fillrant,
divise par desbourrelets a 20 metres de distance Tun dc
lI'autre, un bon arrosage cxige que l'on repande sur
le sol une lame d’eau de 0*.080, el par consequent
850 metres cubcs par hectare; les pertes d’eau portent a
1,000 metres cubes la quantite qui doit élre fournic par
I’'emissaire.
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197. Si Tcau arrive en quantite trop faille par unite
de temps, ou avee trop peu d’impulsion pour couvrir le
terrain en avancant d’une manicre continue, et saus se
perdrc par infiltration, ou si le terrain est trop incline
et ne laisse pas a Teau le temps de PI'imbiber suffisam-
ment, on divise le champ par des fosses transversaux
peu profonds ct plus ou moins rapproches. En rem-
plissant Ic premier, on le fait debordcr dansle sensde
la pente, de manicre que l'eau se repande par filets sur
la planche comprise entre le premier et le deuxieme
fosse. Quand la premiere planchc est arrosee, on fait
arriver I’eau dans le second fosse qui arrose la deuxieme
planclie, et ainsi de suite.

198. Mais dans le eas indique ci-dessus [197], si le
terrain est plat, on se borne a remplir successivement
les fosses qui bordent les planches ct donl I’eau s’inlillre
sous le terrain, remontant a la surface par voie dc capil-
larity. C’est ainsi que se distribuc Feau tiree par les ma-
chines en Egypte, dansl’Inde et a la Chine. On estime
a 107.1 millimetres I’epaisseur de la lame d'eau neces-
saire pour Farrosage d’un hectare, selon cette methude,
soit 1,07J metres cubes par hectare.

199. Il ne suffit pas de disposer d’une eau quelconque
pour faire une operation avantagcuse ; il faul encore
qgu’clle ait les qualites convcnables. Dans Feau destinfe
a I’irrigation, on a a considerer : 1° les matieres qu’clic
tienl en suspension; 2° celles qui y sont dissoutes;
3° sa temperature.

200. Les matieres suspendues dans Feau peuvenl etre
asscz ahondantes pour la reudre bourbeuse, el alors
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on ne doit pas s’en servir pour l'irrigalion des prairies,
donl elle souille les lierbes, a moins que ce ne soit par
infiltration. Mais on pourra les employer a inonder un
terrain pour le preparer a un ensemencement, on a
arroser des plantes iitiges elevees, comine le froment, le
riz, les arbres, ctc., pourvu que les matieres en sus-
pension ne soientpas de nature a modifier defsvorable-
ment le terrain. Ainsi, une eau qui charrie beaueoup dt
parties sablonneuses ne doit pas etre employee sur un
terrain deja trop sablonneux; celle qui depose dc Targile,
sur un terrain trop compactc, si ce n’est aux epoqucs
oil elles sont nalurellemcnt clariliees, ou apres les avoir
fait reposer et deposer dans des reservoirs.

201. Mais une eau qui est seulement trouble a de
tres-heureux effets sur la vegetation, quand elle est
chargee de matieres qui ameliorenl les qualiles phy-
siques du terrain en lui apportant beaueoup dc tcr-
reau. C’est ce que l'on verra en comparant les prai-
ries arrosees par les eaux de la Sorguc (departement de
Yaucluse) et celles qui le sont par les eaux de la Du-
rance. Les premieres sont toujours claires, les autres
babituelleinent troubles. Lc produit cn foin dc ees deux
espCces de prairies est eomme Ca 9, et eomme les
frais sont egaux de part et d’aulre, les produils nets
sont comrac 1 esta 4 (1). Les eaux troubles d’une natuia
eonvenable sonl done a recherehcr de preference aux
eaux claires dans un grand nombre de cas.

(I) Conte, Anmlcs des Touts et Chaussees, 2Csrmcslrc dc is3!), p. 3(53
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202. Quant aux matieres dissoutes dans I'eau, on
comprendra leur importance en sachant que des prairies
considerables ont pu etre etablies sur les rives de la
Moselle, sur des graviers inferliles, etpar le seul effet de
Farrosage. Il est vrai que Feau leur est distribute en
quanlite presque indefinie que l'on porte a 110,000
metres cubes par an et par hectare, fillrant a travers ces
graviers absorbanls. Il n’est pas douteux que ces eaux
necontienncnt les principes alimentairesnccessairesaux
vegetaux. Dans les herbages du Charolais, quel n’cst
pas Feffct merveilleux des eaux decoulanl des terrains
primitifs et de transition, rielics en alcalis eten matieres
azotees! la beaute du betail qui y pature le dit assez.
Les eaux qui s’ecoulent des terrains ealcaires u’ont pas
la meme valeur, a moins qu’elles ne passent sur des
pentes gazonnees; leur effet sur les terrains quisonteux-
meines ealcaires se borncnt a fournir aux plantes Feau
qui leur est necessaire.

203. Les eaux produisent des effcts nuisibles quand
elles presentenlaux plantes dessolutions qui deviennent
veneneuses, comme quand les sels dissous consistent
en sulfate de fcr, en arseniates, etc.; elles Iq,/éont aussi
qguand, sans pouvoiretreconsiders comme despoisons,
elles surabondent en sels non nutritifs, comme, par
exemple, le ehlorure de sodium (sel marin). Dans tous
les cas, on doit rejeter les eaux qui auront une forte
saveur. On doit aussi considerer comme mauvaises
celles qui ne dissolvent pas le savon, ou qui precipitent
le savon dissous dans Feau sous forme de savon cal-
caire insoluble. Ces eaux surabondent en sels de
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diverses natures, mais surtout cn sulfate dc cliaux, qui,
cn se deposant sur les planles, les racines ou les fcuilles
liar Fevaporation, obstruent leurs eanaux et arrStcnt
leurs fonctions. Les eaux incrustantes , c’cst-a-dire
celles qui laissent des depots coheicnts sur les hords
des eanaux et dans leurs tuyaux dc conduile, sont. aussi
nuisihlcs a la vegetation ; elles sont chargees dc bicar-
bonate de chaux, qui devient insoluble en perdant a
Fair une parlie de son acide carbonique, mais elles pcu-
vent sc boire sans inconvenient.

204. Il'y a des eaux qui ne convicnnenl pas pour
boisson, parce qu’elles sont chargees dc principes orga-
niques, ctqui, eependant, si elles ne eontienncnt pas dc

a

sels nuisibles, sont excellenles pour Firrigation. Telles
sont celles qui proviennent des egoutsdes villes, ou qui
traversent des terrains charges de terreau. Onreeonnail
eette qualite avantageuse cn entrctenant a Fetal d’hu-
midite le residu quc Foil oblient par leur evaporation.
Il ne tarde pas a fermenter et a emettre des vapeurs
annnoniaeales.

203. Les eaux qui s’eeoulcnt des tourbi®rcs et des
terrains de bruyeres sont colorees, donnentheaucpup
de depot, mais leurs extraits ne fennentent pas ct leurs
effets sont nuisibles a la vegetation.

206. Mais I’eau ful-elle dc la meilleure qualite, elle
sera nuisible aux plantes si sa temperature est habi-
tuellement plus basse que eelle a laquclle commencent
lavegetation des plantes et la fermentation des malieres
fermenliscibles, c’est a-dire au-dessous de 12° du ther-
mometre centigradc.Les eaux qui deseendenl des Alpes



CONTINUATION DI'S ENGRAIS i:OMPLEMEV'TAIRES. 143

sont froides el peu eslimces pour l'irrigation, jusqu’a cc
qgu’ellos sc soicnt rechauflees on parcourant un long
trajel dans des eanaux qui out peu de profondeur.

207. Celles qui sc maintiennenl en liiver a une tem-
perature au-dessus de 12° sont employees dans le Alila-
nais a arroser des prairies qui, elan! tenues en toute
saison dans un etal liabitucl d’bumidile, produisent
meine en liiver une quanlile considerable d’lierbe. Elles
prennent le nom dc marcito. Celles qui sortent des
egouts dc la ville dc Milan ont aussi une grande ri-
chesse, qui dispense d’appliquer des engrais aux pres
gu’elles arrosent. Oil connait les effels des eau\ chau-
des autour des etablissemcnts Ibcrmaux., oil I'ecoule-
mcnt des piscines cntrelienl de belles prairies.

208. L’ntilile de la possession dc I’eau s’estime par le
surcroit de produil qui resulte de son usage. Kile varie
selon les climals, la valeur elle genre des rccolles aux-
quclles on I'appliquc. Ainsi, d’abord,dans les climals oil
lesperiodes de seeberesse sontinoinsfrcquentes, I'eau est
inoins necessaire que dans ceux oil son besoin se rcpro-
duil cliaque aunee. La meleorologic parvienl a apprc-
cier les caracl*res de elimat ct fournit les donnees de
cette appreciation (Cours dAgriculture, t 11, p. 301). Le
prix des produils oblenusau mojen dc ZTeau fail aussi
varierson degre d’utilile. Dans les pays oil le fourrage
est abondant, le surplus de foin que 'on pourrait oblenir
par Pirrigation n’a pas la mcme imporlance que dans
ceux oil il est rare et clier. Enfin, on peut appliquer
lirrigation a un grand nombre de cultures. Dans le
Midi, elle rend ccrlain le resullat des Iroisieme el qua-



Ui PRINCIPES DE L’AGRONOMIE.

tricme coupes de luzcrnes, souvent compromises par la
scchercsse de I'ele (Cours ifAgriculture, t. X, p. 426).
Le produit en est accru d’unc moilic en plus. L’irriga-
lion double le produit des prairies, et rend le foin plus
fin et de ineilleurc qualite. Elle assure la reeolle du blc
eontre la s6cheresse du piintemps, el en augraentc la
production (Cours d’AijricitUure, t. 11, p. 609). En per-
mettant de 1'aire des recoltes derobees enlre les mois-
sons ct le nouvel ensemenecmenl d’automne, elle ajoute
de meme un quait et plus souvent un tiers a la valeur
des terrains. On voit combien peut varier le degre d’uti-
lite que lon peivt attribuer a I’eau dans des cireonslances
si diverses.

2009. Le prix de l'eau amcnce d’un niveau superieur
par des eanaux ne serait que sa valeur reelle, e’esl-a-
dire le prix du travail qu’elle coute pour I'amener, si,
d’un cote, toute I'’eau que le canal peut amcner pou-
vait etre utilcment employee, etsi, dc l'autre, il pouvait
y avoir concurrence enlre les fournisseurs d’eau. Mais
le plus souvent il a i'allu reglemenlcr les prises, pour
les distribuer equitaldement entre les differentes parlies
du teniloire, et de la des conees.- ions de l'autorile publi-
que, qui eonslituent souvent en monopole I'cxccution
de ces ouvrages. Et eependant telle est l'ignorancc,
I'apatbie des eultivateurs qui ne connaissent pas ou qui
dedaignent eetle source dc riohesses, qu’il arrive sou-
vent que ce n’est qu’apresim assez grand nombre d’an-
nees que Ton parvient a placer toute Teau du canal, et
que e’est le monopole qui esl en perle. Aussi le produit
des arrosages ne represente presque jamais leur utilite,



CONTINUATION DES ENGRAIS COMPLEMENTAIRES. H5

parce que ce sont les usagers qui font la loi aux conces-
sionnaires ; ou que l'autorite publiquc a subventionne
leurs travaux; ou qu’cnfin les premiers entrepreneurs
ruines ont vendu a vil prix des travaux deja avances. A
Milan, le canal (Ic la Marlesana fait payer 9 fr. 60 c. pour
I'arrosagc annuel d’un hectare de prairies ; a Salon, le
canal de Craponne arrose pour 5 a 6 fr.; a Arles, pour
22 fr.; dansle department de Yaucluse, Ic canal Crillon
pour 24 fr. et les canaux divers de la Sorgue pour beau-
coup moins encore.



CHAPITRE IX.

Des matieres servant d'cngrai*.

210. Les recolles naturelles, celles qui sont alimen-
menlees sculcnicnt par I'humus du sol et les gaz de
I'atinospherc, ne peuvent suffirc au cultivatcur, qui sait
qu’avec la TéTe somme de travail il peut en obtenir
de Leaucoup plus abondantes en pourvoyant les plantes
d’alimenls proportionnes aux produits qu’il veul obtenir
[Ifil etsnin.3. 1l ebcrclic done a se prncurer de I’en-
grais, lant que son prix estinferieur a I'cxcedantde pro-
duitqui doit resultcr de son cmploi.

211. On oblient cel engrais, ou en le fabriquanl au
moyen des vegetaux cullives sur le terrain enfoui (en-
grais verts), ou consommes par le bclail et conver-
tis en dejections animalcs (fumiers); ou, si ces res-
sources lirees de I'cxploitalion elle-meine ne sulfiscnt
pas, par des substances organiques ou minerales aebfe-
tces au deliors.

212. Les plantes ne pouvant absorber que des sub-
stances a lTetal liquide ou gazeux :un corps aurait beau
renfcrnier les prineipcs qui pourraient leur etre le plus
ulilcs, il ne pourra porter le nom d’engrais s’il n’esl pas
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susceptible de devenir soluble avec une economic suf-
fisante. La houille renferme des principes ammonia-
caux, et I’'on ne songe pas a l'utiliser directcment pour
la fertilisation des terres, parce qu’on obtieudiait trop
ch”~reraent son ammoniaque; mais quand une autre in-
dustrie , profitant de ses aulres qualites, distille la
houille, en retire I’eau ammoniacale, et, ne la conside-
rant quc eomme un produit accessoire, la livre abas
prix aux agricultcurs, cette eau ammoniacale peul fitre
employee utilemcnt eomme engrais (1).

218. On tire les engrais des regnes organique et in-
organiquc. On est loin de connailre encore toutes les
substances qui pourraient conlribuer a la fei lilite dc la
terre. Les progres de l'industric en ont produit plu-
sieurs dont on a rcconnu l’efficacite, mais qui toutes ne
peuvent fitre adoptees pour la culture, a cause de leur
prix eleve; et si nous pouvons deja nous servir du
noir des laffineries, de I'’eau ammoniacale des gazomfi-
tres, de lI'oxysulfure de calcium produit des fabriques
de soude factice, nous ne pouvons encore alleindre Ic
prix du eyanure de potassium, fabrique par I’'absorption
de l'azote atmospherique par la potasse melangee de
charbon, dans un tube fortement echaufle.

214, En donnant le tableau des engrais connus, nous
devons rappeler ce que nous avons dit plus haut [158]:
c’esl que dans tous les sols et dans tous les engrais, les
principes azotes sont les plusraresetles plus chers; nous

(1) Kuhlimi]n,r.ljKT. P- 45 ct 71.
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avons yu ensuite [33,183] que les phosphates sont
aussi souvent en deficit, dans bcaucoup d’engrais et
dans un grand nombre dc sols. — Ainsi, en faisant con-
naitrc les doses d’azole et d’acide phosphorique que
rcnfcrment les differents engrais, d’apit-s les analyses
de MM. Boussingault, Payen et quelques aulres auteurs,
nous offrons le moyen le plus sur de juger de leur va-
leur relative, surtoul si I’'on combine ces notions avee cc
que nous dirons dans le chapitie suivant sur leurs effets
speeiaux, sur leur duree d’action et sur leur pii\ ve-
nal. Lne analyse plus complete serait sans doute desi-
rable, mais nous ne Tavons que pour un petit nombre
d’engrais, et ensuite leurs principes secondaires valient
beaueoup dun echantillon a lautre, et dans de toutes
autres proportions que leurs principes esscntiels.

215. Mais c’cst surtout par la quantile deau qu’ils
renferment que les engrais different Ic plus entre eux et
d’un echantillon a lautre de la TéTe espece. On les
appreeiera tres-inexaetement si on ne commence par
les rt'duire a Fetal sec. Ainsi, soil le fumier de ferme
normal [242], nous voyons que l'analysc a etc faite sur
un echantillon qui renfermoit 0.79 d’eau, et qu’il dosait
0.41 pour 100 d’azote. Si nous nous en tenions a cette
indication sans verifier Khumidite de celui quc nous
voudrions employer, il serait possible qu’il fut beau-
eoup plus lielie oil beaueoup plus pauvre. Ainsi, avee
QO kilogrammes d’eau, il dcsera 0.78 pour 100 d’azote;
avee 0483 d’eau, il ne dosera que 0.29 pnur 100 d’azote;
mais si nous partons du dosage de cet engrais a l’etat
sec, nous avons unc base fixe etqui ne depend plus que
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de soil humidite, qu’il est facile d’apprecicr cn le pesant

dans son elal normal, Ic dessechant a Tcluvc, on sim-

plenient sur un poele, et faisant le calcul necessaire.

Ainsi, Tengrais a lelat sec dosait 2 pour 100 d’azole,
s’il @ 0.79 d’eau, nous disons 100 : 2 :: 21 :x = 0.12.

210.

Pour classer les engrais, nous sommcs partis de

deux considerations : 1° le regne naturcl auqucl ils ap-

partiennent: 2° leur provenance, ce qui nous a donne

le tableau synoplique suivant:

| . r de I’homme 1
Régne anfma[, i Dejnonons { des aniMaUX ... 2
( Matieres organiques autres que les dejections. . 3
C Plantes fraiChes .. 4
Regne vegetal. | i\Jaticros v/~etaleS mortos.......viincicnen. 5

Melanges de matieres des divers rcynes

217.
apres:

E
H
H
H.
S.
s.
S

.oa.

roduits ChimiQUES.....ccocoieviiirccc e 6
oduits nalurels

Les signes suivants ont les significations ei-

Eau.
Engrais a lotat humide.
Azote de I’engrais a [élal humide.

p. Acide pliosphorique dc Tengrais a letathumide.

a.

p.

Engrais a I'ctat sec.
Azote de lengrais a I'ctat sec.
Acide pliosphorique de I’engrais al’ctat sec.



CHAPITRE X.

Tableau «les engrais.

Premiere classe.— Dejections humaices.

218. Sous le nom de dejections, nous comprenons
I’ensemble des matieres excretees par les inteslins et la
vessie, c’est-a-dire les excrements et les urines.

L’homme moyen, en France (enfants, adultes des
deux sexes), pese 45 kilogrammes. Il consomme un ali-
ment dosant 0k.627 de carbone et 0k.0i74 d’azole pour
100 kilogrammes de son poids. Ses dejections dosent
0.024 d’azote. Ainsi, la transpiration fait disparaitre les
0.51 de l'azote de sa nourriture (1). Dans ce pays,
83,783,039 individus pesant 16,094,876 qi intaux metri-
ques fournissent par jour 386,263 kilogrammes d’azote
dans leurs dejections, et par an 129,398,923 Kkilo-
grammes d’azote. Mais nous ne preuons pas pour re-
cueillir cet engrais les memes soins que les Chinois.
Il serait bien important de ne rien negliger pour s’assu-

(11 Barral, Slaliquc des Animaux.
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rer une partie plus grande de cettc ressouree; on le
pourrait ii peu dc frais, etl’on aecroitrait ainsi conside-
rablement nos rcssources en engrais.

Pour 100 des rnatieres suivantes, nous avons les do-

ses oi-apres :
E. 11. a. S. a. ». p. S. p.
Dejcctionscompletes. 91.0 4.51 16.78 1.90 2 85
Excrements......ccee. 73.3 0 55 1.67 1.14 0.82
Urines. . . . . . .. 1.29 19.20 0.25 3.88

Deuxieme classe,— Dejections des animaux,

\. Cheval.

219. La ration complete du cheval contient, pour
100 kilogrammes de son poids, 0k.87 de carbonc et
0k.031 d’azotc. Ses dejections dosent 0.820 de carbone
et 0.0238 d’azole. Ainsi, elles ne reproduisent que les
0.80(i de l'azote de la nourriture (1).

Les 1,344,677 chevaux que la statislique altribue a la
France pesent en moyenno 100 kilogrammes; ainsi
6,178,897 kilogrammes pour le poids total, qui donne
dans les dejcctions 37,819,810 kilogrammes d’azole.
Plus de la moilic de cel engrais est perdu sur les routes
et dans les champs oil travaillent ces animaus.

On a pour 100 les rappoits suivants :

E. H. a. S. a H. p. S. p.
Dejectionscompletes. 75.4 0.74 3.02 0.16 1.12
Excrements........... 7-33 0.53 2.21 0.18 1.22
LTint* s 79.1 2.61 12.50 0.00 0.00

1) Boussingault, i'conomie ruralc, t. n, p. 3SI.
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2. Espe.ce bovine.

220. La ration complete de 100 kilogrammes de va-

che laitiere dose 0.C22 de carbolic cl 0.02C1 d’a/ole.
Les dejections dosent 0.254 de carbone et 0.016 d’azote.
Ainsi, elles ne reprodaisent que 0.G13 de l'azole de la
nourrilure (1). Les bceufs reproduisent 0.80 de I’azote
de leur nourriture.

En France, nous avons d’apres la statislique :

kilogrammes d’azotc.
2 millirrs de bceufs du poids dc 413 bilo-

grammes, qui donnent........cccoeveninnieniennnns 66.327,800
5,500,000 vaches du poids de 240 kilo-
grammes, qui donnent..........eenn. 134,490,400
2 millicrs de vcaux du poids de 48 Kilo-
grammes, qui donnent.........cceeernivenenns 7,708,900
Total.ooceeeceeces e 208,527,100

Mais toul ce belail n’est pas soumis a la stabulation
permanente; les vaches vivent en grande partie de
I’'annee dans les paturages, et les bceufs soumis au tra-
vail restent peu dans les 6tables.

Pour 100 kilogrammes des matieres suivantes prove-
nant des vaches, on a:

E. a S.a H. p. S. p.
Dfject.completes. 84.3 0.41 2.59 0.09 0.5>
Excrements . . . 83.9 0.32 2.30 0.10 0.74

Urines 88.3 0.44 3.80 0.00 0.00

(1) Boussingault, Economic ruralc, t. 11, p. 382.
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3. Espece ovine.

221. La ration complete de 100 kilogrammes pesant
dc mouton vivant dose 0.880 de carbone ct 0.036
d’azote. Les dejections conliennenl 0.50 de ca'bone
ct 0.032 d’azote (1). Ainsi, le inouton reproduirait dans
ses dejections les 0.91 de l'azote de sa nourriture- Ce
chilfre, qui resulte des experiences de M, Jorgi'‘esen>
nous parait tres-considerable. D’aprfis lui, il sera'll de
tous les animaux eelui qui fer; t eprouver le moins de
perte a I’azote de ses aliments. 1l n’en est pas sans doute
ainsi de la brchis, qui, par la production de ses ag°eaux
ct de son lait, doit causer une deperdition beaucouP
plus forte. En supposant que celle-ci futdansleTéTe
rapport que celle des vaches, relativement aux bceufs,
nous aurions les chiffres suivants :

Pesanl:  Poids lolal eiacl: donl mul

Moutons . . 9,4651,000 28* 2,649,360 35,926,388"
BrebiS.. . . 11,801,000 20" 2,861,600 23,8*0 765*
Agneaux.. . 7,308,000 10k 730,800 8,803>3U)k
C8,659,690k

Mais la plus grande partie de cet engrais est perdue
sur le paturage:
On a pour 100 kilogrammes :

E. H a S. a. 1. p.
Dejections. ... 6.71 0.91 2.79 0.43
Excrements.. . . 87.6 0.72 1.70 0.64

Urines 1.31 9.70 9

(1) Boussingaull, t. n, p. 384.
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4. I’urcs.

222. La ration complete de 100 kilogrammes de pore
vivanl donne en carbone 0k.124, et azote 0.012. Les
dejections rendent en carbone 0k.108, et azote 0.02G8.
Le pore rcproduit les 0.638 dc l’azote de sa nourri-
ture (1).

Les 4,900,000 pores qu’accuse la stalistique, pe-
sant 91 kilogrammes, et donuant un poids total de
4,459,000 kilogrammes, produisent dans les dejections
42,617 865 kilogrammes d’azote.

On apour 100 :

E. 11 a. S. a. Il. p. S. p.
Dejections. . . . 93.8 0.37 5.95 0.21 3.44
Excrements.. . . 84.0 0.71 4.40 0.61 3.VJ
Urines. . . . .. 97.9 0.23  1!.00 0.04 2.09
5. Poules (2).
223. 100 kilogrammes de poule vivante eonsomment

0k.003 azote. Les dejections contiennent 0.04ft azote;
les poules reproduisent done les 0.G3 dc lTazote de
leurs aliments. IThe poule moyenne peso 0k.662; ainsi,
un poulailler de 100 poules donne par ses dejections
9k.490 d’azote.

On a pour 100:

E. H. a. S. a. H. p. S. p.
Dejections. . . . 72.9 2.59 7.02 ? ?

[1) Boussingault., p. 38i.
(2) Isidore Pierre, Chimic, p. 3Tl,etCirardin.
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6. Pigeons.

224, 100 kilogrammes de pigeons eonsomment
OMOO d’azote. Les dejections contiennent 04083; ainsi,
les pigeons reproduisent 0.83 de l'azote de leur nour-
riturc.

On a pour 100:

. E. 1. a S. a 1. p. S. p.
Dejections de pigeon. Cl.8 348 942 224 588

Colombine ou fienle de
pigeon seche. . . . 9.6 8.30 9.02 831 5.88

7. Litiere de vers a soie.

L’evamen de la litiere des vers a soie donne les re-
sullals suivanls :

E. 1. a. S. a.
u.29 3.28 3.18
8. Guam.
225. Le guano est un engrais forme sur les iles,

depose sur les rochers des cotcs de plusieurs pays,
principalement le Perou, le Chili, la Patagouie, le sud
de I’Afrique, etc., par la fiente et les debris des oiseaux
marins. On en trouve des masses qui ontjusqu’a 20 me-
tres de hauteur. On en f it un commerce important et
une eonsommalion prodigieuse, surtout en Angleterre,
ou elle s’est elevee, en 1851, a 132 millions de Kkilo-
grammes. Le mot de guano couvre des marchandises
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tres-differentes en valeur; quelques-unes, outre leur
qualite inferieure provenant de deterioration nalurclle,
sont trfes-suspectes de falsification (Cours d'Agriculture,
t. 1, p. 544). Ainsi, le guano ne peut etre aebele avee
seeurite qu’apres avoir subi I'epreuve dc I'analyse. Yoici
cellc de quelques echantillons :

E 1. a S.a H.p S.p
Guano du Perou, qualite
SUPEriUre. ..o, 11.5 13.93 43.75 19.5- 22.0
Guano du Perou, qualite
inferieure......coooveenne. 23.4 4.19 5.60 25.4 33.4
Guano d’Afrique.............. 25.0 6.19 5.25 427 47.0

Guano anagamos con-
temporain , recueilli
sur les rochcrs frequen-
tes par les oiseaus. . 14.2 16.90  20.30 8..7 9.74

9. Poudrette.

226. La poudrctle est la preparation des excrements
humainsdcsseches, qui se fait a Bondy, pres Paris; elle
pfese 80 a 83 kilogrammes I'liectolitre comble.

E. 1. a. S. a.
34.06 4.40 2.12

10. Engrais jlamand.

227. L’engrais flamand est conslitue par des dejec-
tions bumaines avee addition d’eaux grasses et d’eau, fer-
mentees dans des cuves. Il est tres-usile pres de Lille.

E. 1. a. S. a.
80.7 2.83 14.67
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11. Liaier suisse, purin.

228. Lc lizieresl forme d’excrementsd’animaux do-
mecstiques ferments dans des fosses avec de I’eau.

E. 1. a. S. a.
78.8 0.55 2.59

229. En nous en lenant a Hiomme et aux grandes
races d’animaux domestiques, nous tiouvons que les
dejections auraient produit en France :

kilogrammes d’azote.

L’homme.....cooveevvennne. Lo 149,398,925

Le cheval. . . . L. b7,319,810
L’espece bovine........... 208,527,100
— OVINE. oot 08,509,690

— porcine. . . . . 42,617,865

516,433,390

Et pour chacun des 20 millions d’hectares en culture,
environ 25 kilogrammes d’azote, moins de la moilie de
ce qui serait liecessain.la une bonne culture.

230. D’apres nos observations, la terre ne recoit
annuellement, sur les deux tiers de la France, que
2k.70 d’azole par hectare, ou tous les six ans 16k.512;
dans l'autre tiers, 33 kilogrammes par an, ou 100 kilo-
grammes tous les trois ans; et en moyenne, sur l’en-
semble, 7k.70 par an. Ainsi, on ne dispose en realite
que du Tiers de fumierproduit.Cela s’explique facile-
ment par la deperdition considerable des engrais hu-
mains; par l'absence des etables des animaux qui tra-
vaillent ou paturent, et par la faible nourriture de
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beaucoup d’entre eux, quand ils rcslenl dans les elables
sans travailler. On ne dispose ainsi que de 155 millions
de kilogrammes d’azote, au lieu de 516 millions de kilo-
grammes. La nourriture des animaux de rente a l’etable
diminuerait, en gi‘andc partic, le mal.

Troisieme elasse.— Matieres organiques autres que les dejections.

231. Le sang abandonne a lui-meme se separe bicn-

tot en deux parties : le serum liquide ellalibrine, qui se
coagule. On I’'emploie melange a I’'eau, surlout avec de
I’eau chargee de soude, qui previent sa separation;
on le fait aussi absorber par dc la terre seehe ou de la
terre charboiineuse, le chlorure de fer,lI’acide sulfuiique;
etenfin, dans ces derniers temps, par le chlorure acide
de manganese, repdu de la preparation du chlore
on ohticnt par ce dernier procede un excellent engrais,
qui retientplus fortement son azote que le sang roagule
par la chaleur; il poss®de encore Tavantage d’etre plus
recherche, a cause de sa couleur plus noire (1). »
Le sang contient pour 100 :

E. H. a. S. a. 1. p. S. p.
1. Sang liquide. . 81.0 318 17 3 0,31 1,63

On desseclie aussi le sang apres lI'avoir roagule par
un courant de vapeur et presse. Cette preparation con-
tient pour 100 :

1] Isidore I'icrrc, Chimic, p. 395.
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E. H. a. S.a.
2. 735 i.bl 17.00

232. Les animaux aballus en France, a Nexceplion
du pore dont le sang se mange, donnent 1,691,094 kilo-
grammes de sang dosant 292,359 kilogrammes d’azote.

233. La chair musculaire contient:

E. 1. a. S. a. Il. p. S-p.
3. 77.5 3.43 45.25 0.05 0.24

On decoupe en moreeaux la chair des animaux morts;
on la stralific avec de la chaux hydralee. La decompo-
sition s’opere au bout d’'un mois.

234. La chair cuite contient :

E. H. a S.a.
4. S.O 11.83 13.0

On la cuita la vapeur et onla desseche dans les gran-
des voieries.
233. La morue salee a la composition sun ante :

E. n.a. S. a.
5. 38.0 6.70 10.36
236. Les poissons peuvent devenir une ressource

tres-importante pour fournir noire agriculture d’cngrais.
On laisse a Tcrre-Neuve, el dans une aulrc pechoric,
une immense quantite de debris de poissons qui etaient
sans emploi, ct que I'on peut employer avec avanlage.
En outre, on neglige dc p6elicr un grand nombre de
poissons volumineux, dont la chair est grossiere, mais
qui oifriraient de grandes masses de chair a convertir
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en engrais. On commence a s’occuper de Sexploitation

de ces importantes ressources.

E. H. a. S. a
r>. Karens' frais . . 76.6 2.74 11.71
7. Hannetons. . . . 77.0 3.20 13.93
8. Chrysalides de
vers asoie. . . . 785 1.94 8.99
9. Plumes....ccoennee. 12.9 15.34 17.61
10. Bourre de poils
de bceuf. . . .. 8.9 13.78 15.12
11. Corné...cccvececneee 9.0 14.36 15.78
237. Les chiffons sont lents a se decomposer. On en

forme un engrais pulverulent en les traitant par une
dissolution faible de potasse.

E M.a. S. a. H.p. S.p.
12. Chiffonsdelaine. 11.3 17.98 20.26

13. Ob gras... . 8.0 6.22 8.89 20 42 22.20
14. Poudre d’os. . . 7.92 24.00
15. Noir find’os. . . 1.32 33.50

16. Noir de raffine-

47.7 1.06 2.0i 13.59 -26.00

3.88 21.50
18. Pain de cretons,
residu de la colie
d’0S. e 8.2 10.90 11.88

Quatrieme classe. — Plantes fraiches.

238. On cultive souvent des plantes dans le seul but
de les enfouir pour les faire servir eomme engrais, que
lon designe sous le nom d’engrais verts. Pour qu’elles
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puisscnl atteindrc ce but, il faut : 1° que ces plantes
soienl de ccllcs que Ton nomme ameliorcmtes, c’est-a-
diie donl I'organisation presente plus de maliere orga-
nigae azotee qu’ellcs n’en ont puise dans les parlies so-
lubles du sol cl des engrais; 2" que la masse de liges et
de feuillages obtenue par lour culture soit assez grande
et quel’indice dc leurs principes qualernaires soit assez
eleve pour qu’au prix des autres engrais elles compen-
senl les frais qu’elles onl occasioned#.

239. Pour remplir la premiere de ccs conditions, oil
recherebc les plantes de la faniille des legumineuses;
ainsi, dans les terrains argilo-siliccux, surlout s’ils
sont ocreux, on cmploie le lupin btanc, qui ne reussit
pas sur les terrains calcaires (Voyez Appendice, n" 4).
Dans ceux-ci, on lui subslitue la gesse, la jarossc,
le pois gris. A Bolognc, on prepare les recoltes dc
cbanvre par I'’enfouissemcnt de la leve. Les cruciferes
fournissent aussi leur contingent aux engrais veils;
ainsi, on cultive pour cct objet la navetle en Alsaee ct
dans le pays de Caux; la moutarde blanche, le sarra-
zin, que l’'on enterre quand la recolte de sa grainc nc
promet pas une bonne rcussile. M. dc Voghl a vanle la
spcrgule pour les terrains sablonneux cl humides;
Francois de Neufcliateau rappelail qu’aulrefois on s’e-
lail servi avantageuscmcnt du tabac. La richesse en
azote de la lige de madia a fait penser a cetle plante;
on avanle aussi renfouisscment des tiges de cilrouillc.
Les graminees el Ic seigle, que proposait Gilbert, sont
exclus de cet emploi par leur pcu d’aplilude a s’em-

parcr des principes Strangers a I'liuimis soluble.
i
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240. La condition de I’eeonomie csl laseconde que Ton
doit s’efforeer de remplir. Sous ce rapport, il y a des
circonstanccs oil toule plante qui exige de la culture et
un achat couteux de graine est necessairement exclue;
il y en a daulrcs oil il pourrait etre availlageux d’en-
fouir les fourrages ct la luzerne meme. Ainsi, suppo-
sons que ce fourragc vaille seulement 4 fr. les 100 ki m
logr., et qu’on lie puisse pas le faire consommer a un
prix plus eleve, comme il dose 1.96 pour 100 d’azole ,
que cclui-ci revient ainsi a peu pres a 2 fr. le kilogr.,
el qu’on le paye jusqu’a 3 fr. et au dela en aehetant du
guano et des tourtcaux, son enfouissement comme en-
grais seiaitunemploi economique de ce fourrage. Quant
aux aulres plantes que nous avons citees, aprfis s’etrc
assure que le climat et le terrain leur conviennenl et
que I'on en obliendra un herbage copieux, il faut mcttre
en balance la valeur de leur azote avec les frais qu’occa-
sionne leur culture. Ces frais consistent en labour, her-
sage, fauchagc, enfouissement, prix de la semence.
Cet article est surtout fort impoitant quand les graines
sont grosses et cheres.

241. Les effets des engrais verts sont assez prompts;
les plantes imbibecs de leur humidile propre fermcntent
rapidement el problem a mesure aux recolles. Apres
les avoir nournos, ils laissent encore dans le sol un ter-
reau pree'eux pour les annees qui doivent suivre, et
I’'on ne peut qu’etre etonne qu’on n’en fasse pas plus
souvent usage dans les pays oil le defaul de capital res-
treint I'eleve des besliaux; dans eeux oil les animaux
sont exposes a de frequenles epizooties, et enfin quand
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onveut commencer I'exploilation d’une terre depourvue
de fourrage et oil I’on ne trouve p;is ;\ aeheler unc masse
d’engrais suffisante pour mellie iuimediatciiicnt le sol
dans un etal satisfaisant de fertilite.

242, Les divers engrais qu’on emploie a l'elal vert
onl la composition suivante en centimes :

E I a. S.3. Il p. S. p.
Lupin en fleurs.. . 75 0.47 4.87
FeVeS. e 75 0.51 2.03 0.06 0.26
Trefle en Neunrr.. . 75 0.37 4.30 0.04 0.15
Speraulo.....ceeeee. 66 0.39 4,17
Sarrasin.... 70 0.16 0.34
Madia saliva. . . . 66 0.22 0.66
Navelte.....cooenn 80 0.74 3.70

Pin...

60 0.43 4.07
60 0.43 1.07

Roseanx.

Goemon Fanis Sac-
chernus. .. 46 1.38 2.20
Facusdigilatus. . . 40 0.98 1.58

Cinquieme classe. — Matieres v~gelales mortes.

243. Les matii'res vegetales mortes sont employe
comine liliere sous les animaux, ou enfnuies dans
sol. Elies onl pour 100 la coinposilioii suivante :

E. Il. a Sa. 1 p. S p.

Paille de fromcnt. 19.3 0.2(4 0.30 0.18 0 22
— de scigle . M.i 0.17 0.30 0.13 0 Hi
— d'avoino. . . 21.0 0.28 0.36 0.17 0.21
— (Forgo. . . . 41.0 0.23 0.2C 0.18 0.20

n.



L PRINCIPES DE L’AGRONOMIE.

E. La S.a. H.r. S. p.
— dcpois. .. 85 4.79 1.95 0.06 0.07
— de millet . . 19.0 0.78 0.96
— dcsarominc. 11.6 0.48 0.8i
— delentilles . 9.2 1.01 1.12

— defeves. . . 9.0 2.10 2.31 0.21 0.23
— devcesce.. ¢ 10.0 1.08 1.20 0.16 0.18
— deriz. ... 180 0.23 0.30
— de mais. 21.0 013 ona
Tigcs seclics de to-
pinambour. . . . 12.9 0.37 0.43
Tiges de colza. . . 42.8 0.75 0.86 026 0.30
— dceillelle. . . 13.5 0.95 4.10
— de pommes de
terre....enenne. 76.0 0.5S 2.30

Feuilles dc caroltcs. 66.0 0.85 2.49
— debetteraves 89.0 0.04 045

— dechcne . . 250 1.18 1.57
— de peuplier. 51.1 0.54 4.17
— de lielre . . 39.3 1.13 1.91
— dacacia. . . 53.6 072 4.36

— de muiier. . 63.0 1.45 3.93
Sciuie do bois de

Sapin......c....... 24.0 0.28 03t 0.0l 0.03
—=a dechcne . . 26.0 0.iii 0.72 0.01 0.03
Sftrments de vigne
SECS.cvevereneeieneenes 25.0 0.28 0.38
244, Les marcs, pulpes et boulurcs diverses prove-

nant dc I'cbullition, de la prcssion, de la fermentation
des graines el aulres parlies des vegelaux fournissenl
bcaucoup d’engrais gcneralement tres-riehes.

Les matieres suivanles eontiennenl pour 100 :

E. ILii* S. a. 11. p. S. p.
Graincrlolupin. . . 85 3.98 4.35
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E.
Touraillons d’orgo
(radicellesdel’orgc
slparecs du grain
par la preparation
dc la biere). . . . c.0
Tourteaude liu. . . 13.4
— decolza. . 10.5
— d’ar.ichide. . C.6
— dc madia.. . 11.2

— de camclino. C5
— de chencvis. 5.0

— de pavots. . GO
— do Taine. . . 6.2
— denoix.. . . GO
— desesame. . 9.1

fLr steainc hl.uif tirrt de
grainc dclinde; It ro»
e praine d'Egjptc).

— decoton. . . 11.0
— d’olive.. . . 120
Marcde pommes. . 6.4

— de houblon. . 73.0
— de raisin du

Midi.oiiieins 48.2
— deraisin d’Al-
WSACE i 68.G

Pulpe debetteraves. 70.0
— de pommesde
terre i 73.0
Eau des feculeries. 99.2
— derouissagedu
chanvre........
— dcrouissage du

1 a

451
5.20
4.92
8.38
5.70
5.52
4.21
5.3G
3.31
5.24
G.79

4.02
7.38
0.59
0.5G

0.G3
0.38

0.53
00.7

S a

4.0
6.00
B.00
8 89
5.06
5.93
4.78
5.70
3.53
5.59
7.47

4.52
8.40
0.63
2.23

3.31

2.00
1.26

1.93
8 28

2.24

1L p.

3.32
3.88

3.40

1.03

1.09
1.39

1Co

s. >

3.83
4.34

3.83

1.16
1.48
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Sixi“me classe. — Produits chimiques.

245, Les sels ct produits chimiques suivants con-
tiennent pour 100:

E. Il.La.  S.a. H. p. S. p.
Azotate de potasse. 43,78
—  de soude. . 16.42
Chlorhydrato d’am-
moniaque 26.46
Sulfate d’ammoma-
qQUE.. i 21.37
Phosphate ammo-
niaco-magncsie. . 45.82 41.6
Urine arlifir. de Sacc.:
EaU. .o 97.0 ]
Pliospliate desoude. 2.5 | 97.0 0.15 4.3 4.32 441
Sulfate d’aiumon. . 0.4 /
Eau ammoniacale
des usines a gaz. 3.18 26.98
Septi®"me classe. — Matieres min”~rlies naturelles.

1. Principe calcaire dominant.

246. Plusicurs substances minerales naturelles, dans
lesquelles le principe calcaire est dominant, contien-
nent, en outre, un peu de substance ammoniacale; lels
sont:le merl, le trez, la marne; comme elles sont me-
lees avec une plus oumoins grande proportion dc sable
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et d’argile, on ue peut cvaluer que par Tanalyse la quan-
lite de cliaux qu’ellcs contiennent.

217. Merl. Le merl est forme de debris de coraux,
que Ton recucille sur la cote de Cornouaille et de De-
vonshire, en Angleterre, ct en France, a Belle-Isle,
dans la rade de Brest, et prineipalemenl prf€s de Mor-
laix, du 13 mai au 13 octobre, au moyen de dragucs;
ilcontient 0.032 d’azote pour 100. On emploie de 16,000
a 20,000 kilogrammes de merl par hectare tous les
dix ans.

248. Trez. Le trez est constitue par des sables
marins rassemblfe a I'embouehure des rivieres, sur-
tout des cotes de la Manehe; il renferme 0.014 d’azote
pour 100.

249. Tangue. La tangue est une vase form6e d’une
terre plus fine que le trez; on la recueille sur les cotes
de la Normandie et de la Bretagne; elle pEse 1,000
a 1,400 kilogramme le nictie cube, qui contient de
800 a 600 kilogrammes de chaux et de 0.84 a 1.93 Ki-
logramme d’azote. On l'etend a la dose de 6 a 16 me-
tres cubes par hectare lous les 3, 4 ou 5 ans. On la
mele avec le furnicr pour les cereales, ou on I'’emploie
seule et sans melange sur les pral ies, mais jainais la
premiere année de son extraction. On a 6prouvé qu’alors
elle exercait une action defavorable.

230. Chaux hydratee. Il faut se defier des chaux hy-
drauliques qui s’incorporent a la silice des champs et
deviennent insolubles.

231. Marne. Avant de faire I'anahse chimiquc d’une
marne, il faut la faire deliter en la mouillant et en se-
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parant les noyaux du carbonate de cliaux insolubles.
Ou ne doit compter, pour son effet, que sur la partie
pulverulente.

2. Matieres fournissant du soufre.

252. Gypse. On ne peut eomptcr sur lateneur cn sul-
fate de chaux des pierres a platre ou gypse qu’apirs
les avoir analysecs, car dies contiennent beaucoup de
matieres elrangdes quand dies ne sont pas oristal-
lisees.

253. Cendres pyriteuscs de Picardie. Outre les sulfates
et diverse* matieres drangeres, les cendres pyriteuscs
dc Picardie rcnferment encore 0.70 pour 100 d’azole a
Tctat sec.

2M. Cendres pyriteuses de forges. Elles sont richcs cu
m atieresazolees; elles conlicnnent souvent 2.72 d’azole
pour 100 a l'elat sec.

230. Oxysulfure de calcium. Cette substancc est un
produit accessoire des fabriques de soude arliliciclle.

3. Matieres contemmt des phosphates.

236. Les cendres lessivees et non Icssivees sonl une
source de phosphates; les cendrcs non lessivees con-
licnneiil en outre des alealis. D'apres M. Berlhier, les
cendres suivantes conliennent, cn acide pliospliorique,
pour 100, ii I’elat see :
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Charme.......cccceeue. 8 8a'10.0 Cytise. .. » als8.i
HIMro....cooceees b4 57 » 1.9
Tilled . » 2.8 7.7 11.0
Clione......ccoeveenes 8.0 7.0 1.8 4.4
Coudiiei.. . 48 55 1.0 5.0
ftcorce de chene Sarment, de vigne. 7.8 43.2

(mottes)............. 0.0 0.0 Murier. A 1.8 11.6
Chene vert. . . . 0.0 3.8

237. Les coprolites sont du phosphale de cluiux
qu’on trouve cn Angleterro el ailleurs dans les gres
veils; ils conlienncnt dc 5 a 33 de phosphale.

4. Matieres contenant de la silice soluble.

238. Toutes les eendres non lessivees contiennent
d’aulanl plus de silice soluble quellcs sont plus alea-
lines.

239. Les feldspalhs sont des silicates d’albumine de
polasse, de soude ou de chaux; dans les feldspalhs ap-
partenanl aux rocl cs pluloniques, la polasse domine ;
elle est remplaeee par la soude ou la chaux dans les
terrains volcaniques.

Huitieme classe. — Melanges des matures des difierents regnes.

Fumicrs.

200. Les fumiers composes de litiere et dc dejections
des animaux different beaueoup enlre eu\, selon la na-
ture cl rabondanec dc la liliere relalivement aux dejee-
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lions auxquelles ils sont meles, selon aussi la quanlite
d’eau dont ils sont arroses. Les liticros qui garnissent
le planclier sur lequel sont couches les animaux consis-
tent principalement en paille, en feuilles, et aussi en
terre silieeuse et quelquefois brulee. On doit cvitcr au-
taiit que possible que eette terre contienne du carbo-
nate de chaux, qui provoque le dcveloppeinentethaperte
de rainmoniaque des dejections; largile plus ou moins
silieeuse est preferable; la chaux hydratec, les sulfates
de for et de chaux contribucnt a retcnir les gaz ammo-
niacaux.

2G1. On appelle proprement fumier I’engrais lei qu’il
sort de I'etable. (Juand, en dehors de I'’ctable, on le
melange avec de la terre avant de s’en servir, il prend
le nom de compost.

262. On fait aussi des engrais avee les matieres ve-
getates que I'on fail fermenler en les melangeant, au-
lant que possible, de matieres animates : urines, excie-
ments, purin, lessives alcalines, etc.

263. On distingue plusieurs sortes de fumiers. Le
fumier de fcrme normal est compost des dejections me-
langees des difterentes especes d’animaux de la ferine;
e’est celui qui est decril par M. Boussingault, et qu’on
regarde comme type pour lui comparer les divers fu-
miers.Ces fumiers ontla composition suivantepour 100:

E. H.a. S.a. 1. p. S.p.
1. Fumier de ferine
79.0 0.42 2.00 0.21 1.00

normal...
2. Fumier d’ctahle (fu-
mier de cheval). . . 60.6 0.79 2.08
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Fumier des ferities
anglaises......coeeue..
fumier de Grignon
Engrais Jaujfret,
resultant de la fer-
mentation de matie-
res vegetales arro-
sees d une lussive de

fumier et d’alcali. .

E. H a
70.5 0.72
80.0 0.15

S.a

1.80
2.43

H. p.

0.59

171

S.p.

2.15
2.00



CUAPITHE XI.

Preparation a faire siiltir auv engrais ilVlalilc.

2(54. Puisque les veg”™taux «’absorbent qu’a Ictat dc
solulions les substances qui doivent leur servir dali-
ment, notre premier soin doit done elre de les rendrc
solubles quand elles ne le sont pas ou qu’elles ne le
sont qu’cn partie. C’est ce qui s’operc par le moycn des
differentes actions que nous avons deerites [117-119]
sous le nom de catalyse, dc fermentation et de putre-
faction, apres lesquelles les elements dc ces substances
se trouvent isoles, ou bien se soul ecbanges et se sont
convertis en principes solubles et capables memc de ser-
vir de dissolvants aux principes purement mineraux.
Dans ce premier dcgr6 de fermentation, la catalyse, il y
a eehange lent et paisible des elements dc substances
entrc elles, sans dcdoublement et degageinent de gaz el
sans echauffemenl trcs-sensible. Le ligneux, la cellulose,
la fecule, se convertisscnt en dexlrine, en glucose, en
sucre. Dans un autre dcgre, la fermentation proprcmcent
dite, I'’ccbauffcmcnt est sensible, I'oxygenation vive, les
substances sededoublent et leurs elt’inenls fournissenl du
gaz acide carbonique et de MNawnwn'klwne, qui s’ecliap-
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pout ct sc perdent; oiifin, au troisieme dogre, la putre-
faction, la chaleur degagee ost considerable, I’evapora-
tion rapide; il se produit des gaz plus varies, infects :
dc l'acide carbonique, de I'hydrogene, dc I'liydrogine
sulfure, carbone, pliosplmre, de 'ammomaque, etc.

263. La meilleure preparation des engrais sera celle
qui en procurant la solubility, occasionnera le moins de
dcperdilion des prineipes nutritifs; celle qui se bornera a
la simple catalyse ou qui s’en eloignera le moins pos-
sible. C’est ainsi qu’agit la nature pour preparer lali-
mentation de la jeune plante. Le germe, corps azote,
est plac6 au sommet de la graine, en face d’une etroile
ouverture par laquelle il peut rccevoir le contact de
Tair exlerieur; la masse de chaque graine semee est
peu considerable et isolee; des que la temperature est
suffisante et que la graine est humectee, le germe prend
les proprietes du ferment cl le nora de diastase, et sous
son action la feculc se change en dextrine et en ma-
lieres suerees de differenles espfees, qui, par leur
solubilile, peuvent 6tre absorbees par les radicellcs de
la planto.

266. Mais cette separation tMorique de differenls de-
gres de fermenlalion en trois ordres ne se fait pas aussi
reguliercinent dans la nature. Ainsi, la fermentation du
tcrreau, dans le sein de la terre, tient a,la fois de la
catalyse et de la fermentation; il s’v forme des matiorrs
suerees, mais il se produit aussi de l’aeide carbonique
[117-118]. L’air ct l'oxvgenc affluent dans ccrtaines
parlies permeables du sol; ils n’arrivent qu’avee diffi-
culle dans d’aulres parlies phis compacles. C’est ce qui
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sc presente aussi rlans la confection des fumiers : malgre
t('us nns effoits pour renfermer la fermentation dans
les limites de la catalyse, il\ aura lonjours un peu de
fermentation plus avancee; nous parviendrons seule-
inent. a borner la pcrte des principes ferlilisanls qu’elle
ne manque pas d’occasionner.

267. Pour y reussir, il faul: 1°isoler les substances
fermentescibles, pour qu’elles ne forment pas une masse
continue; 2"les maintenir aunc temperature peu elevee,
de 12 a IS", par excmpie; 3° rendre I’acces de Fail diffi-
cile, sans le supprimer entierement. On oblient ees ef-
fets en deposant les substances exemptes, autant que
possible, d’'un commencement de fermentation, dans des
fosses fermees, avec sept a neuf fois leur volume d’eau.
Ces fosses sont preservees de l’action de la temperature
extericure, soit par leur cufoncement en terre, soit par
d’aulres precautions faciles a prendre; elles ne reyoivent
Tair que par des soupapes, qui s’ouvrcnt pour laisser
cchapper lavapeur etles gaz qui s’y forment, quand leur
pression est assez forte pour les soulever. Ces condi ¢
lions sonl celles que Ton cherche arealiser pour la con-
fcction des engrais liquides, dans les fermes les plus
avancees de IPAnglelerre. Nous avons constate nous-
mthne qu’en nuttant dans un ballon du foin sec, en
j ajoutant neuf fois son volume d’eau, et le maintenani a
unc temperature moyenne de 12° le bouehon a I’emeri
pouVfint jouer librement el s’elever sous la pression in-
lericure du gaz et des vapcurs, il y a eu une catalyse
lente, trfes-pcu de fermentation, simple odeur de foin,
presque point d’acide carbonique, et au bout de trois
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mois, l'infusion chargee des principes solubles du foin
a donna, par I’evaporation au bain-marie, un it'sidu con-
tenant tous les principes azotes du foin, ce qui a ete
constate par Tanalyse. Il est reste un caput movtuiun de
ligneux qui peut servir comme ainendcinent du sol.

268. Quand on applique ccttc methode dans les 6ta-
bles, il faut avoir soin de prccipiter a grande cau dans
les fosses toutes les dejections des animaux a mesure
qu’elles se pioduisent, et sans attendre que la presence
dc I’air chaud y developpc la fermenlation ct la putre-
faction. L’usage des engrais liquides fut introduit en
I’'annee 1712, dans le canton de Zurich (1). Mais on y
permet un trop long sejour des matures derritre les
aniinaux : une trop petite quantite d’eau ajoutee, qui,
selon Alauiice (2), ne serait que de trois fois le poids du
fumier, et des fosses mal couvertes, cl recevant lair
en abondance, causent une fermentation deja trop forte,
comme le prouve l'odeur des li/icrs. Pour prevcnir la
perle de 'ammoniaque, qui, dans ces conditions, est
asscz considerable, les Suisses font souvent usage d’a-
eide sulfurique verse dans les fosses.

261). On connait de reputation I'engrais flamand.
C’cst un melange de dejections huinaines et d’eaux
menageres que on additionne quelquefois dc tourteau
pour le reiulro plus riche, et que Ton delaye dans si\
parties d’cau. Mais ces dejections sont tirees des fosses

(1) Tseliiffcli, Wmoircs de la Socicte cconomique de Berne, 2e partie,

p. 37.
(> Traite des Entjuus, 218.
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d’aisanccs, oil elles ont deja subi une foite fermenta-
tion ct une putrefaction qui continue dans les citcrnes.
Aussi, Fengrais flamand rcpanil-il unc odeur infecte.

270. Les avantages que presentent les engrais li-
quides sont nonibreux; ils offrenl aux plantes des ma-
tieres dissoutes dans I'eau qu’ellcs peuvent immedia-
tement mettre a profit. Arrosee dc ces engrais, la
vegetation se ranime, son vert dcvient plus fonce, son
accroisscment plus rapidc; tandis que Fengrais solide,
dont une parlie est insoluble, ne fermentc que d’une
manicre inlermittente et incomplete, cn traversant des
temps dc sechcresse et d’Immidite, de froidure et de
chaleur, et que la recolic qu’il produit ne depend ja-
mais que d’une parlie de ses principes. Ainsi, le capital
des engrais liquides, comme dit Schweiz, peut fairc
deux ou trois viremenls daus le meme temps, au lieu
d’un scul qu’ils font quand ces engrais sont employes
sous forme liquide.

271. La superiorite de celte forme etait deja appre-
ciee par Malhieu dc Dombasle, quand il attribuait une
valeur de 3 fr. a une tonne de 16 a 18 hectolitres dc pu-
rin clendu de ncuffois son poids d’cau, el celle de 5 fr.
il 730 kilogrammes de fumier qui lui servaicnt de base.
L’indice de I'azotc des 730 kilogrammes de fumier elant
de 3 kilogrammes d’azote, et Icsecond ne coalenant quc
200 kilogrammes de niatiere scelic el dosant 2k.80 d’a-
zote, Fengrais liquide aurait eu, a dose egale, un effet
des f? de eelui de Fengrais solide. — L’eslimation dc
cet auteur a ele confirmee par Fexperience directc,
M. Barber ayant fume deux parlies de prairie, la pre-
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miere avec de Vengr#is solide, la scconde avec la in"me
dose d’engrais reduit a Telat liquidc.a recueilli de quatre
a cinq fois plusde foin sous l'influencc dc ce dernier (1).
M. Moll professeur au Conservatoire, des Arts et Metiers,
nous rapportc que, dans le Wacsland, on obtient en
seigle et pomraes de terre des produits egaux avec
44 a 06,000 kilogrammes dc purin ordinaire el avcc
60,000 kilogrammes de fumicr. Ces engrais sonl an
moins, pour leur tcneur, en azole conune 1a9. Lui-
mfime a obtcnu des succcs egaux de I'emploi de 5,600
kilogrammes dc fumicr dosant 22L.4 d’azote et de 210
kilogrammes d’cxcrements humains etendus de dix fois
leur poids d’eau, et dosant 0k.94 d’azole dans la cul-
ture dc la betlerave. La proportion ne scrait iei quo dc
1:2.4(2).

272. On peut appliquer les engrais liquides a toutes
les epoques dc I'annec, a lous les degrcs de la vie des
plantes, pourvu qu’alors la tcrrc ne soit pas Irop seclie,
afin qu’ellc n’absorbe pas I’cngrais a son passage et
ne I'empeche pas dc penetrer jusqu’aux racines. Or,
e’est la un avantage immense, ear la vegetation a ses
periodes d’activite et de repos. Par exemple, la vege-
tation du ble, qui commence avcc la germination, a be-
soin alors de trouver un engrais abondant; puis elle
s’arrfitc en hiver; ne recommence que lentement, quand
la temperature moyenne monte a 6"; mais des qu’elle
arrive a 12°, les facultes vitalcs dc la plante se rani-

() Board of health informal, on lhcseu er icaler, 1S62, p. 107.
(3) Correspoiutance.
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ment, sa oroissancc est rapide, et plus on lui fournit de
I’engrais soluble, plus son developpement est conside-
rable. A Tepoquc de la floraison, nouvelle crise; alors
Ic developpementse fait dans I’epi, oil se forme le grain.
Si, a ces differentes epoques, nous pouvons fournir un
engrais abondant et tout prepare, ses cffets scront lout
aulres que si, pendant tout Ic cours dc la vegelalion,
nous donnions une dose uniforme et bornec de matieres
solubles. Dans Ic premier cas, nous suivons le develop-
pement de la plante dans son cours, uous l'aidons effi-
cacemcnt dans chacun de ses efforts; dansl’autre, nous
semblons croire que la vie a une marche uniforme, et
nous ne nous occupons pas de ses inegalites. Donne/
habiluellement la main a votre enfant pour l’aider a
marcher, elle ne lui donnera pas la force de franchir un
obstacle, connne le ferait I’appui plus reel que voufc lui
donneriez au moment de prendre son elan.

273. Les inconvenicnts des engrais liquides consis-
tent dans les avances necessaires pour l’cntrelien des
reservoirs et I'appropriation des etables, mais surloul
dans la masse de ces engrais, buit. ou neuf fois plus
considerable que celle dos engrais secs, et qui aug-
mcnle le prix dc transport dans une egale proportion.
Ajoulez la difliculte de ces transports sur des champs
en pleine vegetation ct dans un etat Inimide, oil Ic ve-
bicule et les picds des chevaux causent du degfit, ce
qui force a renoncer a un des plus grands avantages de
ccs engrais, celui de pouvoir elre reportes aux diffe-
mentes phases de la vie des plantes. Quel que soitle de-
gre dc perfeclion que les Allcmands ont apportec i la
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construction ilcs chars qui transporlcnt et ropandcnl
I’engrais(l), ils n’obvient pas a ces incom cnients.

274, C’cst a M. E. Chadwick que Ton doit la nou-
vcllc melhode dc transport des engrais liquidcs qui est
mise en usage dans les femes les plus perfectionnecs
de rAngleterre, d’oii, sans doule, elle se repandra par-
tout oil I'on en comprendra lutilitc (voycz Appenditr,
n" 5). Son invention consistc a elever I’engrais li-
quide a un niveau superieur a celui du champ le plus
haut oil on veut le fane parvcnir; a Ic conduirc, sous
eette pression, et par des tuyaux de fontc ou d’autres
matieres susceptibles dy resistor, dans des regards
silues cn t6te de chaque champ; a y etablir un robinet
auqucl vient s’adapter un tuyau flexible de gulta-
pcrcha, au moyen dugnel des ouvriers dirigent sur la
surface du terrain le jet conlinu d’engrais qui cn sort.
Au point de depart, on eleve Tengrais puise dans les
fosses dans le reservoir superieur (chateau d’eau), au
moyen d’une pompe mue par la vapour ou par des ehc-
vaux. lly aura un grand avantagc a placer les bailments
d’exploitation des fcrmcs dans unc position qui domine
les champs, pour evilcr ce travail mecaniquc. Il faut
settlement s’assurer que on y trouvera les oo a GO me-
tres cubes d’eau par hectare a fumer que necessile la
pieparalion de Tengrais (Appendice, n" 6).

Les frais dc transport, dans une ferine de 9G hec-
tares dont la distance moyenne a parcourir scrait de

(1) Scliwerz, Engrais, p. 300. F'nc dcsciipliun el une figure.
12.
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IoO metres , seraient a ceux des transports des engrais
secs, environ eomme 100 : 16, avec des tuyaux de eon-
duile en fer; mais cette difference de prix s’evanouit
devant les avantages superieurs que Ton retire des en-
grais liquides, si 'on considere qu’on les trouve encore
avantageux transporter par voitures, alors quc les frais
sont presque decuples de ceux des engrais secs.

270. En partant des principes que nous avons indi—
ques [267], on fabriquera les engrais sol'ub-s en mottant
les matieres a l'abri de l’air par la compression, par
[interposition des substances qui l'arretcnt ou I’cntra-
vent a son passage, ou qui absorbent son oxygeno a
son enlrte et 'ammoniaque a sa sortie. Telle n’a pas etc
la melbodc suivic jusqu’ici, et Fon no peut calculer I’e-
norrne quantite dc gaz fertilisant qui a ete el qui est cn-
core perdue chaque annec par les vices de la fabrication.
En elTct, on mele les dejections des animaux avec une
litiere qui absorbe mal la partie liquide, et (ui tient les
paities solides soulevees et aceessibles dc toutes parts
a lair; on enlevc frequemment les fumicrs, en les
eparpillant, ct on les place sur un las common sans les
presser; dans cet etat on les laissc exposes a I’aclion du
soleil et des nenl8, et le plus souvent on les abandonne
dans unc fosse qui rceoit les egouls de toutes les toitures
de la ferme, ct qui elant remplie, laisse ecouler au de-
hors I'extrait le plus precieux du fumier; par des arro-
sages et des retournements frequents, on lentrelient
dans un etat continucl de fermentation, et Fon cherche
a reduirc en terreau la paillc de litiere, sans penser
gu’avant d’avoir agi ainsi sur les ligneux, la fermenta-
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tion a ete aehevee pour les dejections et les urines, et
en a fait disparaitrc raramoniaque. Nous avons mon-
tre aillcurs (Cnurs d’Agriculture, t. I, p. 3M3) que par ce
traitement le fumicr perd la moilie de sa masse et les
0.03 de son azote, et M. Payen a constate que Purine
peut perdrc 0.70 de son azote en trente-quatre jours.

276. Un a senti les vices de ce mode de fabriralion,
et Ton a Pherohe a atélorer, en abriiant Ic tas de fil-
mier eontre le vent ct contre le soleil par des inurs et
des toils; en empeehant les eaux pluviales ties bati—
menls ciivironnanls d’affluer dans la place a fumier; en
substiluanl une plate-forme aux fosses oil on Tenler-
rait, ee qui facilitail diailleurs son ehargement; en
tassant fortcment le las a mesure qu’il s’elevait, en y
faisant passer memc les animaux pesants; en Farrosant
avec le purin qui s’en ecoule el qu’on recevait dans une
fosse, pour maintenir son humidite et I’einpecher de s’6-
chaulfer et de fermenter trop vivement; en se gardant
bien de le retourner avant de I’employer. Ce sont la de
verilables progres, mais qui ne satisfont pas encore
cumpletenient aux desiderata de la scicnce.

277. Plus tard, on a chcrche a arreler les gaz am-
moniacaux qui s’echappent des fumiers, en les anosaii
avec dc l'acide sulfurique allonge d’eau ou avec une so-
lution dcsulfafe defer, ou bien en les stratifiant avec du
sulfate dc chaux. Breant, Payen el Chevalier avaienl
d’ahord applique ce procede aux matieres feeales, el
Sehaltenmann en a propose I'emploi pour les fumiers.
Nous a\ ous moiilre (Coins d Agriculture, I. Y, p. 333) le
peu d’economie du sulfate de fereti’ineoinplele efiieacite



182 I’KINCIPES DE L’AGRONOMIE.

du suHate de cliaux. M. Salmon a propose de stratifior
le fumier avec unc poudre charbonneuse provenani Je
la combustion de \ases dc riviere, de boues dc vi||r
de terreau, etc. Cette methodc est bonne quand on pout
se procurer facilemcnt ces inalieres. Les demicrcs ex-
periences de M. Payen(l) ont prouve que le moyen lo
plus cflieaee etait, pour arreter rannnoniaquc, de stra-
lifier le fumier, soit dans les elables, soil sur les las
exlcrieurs, avec la cliaux hydralee, l'argile, largilc
brulec, el que la eraic, la marne, la paille, bataient au
contraire leur decomposition.

278. Pour fabriquer les fumiers metliodiqucment
avee economie, il faudra recevoir les dejections suv
une couehe de matiere absorbante et conservatriee, par
exemple, de l'argilc brulee, les en recouvrir encore ])ar
intervalles, ct aussi souvent qu’il est neeessaire pour
que le lit de I'animal soit sec et propre. Il faut eviler
que la liliere terreuse passe a l’elat pateux; les animaux
y enfoncent leurs pieds et les en retirent avec effort.
On a cru remarqucr a Mettray que cetle incoramodile
avait cause des avortemcnts dans la vacberie. Les cou-
clics lie dejections et de malieres terreuscs ainsi njou-
tees successivement, on coneoit que le lit de I'aninial
monlc a mesure, el il faut hausser en meme temps le
ralelier et la mangeoire, qui sont rendus mobiles. Dans
les elables dont le planeber est bas, la place des ani-
maux peut elre ereusee au-dessous du niveau du sol.

(1) Journal d’Agricullurc pratique, 3escric, t. vn, p. 1-35, 190, 317.

et
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Le fumier ainsi traite peut rester plusieurs mois sous
les animaux sans inconvenient pour eux, car il ne re-
pand aucunc odeur, et avee avantage pour sa qualite,
car constamment presse ct pietine, et entonre de matic-
res i>eu permeablcs, il ne s’y operc qu’une lente catalyse
ct point de fermentation. Cette methodc, qui commence
a se repandre dans les pays avances, dont M. Decrom-
bcoque a eu linitiativc dans 1c Pas-de-Calai s, f; t dis-
paraitre les fumicrs des cours dc ferine, ct les maintient
dans un etat dc proprete qui contraste avec leur feti-
ditc actucllc.

279. Il est un autre moyen de preparer les fumicrs
cn supprimant provisoiremcnt leur fermentation. 11
consiste a les dessecher a mesure dc leur production.
Cc inoycn peut souvent etre employe dans les contrees
du Midi, il dispense de toute construction speciale,
mais il cxigc un balayage frequent des ecuries. On ex-
pose au solcil les dejections et les litifres pailleuses et
tcircuses, et, dans l’ete, une seule journee suffit pour
les dessecher complctement; alors on les enlasse et on
les garde en reserve jusqu’au moment dc s’en scrvir.
Si la dessiccation n’avait pas ete assez complete, le tas de
lumier s’ech«ufferait et fermentcrait, il s’ctablirait une
u'getation fongeuse (le blanc. de fumier), qui vi\rail
au\ depens de scs principes fertilisants et detruirait sa
qualite. 1l est done bien important de surveiller le tas
de tumier sec que on forinc, ct si sa temperature s’e-
levc au-dessus de la temperature ambiante, il faul I'ou-

" rir pour le secher a fond. Quand le moment de se scr-

de cetengrais approchc, on peut arroser les tas, il s’y
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elablit bienlot unc fenncntalion que lon arrete a temps
en Ic transportanl sur le terrain a fumer.

280. D’liabiles agriculleurs ont conseille aussi de
porter immediatement aux champs le fumier de cha-
que jour. Celle pratique peul elre bonne si on len-
terrc immediatement dans un sol de nature propre a
retarder la fermentation et a retcnir les gaz qui s’en
echappent. 11 on sc.rail aulrement s’il s’agissait de. ter-
rains legers, facilement pcrmeables a Fair, ou dans ceux
qui contiennentdu carbonate dc chaux en cerlaine quan-
tity. On doil dire aussi que ces transports frequents el
ces labours conliuuels, qui ne peuvent pas oceuper la
journee enliere d’un ouvriir dans les fermes de gran-
deur ordinaire, rompenl la regularity des travaux,
meltent de [Iinegalile cnlrc les fumures des divers
terrains qui ont recu I’cngrais depuis un temps plus ou
moins long; aussi cette melbode a-t-elle ete plus vanlee
que suivie.

281. L’engrais Jauffret, ainsi nomrae du nom de
celui qui Na preconise et qui a cru lavoir invcnle, esl
connu et usite de temps immemorial dans les parties
de notre Midi oii lon peut se procurer abondamment
des matures vegetales : roseaux, plantes aquatiques,
rac'nes, etc. Ces matieres eontiennent beaueoup de li-
gneux, il est necessaire de provoquer leur fermentation
pour les desagreger. Aupres d’une fosse ou puisaidoii
lFon peut se procurer de I'eau, on etablil le las de ces
vegelaux, que Ton arrose a mesurc qu’on Ic monle avee
de I'eau pure, ou mieux avee de l'eau animaligee par
I’addition de fumier de ferme que [on y fait rnacerer,
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et aussi par des lessives alcalines dans le genre do
celle qui est proposee par Jauffret. Lc las s’echauffe,
et 'on a soin de tnodercr I’'elevation de sa temperature
par des arrosages frequents. Au bout d’un mois, plus ou
moius, la masse contient assez de parties solubles pour
pouvoir etre employee avec avantage.

282. iSous ne (inirons pas.ee chapitre de la prepara-
tion des engrais, saus dire quo les phosphates restanls
dans les os et les ooprolilhes sont insoluhlcs dans I’eau
pure; qu’ils sont solubles dans Icau chargee d’acide
carbonique, mais qu’il est diflicile de se procurer une
quantite suffisanle dc ret acide, et que d’ailleurs sou
action est lente. Aussi, pour donner a ces phosphates
la solnbilite necessaire, les mele-t-on, apres les avoir
pulverises, avec leur poids d’acide sulfui que.



CHAPITRE XII.

Des engrais rclalivciuenl a la nature du sol.

283. Les proprictcs physiques des terrains enlral-
ncnt des consequences agricoles qui seront Tohjet de
nos eludes quand nous traitorous dc I’habitalion des
plantes. Ici, nous n’avons a nous occuper que de leur
alimentation, et c’cst seulement sous le rapport de leur
composition chimique que nous avons a les consi-
derer.

284. On a souvent cherche a faire une classification
des plantes d’apres les elements mineralogiqucs du
sol sur lequel elles paraisscnt le mieus. prosperer. On
a distingue les plantes en siliceuses, calcarophi-
les, etc., mais il a etc impossible jusqu’ici de citer
uncseule csptce croissant surle celcaire, par exemple,
et que on n’ait pas rencontrce aussi sur des sols qui
passaient pour manquer dc eelte base, parce que, peut-
elre, on ne I'y avait pas clierchee. Vuisi llrachaver (1)
trouvait Yerica herbacea sur le basalte, sur le gneiss

(1) Annales de Liebig, b
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micace, quoique cetle plante passal pour nc croilre
que bur des terrains calcaires; mais en TéTe temps
une analyse soignee lui ft ail reconnaitre la chaux
Jans ccs roches. On n’a pu encore citer aucunc plante
cjui fut exelusivemcnl propre a certains terrains; un
examcn approfondi a fait voir que leur station se rap-
portait principaleinent a I'etal de pulverisation, d’hy-
groscopicite, des sols qu’elles liabitent, et qu’on les
trouve dans deux sols de compositions tout a fail diffe-
rentes, quand ils se trouvent tous deux dans le TéTe
elat physique.

283. Mais autre chose est I'existcnce individuelle,
aceidentelle, maladive des plantes qui no trouvent
dans le sol qu’une faible dose des principes qu’cllcs
doivent absorber; autre chose, la multiplication abon-
dante, le developpemcnl complct, la sanlt' brillante
dont jouissent les plantes qui y trouvent largemcnt les
principes alimentaires qui leur conviennent. Vinsi,
rljuoique, dans le sens absolu, il ne soit, pas exact de
dire qu’il y a des sols exclusifs de cerlaines plantes, 011
pent afiirmer qu’il y en a qui sont favorables a une ve-
getation speciale. C’est ce que les botanistes reconnais-
sent au premier coup d’oeil, eu examinant, non plus les
individus isoles, mais les associations el la masse des
plantes naturelles a cerlaines localitcs. EI en agricul-
ture, nous pouvons signaler des vegetaux reclleiucnt
calearophilcs, d’autres siliccophiles ou psammophiles.
Il suflil pour s’en convaincre de se rappelcr les effets de
la marnc et de la chaux sur les fromenls ct les legumi
houses des terrains argilo-siliceux; de TéTe que l'on
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peut oiler le lupin, qui refuse dc fructifier sur les ter-
rains caleaires, et qui prospcrc dans les terrains sili-
ceux et ochreux. Nous admcltons done que si la \ie de
la plante ne depend pas absolument d’une dose deter-
ininee dc tels ou tels principes dc sol, sa prosperite ou
son etat de langueur depend do I'abondance ou de I'ab-
scnce de ces principes. Or, ce n’est pas un herbier
quo nous pretendons faire, mais des produits que nous
voulons obtenir; nous devons done tenir grand compte
do la composition chimique des sols dans le clmix que
nous cn faisons pour les cultures diverses, et leur
etude nous conduit aussi a recliercher les engrais qui
peuvent servir de complement a leur composition in-
complete (Cours d'Agriculture, t. I, p. 238).

28G. Dans cot ordre de considerations, nous pour-
rions instituer autant de classes de terrains que on a
reconnu d’elemenls nutritifs de vegctanx, et nous les
caracteriserions par la presence ou l'absence de quel-
ques-uns dc ces elements; mais la pratique n’exige pas
une si minulicuse division, el nous devons nous borner
a signaler les principales classes qu’elle nous a fail
connailre, et qui sonl les suivantes :

A. Torres manquant d'liumidito.

n — de terreau.

C. — de substances albuminoules.
D. — de calcaire.

E — d’alcalis solubles.

F — de phosphates.

G — de sulfates.

.287. A. Terrex manquant d'humidite. L’humidite peut
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manquer habituellomenl toute I'annee ou pendant cer-
taines saisons. Les lerres sont dans cet ctat quand, dans
la periode de temps pendant laquelle elles pourraient
porter une recolte, elles ne conservent pas habiluelle-

ment 0.13 de leur poids d’eau, a O
C’est par Pirrigation que Ton remedi'e a ce defaut [113].

.33 de profondcur.

287. B. Torres mangiuint de terreau. Il y a deux
manieres dc constater ce deficit : ou par la combustion,
ou par le dosage de l'aeide carbonique confine dans le
sol. Dans la nfilhode de la combustion, il faut que la
dessiecation qui la precede soil complete, pour ne pas
s’exposer a compter comme du terreau l’eau que Ton
n’aurait. pas cxpulsee. On doit done prolongcr la des-
siccalion au bain d’huile aussi longtemps que la terre
perd de son poids. Quand on opére bien, on reconnait
que pour etre suffisamment fertile, la terre doit con-
tcnir au moins de son poids de matieres organiques.
Le dosage de l’'acidc carbonique, tel que M. Boussin-
gaull 'a enseigne, est plus difficile, mais beaueoup plus
sur, el il parait que Ic sol, tel que nous venous de I'in—
diquer, doit contenir au moins 4,000 litres d’aeide
carbonique par hcetare. Dans ses expediences, le sous-
sol sdiceux n’en renferine que 741 lllres, une terre
reecmmenl fumee, 80,040 litres [130].

288. On fnuruit du terreau au sol qui en manque cn
employant du fumier a lilitre vegelalc, de I’engrais
Jauffret [281], et surtout cn enfouissant des engrais
verts [238].

289. C. Terred manquant de substances ulbuminoides.
La pauvrele des readies, meme sur des lerres suffi-
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sanuncnt pouvvues de terreau, aunonce assez le manque
d’engrais azotes. On sail bien qu’il y a un maximum
dans la quanlile dc ces matieres qu’il y aurait do I'in-
convenient a dcpasser, mais on esl si loin d’y attein-
dre, et il est si facile et si profitable de tirer parli de
cet cxcedant, que l'on peut regarder conime general
I’etat des terres oil il eonvicnt d’appliquer des sub-
stances albuminoi'des libres, car ou sail aussi que
dans certaines combinaisons, l'ammoniaquc du sol
n’csl quo partielleinenl a la disposition des plantes
[134]. On reconnait la quantile d’ammoniaque libre
que contient le sol cn le lessivant el en dosant I'eau
de fdlration (1). M is on en jugc aussi dans la pratique
par le resultat des recoltes, en divisant l'indice dc I'a-
zote des recoltes par I'epuisement moycn qu’ellcs eau-
scnt au sol. Le quotient donnc l'indice de l’'azote qui
fait partie dc I'ammoniaque libre du champ, pendant la
vegetation des recoltes. Ces recherches ne peuvent
donner un resultat approchc que quand elles ont etc
faites sur des recoltes qui n’ont pas etc notoirement
contrarices par les intempcr'm* Ainsi, soicnt les re-
coltes suivantes faites sur un hectare :

£lllisi'HIHI Azil?

Azoic cause lie r.miiii(iiiiailiit

de la rcallc.  par la rtcollc. du lerrdin

kil. kil.
17,000 kil. de [lommes de terre. 83.3 0.4) 181
30 liort. de froment. . . . C1is 0.29 208
50 liect. d’avoine..... 00.0 0.40 130
30 hect. de colza . . . 81.C 0.3G 227

() Comptcsrenilus, t.xxxvn, p. 207.
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Il reslc done probablcmecent aprcs la recolte, savoir :

Sur le champ de pommes dc terre. 18lk — 83.3 = 97.7

— de froment. . . . 208k — 61.5 = 146.6
— davoine. . . . 150k — 60.0 = 90.0
— de colza.....ccoeeue. 227k — 8Il.fi = 1H.5

Sachant ensuile la quantite d’engrais azote qu’exige
la recolte qui va suivre, on connaitra lI'indiee dc Ien-
grais complementaire que Ton doit appliquer (1).

290. D. Terrains Tawwmant de calcaire. Le precipite
opore par l'oxalate d’ammoniaque dans une dissolution
acide de la terre indique la presence du calcaire,
comme l’absenee de ce precipite est le signe qu’eile
manque de eet element. Les sols qui n’ont. pas dc cal-
caire out une vegetation caraclerisec par plusicurs
plantes, parmi Icsquelles la petite oseille et les o.ealis sc
font rcmarquer; dans ceux qui posscdent de la chaux,
on trouvele trifolium fragifcritm, les melilots, les ononis,
la centaurea calcitrapa, el des plantes labices.

. 291. On supplee au calcaire qui manque au sol, en
lui appliquant une dose de chaux hydralee oudc marne
equivalente, au moins, a la consoinmation que peuvenl
en faire les cultures, et cn supposant qu’une grande
parlic de cette quantite ne pourra etre atteinte par les
rac'mes des plantes. Les recoltes les plus exigeantes
en chaux sont cclles qui produisent 1,000 kilogrammes
de filasse de chanvre, emportant G82 kilogrammes de
ehaux; celle de 8,000 kilogrammes de treflc, qui en

(1) Puur Tindicc de dosage des plantes et le facteur de lepuisemenl, royes
Cours d'«uricuUurr,t. I ct 1\ .
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exige 132 kilogrammes : eelle tie 3,000 kilogrammes
de froinent n’enleve au cliamp que 34 kilogrammes de
calcaire, el cclle de 29,000 kilogrammes de pommcs dc
lerre que 30 kilogrammes- Aiusi, dans cet assolcmenl,
1, pomme de terre, 2, blé, 3, trcfle, 4, ble; nous de-
vrious fournir alaconsommalion 36 + 34 +172 -J-34=
236 kilogrammes de calcaire ou 65 kilogrammes par
hectare et par anncc moyenne. Or, void ce qui se passe
dans la pratique : on adminislre sous forme de chaux
hydralco 330 kilogrammes de chaux pure par annee
moyenne, el 1,000 kilogrammes de chaux pure sous
forme de marne pulverulente; c’esl-a-dire, duns Ic
premier cas, six fois la quantite qui serait absorbee par
les plantes, et dans le second, seize fois cette quau-
LLI&; mais la chaux n’est distribute que de trois en dix
ans; la marne de huit a Ireute ans d’intervallc, cn pro-
portionnant la dose a I'inlervalle qui sepa'rc ces repan-
dages.

292. E. Terres manquant d’alccdis solubles. Ny a des
terrains, surlout ceux qui resullcnt de la decomposition
el du lavage des roches quartzeuses et de schistes mi-
cacés, qui manquent d’alcalis; mais ils manqucnt aussi
de chaux et dc tcrreau. C’est par le moyen de fumiers
aboudants que Ton remedie le mieux a ce dcfaut. Les
pierres a chaux, qui renfermenl presque toutes des sels
de soude et de polasse(l), sont aussi trcs-proprcs a la
fertilisation de ces terrains, ainsi que les cendres non

lessiv”es.

(1) Kulilinann, Expaienrrs, p. 34 et suiv.
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293. llya tics terrains plus nombreux oil une ana-
lyse complete fail rcconnaitre la presence des alcalis,
mai, dans lelat d’insolubilite. Ce sont, en general,
des terres abondantes en argile, el Ton remarque que
les graminees peuvent y avoir un grand succcs avee
des engrais purement azotes 'les tourtcaux et les sels
ammoniacaux, par exemple), tandis que Ton n’y ob-
tient que diflicilemenl des recoltes notables de pommes
de terre, de trcflc, de colza, de tabae, etc., et des autres
plantes qui-exigent une grande abondance d’alcalis.

294. Quand ces terrains ne renferment pas de cliaux,
e’est principalement par l'application de la maine et de
la chaux qu’on leur fournit de lalcali soluble [294];
mais on rend soluble celui des terres marneuses par les
labours frequents, qui presentent successivement a Tac-
tion de Tair et de I'acide carbonique les partioules desa-
gregees de la terre. C’est dans de semblablcs terrains
que la jachere complete a un effet que Non pourrait
diflicilemcnt attendre des engrais.

290. Mais l'operation la plus energique et la plus
utile dans ce cas consisle dans le brulement des ar-
giles, qui dispose les silicates a une plus grande solubi-
lilc, cl l'argile a absorber plus facilemcnt les gaz am-
moniacaux. Quand eette operation est faite par la
combustion des gazons, que I'on decoupe par tranches
et dont on fait des fourneaux, elle prend le nom dVco-
biiagp (Cours JTAgriculture, t. Ill, p. 348). On a aussi
bride des argiles qui ne portaient pas de gazons, mais
alors il faut etre ties-circonspcct sur la temperature a

laguelle on les soumet. line temperature mediocre rend
13
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les silicates plus solubles, mais une haute temperature
determine unc vitrification qui diminuc leur solubilite.
Dans les experiences faitcs a ce sujet, ou a trouve que
I'argile qui, dans son etat nalurel, donoait 0.489 d’al-
calis pour 100, en donnail 1.277 quand elle avait ete
expos6e pendant une demi-hcure a une ehaleur rouge,
en vase clos; 0.826 quand elle avail ete calcinee a Fair
lihre; el 0.1148 quand elle avait subi pendant trois heu-
res, a l’air lihre, unc chalcur rouge intense (1).

296. F. Terrains manquant de phosphates. G’esl en ctu-
diant les effets du noir dc raflinerie compares a ccux
des aulres engrais quc l'on a pu signaler les terrains
qui manquent de phosphates, et Finflucuce considerable
que lapresence ou Fabsence dc cesselsontsur laproduc-
tion agricole. A peine ces fails ont-ils ete connus, qu’on
a cru voir partout le besom de phosphates; e’est ce qui
arrive a toute nouvclle observation, quc lon cherrhe
toujours a convert»- en lheorie generate. Les terrains
prives de phosphates sont cependant assez nombrcux,
ct eomme nous ne possedons pas un reactif sur et com-
mode, la necessite d’operations compliquees pour les
reconnaitre a ete cause que l'on a prefere le plus sou-
vent admettre, sans preuve, I’'absence des phosphates,
qui cependaut existent dans beaueoup dc terres, ct en
parliculier dans prcsque toutes celles qui contiennent
Felement calcaire. 11y estrendu soluble par Facide car-
boniquc dont se ehargent les eaux dc pluie, en iraver-
sant les sols riches en lerreau.

(1) Quarterly Journ. of Ay 1851, p. 101 et 109.
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297. Il seinble que I'ajonc (ulex Europmts) et les
bruyeres soient une indication presque certaine des
terrains qui manquent de phospliatcs. Ces plantes y
deposent, daaillcurs, un terreau tres-charge de tannin,
tres-nuisible a la vegetation dc la plupart des plantes.
Aussi I’ccobuagc qui detruitle tannin, eU’applicatioii de
la eliaux qui Ic neutralise, leur sont-ils tres-favora-
bles; mais merae alors to’Uc leur ferlilite ne se mani-
feste pas comme apres qu’ils ont recu du noir de raffi-
nerie, dont les effets scmblent tenir du miracle. Une tres-
pelile dose de cette substance (4 heclolilres et demi
par hectare) mouillee, brassee avec les graines pour
les enduire de celte poudre (operation qui prend Ip
nom de pralinage), fait produire de belles recoltes, la
ou le ble aurait eu peine a grainer, et ou la chaux n’a-
vait donne que des recolles bcaueoup moindres. Le
noir neuf, n’ayanl pas servi a la raffinerie, produit des
effets beaueoup moindres. Mainlcnant que s’est-il passe
dans l'operalion du raffinage du sucre? Le noir qui cn
rcsulte a 6te associe a des matieres albuminoldcs; il est
reste du sucre attache au noir, et ce sucre en fermen-
tation a produit de I’acide carboniquc et dc l'acide ace-
tique; ces acides altaquent le phosphate des os et le
rendent soluble, sans qu’il soitbesoin de supposer lexis-
tencc d’ui acide organique dans le sein de la terre; et
comine la substance azotee ne seraitpas suffisante pour
produire I’effet observe, il faut bien TaUribuer en grande
liartie aux phosphates.Maintenant, que se passe-t-il quand
on associe le noir a uu marnage etii un chaulage qui pa-

raissent en detruire les effets? Le phosphate de chaux re-
43.
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passe-t-il alorsa I’etat insoluble en se saturant ile chaux?

298. On emploie aussi, mais avec un succfes moins
saillant, sur les lerres tie bruvcre les cendres lessivees
a raison dc 20 hcclolitres par hectare; la poudre d’os a
celle dc 15 a 20 hectolitres; les coprolithes a raison de
15 hectolitres. La vcussite de ces substances, qui
toutes contienncnt du phosphate dc chaux, esl plus
assuree si on les a traitees d’avance par lacide sulfu-
riqgue [282], mais il est bien entendu que les phos-
phates sculs, meme associes a un pcu de substance
azotee, ne produisent lant d’effet que sur les terrains
bien pourvus de terreau, et que dans ceux qui cn sont
depourvus, ils n’en produisent aucun.

299. G. Terrains qui manquent de sulfates. Nous avons
vu [48] sur quelles plantes et dans quelles circonstances
les sulfates paraissent agir 6nergiquement sur la vege-
tation. Si, aux terrains qui en manquent, on applique
une cerlainc dose de sulfate de chaux (300 kilogrammes
de sulfate de chaux pur par hectare) pulverise, cru ou
cuit, enterre dans le sol ou repandu sur les plantes en
vegetation , les produits de ces plantes en sont nota-
blement accrus. Les cendres pyriteuses a la dose de
4a 6 hectolitres sont souvent substituees au sulfate dc
chaux, dans les cas dont nous avons parle.

300. On pourrait etendre bien plus encore le cadre
des terres signalees par I'absence de tel ou tel element.
Certains terrains blancs paraissent manquer de fer, el
quoique l'analyse en fasse trouver quelquefois, I'appli-
cation des terres ocreuses leur sera tres-avantageuse, si
ce n’est pour leur fournir cet element, au mdius pour



DES ENGRAIS RELATIVEMENT A LA NATURE DU SOL. 197

modifier leur couleur cl les rendre plus susceptibles
d’absorber la ehaleur lumineuse; mais alors Nocrc n’esl
pas considerec comme servant a Talimentalion dc la
plante, mais comme amendement du sol, objet reserve
pour la deuxieme parlie de cct ouvragc.



CUAPITRE XLL.

Engrais «|iecian\ «les Jilaulcb,

301. En voyant les analyses des plantes se resoudre
toutes en pi ncipcs identiques et ne differant que dans
leurs proportions, on s’est demandc si la memo alimen-
ta ion ne convient pas a tous les vegetaux, et eelte opi-
nion a passe, pendant quelque temps, pourun axiome en
agronomie (1).

302. T. de Saussure fit faire uu pas de plus a la
theorie, en inontrant que le vegetal n’assimilait pas
les substances solubles du sol en raison de leur abon-
danee; que dans une solution composee de plusieurs
substances, il absorbait en plus grande quantite tel ou
tel prinG pe (2); M. Chevreul nous a fait penetrer plus
avant encore dans la question, en faisant voir que cer-
tains tissus ont la propriele de dedoubler les solutions,

(1) Duhamel, Physique des arbrcs, t. n, p. 2UU.
(2) Recherches sur la ri'gitation, 217; Trindiinctli, Du Pouvoir absor-
bant des plantes, et Cours d’Agriculture. 1.1, p. 487.
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dc s’approprier unc plus grande proportion dc Icau et
des sels qu’elles contiennent(1); enfin Ton a cru que les
planles cxeretaient, soit par les racines, soit a la surface
dc leurs feuilles, une partie des sels qu’elles ont ab-
sorbes (2).

303. Il fallait eonclure de tous ces fails que, quoiquo
forrnces des memes elements, il ne suffisait pas seule-
nient que les plantes les trouvassent dans le sol pour
qu’elles pussent s’en nourrir, qu’il fallait encore que
leur etal, leur association, leur abondaucc relative,
leur permissent dc s’emparer de ceux qui leur elaient
convenables, sans que d’aulres principes vinssent en
delruirc I'effet, en empcchanl ou contraiiant les nou-
velles conibinaisons qui se pussent dans l'intdricur des
vegelaux, et devenant des poisons pour certaines es-
peces, tout en etant salutaires ou indifferenles pour
d’autres.

304. 1l faudrail done etre parvenu a connaitre le
genre d’aliraentalion qui convient a chaquc espfeee de
plante, pour.sc flatter dc porlcr I’agriculture a sa plus
haute perfection; nous sommes encore bien eloignes de
ce point. Ici la cliimic ne nous offre plus son secours;
car I'expt'rieuee agricole sculc peut nous inslruire, et
pour une science qui avait la pretention de se creer par
elle-meme el sans appui stranger, elle a assez peu Ira-
vaille pour resoudre ces problemes. Cerlaiues plantes

(1) Comptes rendus, (ijuillcl 1853, p. 681 ct sui\.
(2) Conrs d’Agriculture, t. v, p. -59.
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onl iles besoins si imperieux, que I'ou n'a pu les
meconnailre. Elles ont indique le regime qui leur
couvient par iles succte et des revers si -trauchants,
que Ton a appris a leur fournir les substances qui
leur sont neccssaircs. Mais quant a'toutes les autres,
qui out aussi leurs predilections et leurs conditions
d’alimentation moins apparcntes, nous en sommes
souvent a ne pas savoir expliquer les bizarreries que
presentcnt leurs recoltes, et dont I'abondance ou la mi -
sere ne semblent pas s’aecorder avec les saisons qu’elles
ont trav ersees et le traitement cultural qu’elles ont recu.
Auctine experience n’a etc faite pour nous mettre sur la
voie de cos explications, et il est bien temps cependant
de se mettre a I’ceuvre.

305. Parmi les plantes qui manifestent un besoin
special de certaines substances dans leur alimentation,
nous devons mettre au premier rang les fourrages le-
gumineux, la luzernc, le sainfoin; le tretle [-48 30].
Nous avons ditque 200 a 300 kilogrammes de sulfate de
chaux pur doublaienl on triplaient leur produit sur les
terrains qui manquent de ce sel. Or, vovons ce qui ScC
passe a leur egard.

300. Nous avons une analyse de luzcrne rccollee ii
Orange, faite par M. Berthier, et une analyse de tretle
d’Alsace par M. Boussingaull (1). Les terrains d’O-

range contiennent du platrc, le tretle d’Alsace avait dte
piatre.

(1) Economic rurale, I. n, p. i'J.
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{hed. icliwme  { hed. ke
prailuil 80000k i 19000k
LEZERHE TRICALE ile fumac ¢k fomme

kil. kil.

Chlore....cocnicreen. 0.272 0.216 217.6 19.44
Acide sulfurique . . 0.419 0.193 335.2 ml7.37
Aeide phosphorique. 0.314 0.513 251.2 46.17
Potasse.....cooceinnne . 1.036 2.077 846.8 181.53
SOUAE o 0.183 0.057 146.4 5.13

3.515 1.676 2,812.0 150.84
Magnesie......ccoo... 0.03i 0.382 27.2 34.38
Silice. i - 0.140 1.151 112.0 103.59

Matieies organiques. 94.067 93.795 7,5253.6 8,441.55

400.000 100.060  80,000.0 9,000.00

Dans ces deux analyses, la potasse et la chaux tien-
nent le premierrang. La grande quantite de la premiere,
ainsi que cclle de la silice dans le trefle de M. Boussin-
gault, pourraient provenir des cendres de tourbe que Non
repandait sur les trefles a I'epoque de ces analyses (1).

307. La grande quantite de cliaux trouvee dans ces
It'gumineuses explique bicn la convenance de les pla-
cer sur un sol calcaire, cliaulc ou marne. 11 est evident,
dailleurs, que le gypse repandu a la dose de 300 kilo-
grammes ne pourrait fournir les 2,812 kilogrammes de
cliaux qu’a absorbe la luzerne. Ainsi, c’est bien son sou-
fre qui a agi sur I'abondanee dc celte reeolte.

308. Voilii done une substance qui ne se trouve
gu’en petite proportion dans une plante, comparati-
vement a ses aulres eomposants, et qui lui est d’'une ne-
eessite presque absolue, sans laquelle on n’a cjue de
cheliv$; recoltes. L’experienec seule pouvait aniener a

(1) Economic rurale, 1" edition, t. n, p. 219.



20* PRINCIPES DE L’AGRONOMIE.

cette conclusion. Mais cet exemple est un averlissemcnt
pour ne pas conclure de I’'abondaucc d’un princ pe dans
une analyse que e’est I’engrais special dc la plante, ct
qu’un autre principe qui occupe une place beaueoup
plus raodesle ne lui est pas beaueoup plus neccssairc.
3009. Cepcndant, on peut remarquer quc toules les

plantes sur lesquclles le pialre produit un effct marque
ontune dose d’acide sulfuriquc qui surpasse c.ellc que
puisentles plantes quin’en eprouvent aucun. Ces plantes
sont les suivantes, que nous plagons ici avee la propor-
tion d’acide sulfurique qu’ellcs contiennent:

Navette. . . 0.00194 Herapaih.

Chou. . .. 0.00348 Ibid.

Colza e 0.00271 Magnus, AnnuaircMillon, 18150, p. 538.
Clianvre. . . 0.00126 Reich, Ibid., 1841, p. 484.

Lin e 0.00185 lbid., p. 483.

Sarrasin. . . 0.00183 Sprengel.

Mai's.....cccovviininnns 0.00110 Berthier.

Milleta 6pi. . . 0.00310 Ibid.

Luzerne. .. . 0.00419 Ibid

Treflo. e, 0.00193 Boussingault.

L’acide sulfurique de la plupart des plantes cullivees
ne va qu’a la quatrieme decimalc. Quelgnes eruciferes
ct les alliacees renferment des huilcs cssentielles abon-
dantes en soufrc. L’oignon, par evcniplc, conlicnt
0.00370 d’acide suliurique, d’apres l'aualyse de M. Ber-
thier; nous ne savons pas qu’on ait essaye sur cettc
plante les effets du gypse, dans les terrains qui n’en con-
tiennent pas.

310. Et cependant nous pouvons voir combien cettc
induction tiree de la dose de lI'acide sulfurique dans les
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planles, pourrail Ctre fautivc, si on la legardait comme
indiquant la necessile de leur fournir des sulfates.
D’autres leguinineuses profilent de I'applieation du pla-
tre, nous citerons entre autres Ic pois chiclie (cicer ane-
tinum); mais ici il se produit uu fail tres-remarquablc.
Les polls de eette plante secnHent dc Tacide oxalique, la
Surface de son perispenne cn secrtc aussi; or, quaud
elle csl placee sur un terrain calcaire, ou qu’clle est
gypscc, ses semences ne cuisent plus que diffieilemcnl.
Lenduil insoluble d’oxalalc de chaux qui se forme s’op-
pose a ce que les pois s’ainollissenl; on ne parvientalors
a les rendre mangcables qu’en les faisant cuire avec uu
nouet de cendres, dont I’aleali forme un sel soluble avec
Tacidc oxalique ff; I'il separe dela chaux; ou bien avec de
I'oseillc, dont I'oxalate de potasse decompose l'oxalate
de chaux. Les pois manifeslent aussi les memes incon-
vcnients.

311. Mais cet effet est encore plus marqud dans
lupin blauc (hipimts albus). La plante pousse dans les
terrains ealcaires jusqu’au moment oil elle arrive a la
floraison, alors Ic pedoncule secrete de I’acide oxalique,
qui, venanl a sunir avec la chaux, forme un sel qui
obstrue les canaux s6veux de la plante ; I’epi, ne rece-
vant plus dc sues, se dessfeche et meurt. Les oseillcs,
les oxalis, bien eonnus pour contenir beaucoup d’acide
oxalique, disparaissent aussi sous linfluence dc la
marne cl dc la chaux. Comme le lupin donnc de l’aeide
sulfurique a Tanalyse, il serait inleressant d’examincr si
I’applieation du sulfate dc polasse au lieu de sulfale de
chaux ne serait pas d’un excellent effet sur sa vegetation.

c
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312. Le froment nous fournira aussi un excmplc cle
la speciality des engrais, sans egard aux indications
que fournirait la masse des diffikentes substances qui
entrent dans sa composition; M. Boussingault a trouve
par son analyse les chiffres suivants :

Haitegtifoc
Qain Faille, Fatedie,  pour22Dkde
10k gTI; k. B gain au<NGR
kil. kil. kil. kil.
Acide sulfurique . . 0.02 0.08 0.10 2.20
Acide phosphorique. 1.14 0.44 1.58 3i.76
Potasse................ . 0.72 1.28 2-00 44.00
Soude.....ocoovinennee traces. 0.04 0.04 0.88
Chlorc Ce traces. traces. traces. traces.
ChauX..ooooniiriiincins 0.07 1.18 1.25 27.50
Magnesie.....cccoevnnnee 0.39 0.68 1.07 23.5i
Silice. i 0.03 9.42 9.45 207.90
Fer et alumine. . . 0.00 0.14 0.14 3.08

Matieres organiques. 97.C3 *187.57 283.15 6.273.30

100.00 (@S 300.78 6,617.16

313. Cette analyse indiquc evidemment la necessite
dc la silice soluble, de la potasse, de la chaux, des phos-
phates, de la magnesie , cte., comme engiais speciaux
du froment. La pluparldes terrains qui lui sont destines
ctaut plus ou inoins argileux, la silice et la potasse lui
inanquent raremenl, mais des que la chaux ncxiste pas
dans le terrain, les recoltes y devieunent pauvres et le
chaulage et le marnage v doublcnt et tiiplent les pro-
duits. Rien ioi qui ne s’explique tres-bien par les resul-
tats de I'analyse.

314. Mais Tanalyse n’explique pas les effets cnergi-
ques des phosphates et de la magnesie. C’cbt que ce
n’clait pas seulement I'’ensemblc de la composition de
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la plante qu’il fallait consulter, mais surlout celle de la
graine, et il en est ainsi de toutes les plantes, car la
grainc est Ic resume de cc qui se passe dans les cel-
lules vivantes et croissantes. Les autres parties de la
plante ont accumule des substances qui ne sont plus
cellcs de la vie active, mais plutot ce que I’'on pourrait
appelcr des ossifications. Or, dans Tanalyse de la grainc
du fromcnt, on voit predominer trois substances":

Ammoniaque . . . 2.40 AZOte. o 2.29
Acide pliospliorique. 4.14
Magn&ie . . . . 0.39

Ainsi, fournir a laplante dc I'ammoniaque, de la ma-
gnetic, de lacidc pliospliorique, c’esl solliciter ses
forces les plus vitales.

313. Si Tacidc pbosphorique est entierement uni a
magnesieet al’ammoniaque, el forme du phosphate am-
moniaco-magnesien, nous avons 2.74 dc ce sel, cmprun-
tant seulement 0.32 d'ammoniaque; les 1.88 restants de
eelle substancc entrent sans doute coinme partie inle-
grante des lissus organiques. Ce point de vue montrc a
quel point il serail utile de fournir a la plante le phos-
phate ammoniaco-magnesien tout forme. M. Boussin-
gault ayant tente cette experience en petit, trouva que
les graines produites par la plante dc mais, traitee
par ce sel, etaient en nombre plus que double de cclles
produites par les plantes qui n’avaient pas refu cet en-
grais (1). M. Isidore Pierre ayant repute Ie\péncnce

(1) Comfites rendus, 29 septembre ISic.

a
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plus eu grand, on 1831, Irom a que le phosphate aiiiino-
niaco-niagnesien employe en doses de 130 a 300 K o-
grannnes par hcelarc donnail plus de poids au grain
de ble recolte dans le rapport de 3 a 5 pour 100, et
quo la quanlite de grains etait plus grande relalhcmenl
a la paille, sans cependant que la recolte fut aug-
mentee dune maniere sensible. Mais sur le sarrasin,
cet engrais produisil une recollc de graines sextuple
ct une recolte de paille plus que triple, quoiquc sur une
lerre de mediocre qualile. Il serait a d6sirer que l’a-
nalyse de ec grain vint expliquer un resullat aussi
extraordinaire.

31G. EIl ce n’est pas seulement quand elles sont ad-
minislrees sous forme de sel double que ees trois sub-
stances produiseut ces remarquables effels; leur reu-
nion dans le noir de raflinerie sert a expliquer ceux que
I’'on a signales. Pour obtenir 2,201 kilogrammes do
ble, on applique au grain seme dans un hectare, que-
Fon praline, la quantity de 3 hectolitres de noir, pe-
sanl 93 kilogrammes I’hectolilre, ou 283 kilogrammes
dc noir, eontenant:

SOk.00 d’acide phosphoriquc.
106*.30 d’ammoniaque.
14k.3ft de magnesie.

On fournit done surahondamment a la plante la dose
de ees substances qui eutre dan sa composition. Par
le pralinage, on a seulement rapproeb des raeines,
au moment de leur sorlie du germe, Taliment qui
leur csl le plus necessaire. Et remarquons que ec n’est
pas une de ees substances isolees qui produit ces
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cffcts; le noir qui a pas scrvi a la raffincrie, qui con-
lieul Ires-peu d’ammoniaque, mais presque deux fois
autant de phosphate et vingt-cing fois plus de magnc-
sie, csl presque sans cffieacite (1). Il en a beaucoup
plus quand il a servi une fois, ct que, mele au sang, il
a acquis plus d’'ammoniaque, et enfin ses effets sont au
maximum quantl il a double son ainmoniaque, quoique
ne contenant plus que la moitie de son phosphate et la
vingt-sixieme partie de sa magnesie.

317. Les navets sont encore une preuve plus forte
de la necessity de certaines substances speeiales. Leur
composition est la suivante, d’apres les analyses d’llera-
path (2).

f a l'etat sec. . 7.413 pour 100.

anlile de cendres
Quanti J(. a Telat f'rais.. . 0.648 pour 100.

Par hectare produilSO.IHRK
de racmes, 70,1)0l)b-

ETIT SEC KTAT FRAIS de planle miK're.
kil.

Acide sulfuriquc. . . 0.19S8 0.017 12.7>
Acide phosphorique . 1.232 0.108 81.00
Polasse. . . . . ... 3.550 0.310 232.50
Sonde .. traces
Chlorure de sodium . 1.08-2 0.070 £2.50
ChauX .o 1.058 0.0C8 61.00
Magnesie. . . . . .. 0.175 0.011 8.25
SiliC. i, 0.091 0.006 4.50
Malieres organiques . .  92.G18 99.410 74,557.50

100.000 100.000 75,000.00
Ammoniaque.............. 3.i20 Azote. . . 217.00

(1) liobkrre, Engrais, p. 31.
(2 Annuaire dc Chimie, 1851, p. 482.
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Comparons celle reeolte a celle du fromcent, ct nous
verrons qu’elle exige Irois fois plus de matieres azo-
tees, plus du double de I’'acide phosphorique, sept fois
aulanl de polasse.

318. Cependant void ce qui se passe. M. Lawes a
seme trois terrains cgaux, d’un acre chaeun, en navels;
le premier sans engrais, et au bout de trois ans il a ete
epuise cl n’a pu continucr a produire. On a applique
au dcuxietne du phosphate de chaux soluble (poudre
d’os aeidifice); il s’est maintenu pendant huit ans sans
diminution sensible de la reeolte. Le troisiEmc a recu
la nieme dose dc phosphate, cl, en outre, une forte
guantite de potasse avec de la soude et de la magncsic,
ct ce lot a manifesto quelque inferiority sur les prece-
dents. Les variations annuelles ne peuvcnt elre attri-
butes qu’aux saisons.Voici le detail de ces recoltcs (1):

Thosphate, atcatl

L. Sans engrais. Phosphate. eiflWnfisie.
kil. kil. kil.
4843, 10,538 30,641 29,817
4844, S 5,566 19,467 44,278
1843 1,723 31,935 31,773
4846. . . 4,780 8,860
13,963 44,593
26,55224,468
9,4339,256

28,88023,369

47,829 163,633 436,674
Moyenne. . . . 6,943 20,707 49,584

(1) On agricular clicmistrj in relation to the mineral iheon of baron Lie-
big, by Lawes and Gilbert, Journal of the agricultural Society of England,
t. xii, part. I.
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IYest-il ilonc pas evident quo les phosphates sont un
engrais special pour les navels, et probablement pour
d’aulres crucifci'es, el que leur application aurait du
succcs, meme sur des lerres qui en seraicnt mcdiocre-
mcnt pouvvues?

3109. Si lon eludiait ainsi lcs dilfcreules espeees de
plantes souinises a la eullurc, on ne mangnerait pas de
signaler de nouveaux Tails dignes d’inltiet, el qui t'e-
raient avancer a la Iois la Ibeorie el la pratique de la
nutrition vegetalc.



CHAPITRE XIV.

Dmw «Faction des engrais.

320. La question de la duree d’aclion des engrais
n’est pas susceptible d’une solution generale. Un cn-
grais s’epuise d’autanl plus vile quc sa fermentation est
plus rapide; mais cette rapidity depend non-sculemenl
de sa composition propre et de la quantite de ferment
qu’il renferme, mais encore de I'etat libre ou confine de
ee ferment; puis de la facilite avec laquclle il est at-
teint par I'oxygene humide; enfin de la temperature a
laquelle il est sounds.

321. La grande proportion du ferment, relalivemenl
a la masse de I’engrais, n’est pas un signe certain de la
rapidite de sa fermentation. L’exlrait d’urine fermente
rapidement avec un cbhiffre de 0.17 d’azote; la laine
fermente boaueoup plus lentemcnt avec un iiulicc dc
0.20 d’azote. C’est que la laine est composce de ma-
tieres organiques d’un tissu scrre, insolubles dans
I’eau et memc dans une faible solution de potasse, lan-
dis quc I'extrait d’urine est pulverulent ct forme de sels
d’ammoniaque el d’urec peu stables et tres-solnbles
dans I’eau.
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322. La fermentation suivant les progres de lac-
croissement dc la temperature, les engiais seront d’au-
tant plus durables qu’on les emploiera dans un climat
moins chaud et dans une saison plus froide.

323. La fermentation exigeant le contact dc I'oxy-
genc bumide, si I'engrais estfortement tasse, ou enfoui
dans un sol peu permeable a I'air, ou cntoure de gaz
acide carbonique, il se conserve longtemps, comrae on
le voit en comparant. ses effets prolonges daus les icr-
rains argilcux a ce qui se passe dans les terrains sa-
blonneux et calcaires. On sait aussi avee quelle rapidi 1t*
se consomme le terreau superficiel qui provient de ia
ebule des fenilles dans les bois, lorsqu’on vient a los
defricher. Quand les forets de la Virginie l'urcnt abat-
tues, oil trouva le sol couverl d’un terreau riche, sur
lequel on obtenait des produits considerables; on se
livra a la culture du labac, qui est 6puisanic, el apres
un assez petit nombre d’anntes le terrain qui est sa-
blonneux, et qui ne posstdait pas dans son inlerieur
de depot ancien de terreau, s’cst trouve epuise, el les
cultures y sont bien declines de leur ancienne splen-
dcur.

321. La manicre de eulliver le sol contribue aussi
I’epuisement plus ou moins prompt des engrais. Quand
on ereuse et que I'on ameublit frtquemment le terrain,
I’engrais disparait bien plus vite que quand il reste
tasse et inattaque par les inslruments pendant long-
lenips. C’cst ainsi que la cidlure des eereales, cellc
des legumes, et un grand nombre d’autres qui exi-

gent unc lerre meublc, consomment rapidement les
44,
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engrais; tandis que cclle des prairies lemporaircs qui
durcnt plusieurs annees, lelles que la luzerne el Ic sain-
foin, et plus encore cellc des prairies permanentes qui
recouvrent la terre de gazon, les eonservent presque
intacls.

323. En faisanl abstraction de ces eireonstane.es e\-
terieurcs el speeiales, il serait iateressanl de comparer
les engrais entre eux, pour a\oir une eehclle de leur
durce. Il faudrait 1“ examiner la quantite el la qualilc
de matierc soluble que renferme Fengrais dans son
elal normal; 2° celle qui se forme par la fermentation
apres un, deu\. trois inlervalles dc temps. Les resul-
lals de la pratique agi'cole, tres-preeieux dZailleiu®,
sont mnins nets, etanl influences par lant do circons-
lanees variables, lies-inal delinies par le plus grand
nombrc des cxpi’rimenlaleurs et d’ailleurs mal appre-
oioes par la llioorie.

320. Nous nc devons pas negliger cepcndanl dc re-
cueillir ces fails de pratique, el nous n’en avons qtfuit
pelil nombre qui aienl la precision nccessaire; nous
allons les rapporler iei. 1l s’agira d’abord du fumier de
ferine. Dans les cultures gcnerales du sud-est de la
France, qui consistent en un assolemenl de deux ans,
1, ble, 2, jaehere, les terres privees depuis quelque
temps dc fumier rapporlent 9 hectolitres de ble
(720 kilogrammes) tous les deux ans. Si Ton fume
avec 25,000 kilogrammes de fumier dosant 123 kilo-
grammes d’azote, on oblient pour produit moyen la pre-
miere aiinee 1,400 kilogrammes de ble et 2,100 kilo-
grammes de paille, et deux ans apres-937 kilogrammes
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de ble et 1,i500 kilogrammes de paille. Si Ton ne renou-
velle pas I'engrais, la troisieme ifco!te, eelle de la ein-
quiEme annec, retombe au chiffrc primilif. Ainsi Teffet
du fumier aura dure trois ans dans ces terres. C’est a
peu prfis la duree qu’on lui atlribue aussi dans Tassole-
nicnt triennal du nnrd. Une telle fumure est censoo cpui-
see par deux recolles de eereales.

327. Sur des terres ealraires pauvres ne rapporlanl
sans engrais que 092 kilogrammes de ble et 900 tic
paille, enlevant a la lerre 18k.13 d’azole, M. de Bee a
Ilvpandu 2.),000 kilogrammes de fumier dosant 12.i
kilogrammes il’azote; il a obtcnu en premiere recolte
1,120 Kilogrammes de ble, et 1,130 kilogrammes de
paille; el F'année suivante, 1,400 kilogrammes d’avoine
ct 1,860 de paille. Or, celle derniere recolte emprunlc
encore a la lerre 32 kilogrammes d’azote. Elle n’avail
done pas epuisc la fcrtilite apportee par Fengrais,
eomme le fait le retard d’un an avec cultures reiteives
de lajachere, dans Fassolemenlbiennal.

328. Erf operant sur les memes terres et avec le tour-
leau de colza a la dose dc 750 kilogrammes contenant
.">0492 d’azole, M. de Hoc a obtcnu la premiere anuee
1,418 kilogrammes de fromcenl el 2,433 kilogrammes
de paille; ct la scconde 1,024 kilogrammes d’avoine et
2,124 lie paille. Celle scconde annec cnlovc a la terre
23ft74 il'azolc, quanlite plus granilc que eelle de la
terre non fumcc [327J), mais inferieurc a ce qu’avait
produit le fumier d’elablc. La premiere recolte dc
ble par le tourleau avail ele bien plus considerable.
Ainsi, quoique le tourleau ne soil pas complclement
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epuise la deuxtemc année, on voit que son effet esl
plus prompt que celui du fumier, et qu’il se manifeste
prineipalement des lapremiere annee.

329. Poursuivant ses experiences avec le guano, a
la dose de 730 kilogrammes, dosant 90k.0 d’azole, Ic
meme experimcntaleur a oblenu de la premiere rccollo
1,988 kilogrammes de fronient, el 4,<S92 kilogrammes
de paille; et de la scconde 1,074 kilogrammes d’a-
voine et 1,542 kilogrammes de paille. Celle scconde
recoltc enl<4re a la terre 23 kilogrammes d’azote, plus
encore que la recolte sans engrais, et plus qu’avee Ic
touiteau. L’engrais n’etait done pas epuise la seconde
annee. Nous regrettons que ZTauleur n’aitpas continue
ces trois experiences une annee de plus, il aurait ele
iuteressant de voir si tout I'effet de Tengrais 6tait alors
consomme.

330. M. Kuhlmann a dirige ses experiences sur les
cffels des sels ammoniacaux appliques aux prairies. Un
hectare de pre sans engrais ayanl produit en un an
3,820 kilogrammes de foin, il a applique a un hectare
voisin 333 kilogrammes de ehlorhydralc d'ammoniaque
dosant 88k.84 d’azote; il a obtenu 6,186 kilogrammes
defoin; la deuxiemc annee i,486 sans engrais, et 1,290
kilogrammes seulement a la partie qui avail recu I'en-
grais I'annec precedente; enfin la Iroisiemc annee il a
eu 3,230 de foin sans engrais, ct en renouvelanl la fu-
mure sur I’hectare qui avait ete priniilivomenl fume, il
a oblenu 5,126 kilogrammes de foin. Ainsi eet engrais
avait ete epuise des la premiere annee; le dosage de
6,186 kilogrammes de foin equivaula 71 kilogrammes
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d’azole, Ny avait ou unc deperdition dc 17 kilogrammes
d’azotc. Mais on voit aussi que le pro n’avait ricn perdu
de sa fertilite primitive, et qu’nnc nou\ elle dose d’engrais
lui rondait toutela superiority do ferlilile qu’il avait ma-
nifestee lots de sa premiere application.

331. Avec le sulfale d’amruoniaque, M. lvuhlmann a
obtenu les resullats sui anls : landis que la prairie sans
engrais donnait 3,820 kilogrammes de foin, celle qui re-
oevail 237k.5 dc ce sel, dosanl 30k.07, produisail 3,104
kilogrammes a la premiere annee; ct I'annee suivanlc
I’lheclare sans engrais, -4,480, et celui qui avait recu
I’engrais Tannee preeedente, seulemcnt i,170 kilo-
grammes. L’engrais elail done epuise des la premiere
annee. Une nouvellc dose de sel domice la troisicme
annee pioduisit 1,198 kilogrammes dc foin, contre
3,330 kilogrammes doimes par I’hectare sans engrais.
Les effets etaient semblables a ceux que nous avons si-
gnales pour Ic chlorhydrate. Dans I’'un et dans Fautre
cas, unc nouvellc application d’cngrais semble augmen-
ler les c'ffets produits par la premiere.

332. Ces experiences manifcstentplcinement ec quo
lon doit attendre des engrais riches donl ZIcITel cner-
giquc se produit rapideincnt, mais ne sc prolonge pas
antant cjue les effets plus faibles des engrais pauvres.

333. Les resullats que nous avons cites plus haul
(32-5-330) sur le peu de duree des engrais, semblent ne
pas s’accorder avec quclqucs assolements du Midi,
celui dc la plaine de Nunes, par cxcmple, ou l'on fume
le terrain seulemenl tous les douze ans, et oil on ob-
tient unc serie de recoltes qui temoignent jusqu’a ee
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Icrmc de Taetion dos engrais (Cours d Agriculture, 1.,
p. 81). Voyons done ee qui s'y passe. On foundt la pre-
miere annee, par hectare, au terrain, un engrais conle-
nant 880 kilogrammes d’azole. La luzernc cnleve pen-
dant cing ans,

Azote.
kil.
fif-,000 kilogrammes do fourrage riosant 1.46
pour mo.. . . . . . . . . . o1
37,021 kilogrammes lie racincs dosant 0.80
POUT 100 e 299
Debris do fourrage laisses sur le champ,
21,333 kilogrammes (1). . . 120
Total. . . . . . . 1,973

plus dii double dercngraisexistantdanslicsol.ee supple-
ment a evidcmmecent etc. fournipar I'ammoniaque latent
des couches profondes du sol [130 pf suitf.]. Maisl’onn’a
enleve du terrain que le seul fourrage, il lui reste done
la quantite d’azote suivante : 880 -j- 299 -j- 420 — 1,234
— 330k. Si ccttc dose dazolc etait restee eonstam-
ment sous forme d'cngrais, elle aurait disparu en plus
grande partie, mais elle s’cst Iransformce graduellc-
Inenten malieres organiques vivantes, et c’est ce qui a
fait sa duiee. Les reeolles qui suecedenl a la luzerne,
savoir : cing recoltes dc ble inlermmpues par deu\ an-
nees de sainfoin, dont les deluis labseiit () Kkilo-
grammes d’azole, cn sont une preuve irrefragable :

(1) Vuycz Cours d Agriculture, Liv, p. Mil.
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Azoic.
k:.

5 recoltes do blé donnent en moyenne 25 hecto-
litres de grain, on 123 hectolitres. . 250
8,000 kilogrammes de fourragc de sainfoin. . . Mi
Perte pour le sol . . . 362
A retrancher, gain pour le sainfoin. . . 56
Resie dans la fcrrc. . 306

En effel, I'nssolemenl ne ccsse pas parcc quo la sur-
face esl appauv iie, mais parce qu’ellc est salie par une
ciillure aussi avarc (le sarclagcs; mais on s’apcr-
coit bien que, par In continuation de ce systcine, les
luzernes sont tie moins en moins durables el produc-
tive», parce que le fond permanent du lerreau des cou-
ches infcrieures ne peut inanquer de s’epuiser par
I'allaque incessanle des longues racines de celle

plautc. ¢



liIIAPITRE XV.

«31. L’enscmble des fails rapporl.es dans les cliapi-
ires precedents nous apprend que si 'on pouvait appli-
quer des engrais solubles et a porlee dc ses organes
absorbants, a chaque phase de la vegetation d’une
plante, on les uliliserait de la maniere la plus profitable;
quo quant ii ceux qui ne deviennent solubles que suc-
cessivemcnt, par I’cffet d'une fermentation qui marche
d’nne fat;on irreguliere, commc les plienoinenes meteo-
rologiques, la vegetation estloin d’alleindre tous leurs
produils solubles; qu’une partie reste au profit du sol
qui s’cn empare, et une autre partie, tres-considerable,
se disperse dans l'almosphferc par suite de la volatility
de ces produits; surtout quand les plantes eullivecs
exigent des cultures freqnentes(binages) pendantla du-
ree dc leur accroisscmcnt; et qu’ainsi le meilleiir
moyen d’eviter ecs perlcs est de les eonsacrer a Feu-
tretien de plantes qui n’exigenl pas de culture inter-
calaire et laissent le sol intact etgazonne.

335. Ainsi, en peu de mots, deux manures d’utiliser
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le mieux possible les engrais : 1° les employer sons
forme soluble, a doses petiles et reiterees, a mesure
du besoin des plantes; 2° les employer dans leur elat
d’iiHc'grilc et de fermentation commcncante, en les
decslinant a des vegetations continues, prolongccs au-
lanl que la fermentation cllc-meme, et qui puissent
proliter de lons les prodnits de celle fermentalion a
mesure qu’elle s’effeelue.

336. Dans le cas oil Ton voudrait sc senir dc ces cn-
grais peu solubles pour laculture dc plantes a vegetation
eouite (semi-annuelles), comme celle des cercales, des
graines Icgumineuses, des racines, etc., on devrail ne
pas les disperse!-sur Ic sol, au point qu’une forle partie
de leurs principes echappe a l'aclion des radiculcs
ou des feuilles de plantes, mais les placer a porlce
de leurs organes absorbants. Tels sont les principes
qui previcndronl Teumonnc gaspillage d’engrais qui a
lieu dans noire pratique agricolc.

337. De tous les engrais, ceux qui se trouvent sous
la lorme la plus soluble sonl les engrais liquides, donl
on sescrtpn arroscmenl, dans les differcntes pluses de
la vegetation [220 et suiv.]; puis les engrais pulvcru-
lenls riches quo lon repand en couvcrlure, en accom-
pagnant leur repandage d’une legere sear ication.

338. Quand on compare les effets produits par les en-
grais rasscmbles aulour d’une plante a ccux des engrais
jetes ii la voice, et mcles h la masse entiere du sol, on
ne peut douter quc ce nc soit a cetle dernierc me-
thode, generalement praliquee, que l'on doive les
pcrles dc matieres fcrlilisantes que Ton eprouve dans
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Fagriculture aetuelle. Les racines ties vegelaux nc
pcuvcnt occuper par leurs racines qu’une partie du
cube du terrain, et les labours qui succedent a la re-
colte cxposent a Faction de Fair la partie de Fengrais
qui n’a pas ete atteintc, et cn facilitcut Tevaporation.
Une moindre quanlite d’engrais n’oceupant quo le cube
qu'cmbrasseraient les racines, n’oxposerait pas a une
aussi grande perle. C’est cc quia lieu, parexomplc, dans
la])lantation parpoquetsusileeparlesjardinicrs. Cliaque
plante, chaquc touffc s’y trouvc entourcc dc pros par
la quanlite d’engrais qui lui est necessaire. Celle pra-
tiqgue, appliquec aux c£reales semccs on touffes, a
dorino des rosullats fort remarquables (Cours tVAgri-
culture, t. 11, p. 657). Elle a ete clendue a la granilo
culture par M. Aug. do Ga&pariu qui a monlrr la ma-
nierc do former les poquels au moyen d’une machine,
et dv distribuor les engrais (Cours d'Agriculture, t. IlI,
]). 105 e 1658).

339. La culture en lignc permct aussi de disposer
fumier dans le sillou sur lequcl on place les semenecs
ou les plants. Cepcndanl des ceeais comparalifs dans
les(Juols on a mis sur la memo surface unc egale quan-
lile dc graines en ligncs ct cn touffes, a rnonlre unc
grande superiority pour cetlc dernierc melhnde. Les
plantes en touffes semhlcnt profiler de lour voisinage
nnituel, quand, d’ailleurs, elles peuveut setcudie a la
ronde; elles semblcnt s’emparer plus eomplelcmcnt de
Fengrais un peu rassemble, que de celui qui est dispers6
sur une ligne droite. L’'unc et Fanlre dc ces methodes
ont dailleurs Favanlage dc pouvoir faciliter les cul-

e
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turcs au pied tics pinnies pendant la duree de la vege-
tation.

340. La pratique de repandre les engrais solides cl
pulverulenls en couveiture sur les plantes en vegeta-
tion (top dressing des Angl; s) est usitee pour les
prairies permanenles composers prineipalement de
gramiuees. Il v a ici une deperdiiion evidente causee
par la fermentation au grand air, et surlout dans les
prairies arrosees par la dissolution de l’engrais so-
luble dans I’eau, ct par son transport hors du terrain
par les egoutlements. En fumanl tous les trois ans
avec un engrais contenant 253 kilogrammes d’azole,
nous obtenons pendant ce lemps une augmentation
de reeolle de 13,800 kilogrammes de foin, dosant
J93 kilogrammes d’azole; ou seulement les 0.73 de
I’lazote de I'cngrais. M. llaybaud-Lange (1) a trouve
qu’unc prairie qui rendail. 2,000 kilogrammes de foin
sans engrais, en produisail 7,000 kilogrammes ou 5,000
kilogrammes d’evcedant, dosant 70 kilogrammes d’a-
zote, alcc une funnire de 30 mille kilogrammes de
fumier, dosant 120 kilogrammes d’azote; le foin repre-
senlait done seulement les 0.38 de la richessc du fil-
mier. Il faut ajoulcr ecpendaut qu’une parlie de cet en-
grais se conserve sous le gazon, transfonne en parties
organiqucs de la plante, et en debris de ees parties,
puisque les prairies defrichecs presenlent. une assez

grande fcrtilite aeeumulec.

(1) Recueil eucyclopcdiquc d’agriciiUure dc Hoitel, t. i, p. i1S-020.
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341. L’engrais repandu sur les bl6s en vegetation
est bien plus aventure; si la sechcresse regne apres
sa distribution, si les pluies sont suivies de vents
violents et secs, ou d’un soleil ardent, le froment arrive
a maturite sans avoir pu profiler de I’engrais. 1y a
cependant un moyen de rendre ce mode dc fumure
plus favorable, c’est de recouvrir I’engrais et les jeunes
plants de ble dune legcrc eouche de terre, soit par
unc culture qu’on lui donne, s’il est seme en lignes ou
cn touffes, soit en menagcant entre les differentes plan-
ches du ble des espaces non semes, espaces de la
largeur de la pellc, ct oil Zon prend la terre necessaire
pour rccouvrir la planche. Cette melhode, inventec par
M. Aug. de Gasparin, conserve la fraicheur du fumier,
previenl son evaporation et permet it la plautc d’en
piofiter largemcnt. En outre, elle assure la reussitc des
semis dc graines fourrageres faits au printcmps sur les
ecreales, semis que la seclieresse compromet si sou-
vent.



cnnunrT XVi.

MH |ii*iv des engrais.

312. La valeur d’un engrais, commc celle do loute
aulre ehosc dans hujuelle enlre le travail liuinaiii, n’est
aulre que celle de ce travail, ou autremenl que la
sornme des valeurs consoininccs pour obtenir ce tra-
vail.

313. Celui qui veut acheter cet engrais ne s’occupc
pas dc sa valeur, mais bien de l'utilite qu’il cspere en
relirer. I:e prix qu’il en offre peut aller jusqu’a la limite
de cettc utilile; et les fabricanls d’engrais cessent d’en
fabriquel- quand le prix offcrt en pavement dc [utilite
u’esl pas fcgal, an mo ns, a la valeur. Ainsi le prix est
unc moyenne qui oscille entre la valeur qui et son mi-
nimum el l'ulilite qui est son maximum.

314. La valeur des engrais varie pour chaque lieu,
pour cliaque temps, selon les circonstances les plus di-
verses; nous pouvons en donner de nombrcux exem-
ptes. Parlons d’abord du fumier fourni au moyen des
betes dc travail. Nous donnons (Appendice n° 11) le
moyen approebé d’evaluer I’engrais qui se fait dans les
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formes, qui serail dc 1 fr. 59 ccnt. dans les condi-
tions indiquces. Dans les villes, le fumier dc clieval rc-
vicnt a 88 ccnt., a quoi il faul ajouter les frais de trans-
port. Les chcvaux d’attclage (Appendice n° 10) pvodui-
senl un fumier dont l'azole revienl a 2 fr. 41 cent.

345. Pour lesvaehes laitiercs, nousvoyonsiju’en Bre-
tagne le foin 6tant a 3 fr. 20 cent, les 100 kilogrammes,
la paillc a 2 fr. (50 cent., si le lilrc de lait sc vend 10 c.,
I'azole de I’engrais eoiile 1 fr. 32 cent.; que s’il se vend
de 15 a 20 cent., on a le fumier graluitcment; mais si
on fait du beurre ct que le prix du lait s’abaisse a 7 ou
8 cent., Tazolc du fumier revicnt a 3 fr. 20 cent.; si on
emploic le lait & ’engraissement des veaux, cl qu’il ne
rende plus que o a Gcent, le litre, l'a/ole de fumier
eoiile 3 fr. 83 cent. (Appendice n" 8). A Hohenbeim, le
foin valant 3 fr. 20 cent., la paillc 2 fr., le lait sc pavanl
10 cent., le kilogramme d’azote du fumier a eofite 2 Ii.
17 ccnt. (Appendue n" 7).

846. Quant a l'engraissement du bctail, Ic eomple
varie aussi beaueoup selon le mode d’engraissemcnt
suivi, et le prix des denrecs que I'on donne auv ani-
maux. Citons-en quelques exemples : nous avons sous
les yeux un compte recent d’engraissenient de niou-
tons a I’clable avee do la luzerne a 5 fr. les 100 kilo-
grammes, dans lequel Tazote de fumier revient a 1 fr.
27 cent. (Appendice n”9). Un exemple deja cite (Cours
d Agriculture, t. I, p. 679) donnail le fumier gratuite-
ment, ainsi qu’un cngrai sementde coohons (t'ftii/.. 680).
Mais faites varier le piix du foin, celui de la chair,
et vous aurez des resultats different».



DU X DES ENGRAIS. 225

347. L’engrais veil clu lupin nous est revenu a 1 fr.
63 cent, Ic kilogramme d’azote (Appeniicc n° 4).

348. On doit considerer ensuite que la plus grande
parlie du fumier produit par les betes de travail des
fermes coute 1 fr. 74 cent, d’un cote, et que d’un autre
cole eelui produit par des animaux vivant une grande
partie de I'annee sur des paturages, donne l’engrais a
1 fr. 20 cent, environ (Cours d’Agriculture, t. I, p. 677-
678). Nous pouvons en conclure que dans l'etat actuel
des cboses la valeur moyennc des fumiers est en France
de 1 fr. 30 cent, environ pour le kilogramme d’azote.

349. En concurrence avec les fumiers viennent les
engrais eommerciaux, produits chimiques, etc. Le
guano, qui rencherit tous les jours, vaut aujourd'hui
30 fr. les 100 kilogrammes, dosant moyennemcnl 8 pour
100 d’azote; ainsi 3 fr. 75 cent, le kilogramme d’azote.
Pour ce mfime prix, on en lIrouve quelquefois qui do-
seul 12 el 14 pour 100. L’analyse pourrait seule deter-
miner si Ton fait cc bon ou ce mauvais marclie. Letour-
teau de colza dosant 5 pour 100 d’azote, vaul 14 fr. les
100 kilogrammes, ou 2 fr. 80 cenl. le kilogramme d’a-
zole; la poudrelle dosant 1.45, quand elle est recente,
se vend 5 fr. les 100 kilogrammes, ou 3 fr. 45 cent, le
kilogramme d’azole. Pour les produits chimiques, leur
valeur n’est autre que le prix de revient auginenle d’un
benefice peu clove, en raison de la concurrence. Quanl
aux produils ualurels, leur valeur se compose des frais
d’extraction, de transport, des droits de douane, et, pour
les uns ct les aulres, de I'avanlagc que doime aux ven-
denrs I'iguoranee ou la nonchalance dc Pacheteur qui ne
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flonuait pas le litre cxact de la merchandise qu’il aclinic,
cl qui, ne voulant acquerir que des bijoux poingonnes,
recoil cependant ehaque jour, sans defiance, et pour des
valeurs bien plus fortes, des engrais qui ne le sont pas.

330. L'utilite n’est pas moins \ariable que la valeui,
car elle depend coimne nous I'avons vu (chap. XI, XII,
XI11), du terrain, du climat, du genre dc culture. On
He peut done rien dire de general a son sujet, ct cliacun
doit consuller, pour fixer le prix maximum auquel il peut
payer I’engrais, l'ulilite qu’il espfre en rclirer. Repre-
nons un exemplc deja cite [282]. Voyons l'utiJite que
M. de Bee relirait dc son engrais, et le prix qu’il avait
pu donner de son azote. Il employait du fumier de
ferine dosant 120 kilogrammes d’azote, et il en relirait:

k'logrammes. dosaul ,wNe.
4rerecolte de froment grain. . -1,430 kil.
2erecolte, avoine, equivalent en | 2,384 4477
froment 4,201
Paille de froment.... 4,450 )
L M57 10.80
Equivalent de la paille d avoine. 2,704 )
55 57
Deux recoltes de bit; sans fumier ont produit:
Azote.
Kil. Kil.
liraine 4,384 36.33
Paille 4,900 i.9i
41 -2
Le froment a done protite du fumier par la dille-
ienee de cos deux totaux de. . S 14.31

Le fumier dosait 125 kilogrammes; ainsi le fio-
14.
ment na pris que —— — = 0.117de l'azote de

Tengrais.
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La difference dps deux récolles avec engrais et

de celles sans engrais etant de

900 kilogrammes de grain &27 fr. o 2*3.00
2,2")i kilogrammes de paille a 3 fr. . . 67.02

L’utilit® retiree du fumier a etc de

= 2 fr. 48 c. le kilogramme d’azote.

361. Si nous appliquons le méme calcul a I'expe-
riencc des tourteaux [327], I'engrais dosant 60ft92 d’a-
zote, nous avons:

kilogrammes. dosonl azoic.
11C recolte, grain de froment.. 4,448 kil-
2e recole, avoine, &}uivalent en j 2,472 48.44
froment. .o .. . 1,024 1
faille de froment, 1re recolte.. 2,433 ) n
Paille d’avoine, Equivalent. . 2,124) ’
60.29
Retranchant le dosage de la recolte sans engrais. 41.26

Les récoles avec engrais ont profil6 de la diffe-
rence, soit.. - L. 19.0.!

Les recoltes ont nris a I'engrais ~-03 = 0.37.
50.92

La difference des deux recoltes avec engrais et
de deux recoltes sans engrais etant de

Ir.

4,088 kilogrammes de giam a 27 fr. . . . 373.7C
2,C57 kilogrammes de paille a 3 fr. .o 79.71
373.47
L’utilite liree de I’engrais a ete de = 7 fr. 33.
352. Dans lexpénence sur le guano dusant 9ft kilo-

logrammes d’azole [328], on a obtenwu :
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ilosaul azoic

1ro récole, froment, grain. kil.

60.01
2e r6collt’, avoinc......ocvevnene
1re lecolte, paille......ccoonerinee
2°, equivalent do paille d’avoino.
78.74
Retranchanl le dosage do la reeolte sans engrais. 41.26
La reeolte avec engrais a profile de la difference. 37.48
4,678 kilogrammes de grain a 27 fr. . . . 453.06
5,305 kilogrammes de paille a 3 fr. . . 459.15
612.24
par kilogramme d’azote.
353. Le compte de l'ulilile esl beaucoup plus difficile

a 6tablir pour les recoltes qui laissent un grand exce-
dant d’engrais non employ” et que Ton ne retrouve quc
plus tard; telles sont, par exemple, les prairies qui ac-
cumulent sous leur gazou des richesses qui ne se mani-
fested que lors de leur defrichement, richesses qui,
d’ailleurs, atteigncnl des maxima qu’elles ne depassent
pas. Veut-on se contcnter d’estimer I'ulilile immediate,
voici ce que nous donneront les exemples cites plus
haul [340]. Dans le premier, nous avons obtenu
un accroissement de reeolte de 13,800 kilogrammes
de foin, dosant 193k.2 avec un fumier dosant 255 Kki-
logrammes d’azote; la reeolte a pris a lengrais
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Le foin se vemlanl 5fr., nous avons pour prod uit (>90fr.
L’utilite de I’engrais a ete de ~ = 2 fr. 70 cent, le ki-
logramme d’azote.

Dans le second exemplc, I’engrais dosant 120 Ki-
logrammes d’azote, nous avons eu un cxcedant de
5,000 kilogrammes valant 230 fr.; Futility dc lI’engrais

Y,kn

a ete ~ = 2 fr. 08. Ainsi, memo avec sa faculte dc

s’emparer d’un plus grand aliquotc de l’'engrais, la
prairie n’en r6aliserait pas une utilite aussi grande que le
froment, a cause de I'inferiorite relative du prix de l'azote
transforme eu foin sur celui transforme en froment.
L’azotc du foin, dans les foius que nous venons de eiler
et qui dosent 1.40 pour 100, vaut~ = 3 fr. 57 cent.
L’azole de froment et de sapaille valent ~ = 12fr.GOc.
Cependant il faudrait tenir compte de l’engrais aceu-
muli: par la prairie et qui, d’apres nos calculs, finit
par s’filever a 6 pour 100 du poids de la recolle an-
nuelle de foin, en poids d’azote apres unc duree quc
nous supposons de 30 ans (Cours d’Agriculture, 1. 1V,
p. 414-413). Ainsi dans le cas cite de M. Raybaud-
Langc, dont les prairies fumees donneut une recol/e
lotalc de 7,000 kilogrammes de foin, le sol aurail
mis en reserve, en 30 ans, 420 kilogrammes d’azote
ou 14 kilogrammes par an. L’engrais employe est done
seulement 255 — 14=241 kilogrammes d’azote, et l'u-
lilite du kilogramme d’azolc est ~ = 2 fr. 8G cent, au

lieu de 2 fr. 70 cent. Ce resultat ne change que peu de
chose aux conclusions que nous avions cru devoir tirer.
354. 1l nen est pas de TéTe, quand on emploiel’en-
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grais a la culture de prairies temporaires legumineuses,
clont la duree est peu prolongee et qui permcttcnt de
recueillir dans un bref delai I'azote excedant qu’elles
n’ont pas pu employer. Voyons d’abord ce qui se passe
dans l'assoleinent de Nimes oil Ton commence par
donner un engrais dosant 865 kilogrammes d’azote; on
obtient pour produit:

fr
4 i | . . .
640 qu.mtaux de u.zerr.1e L 720 quintaux a 5 fr. B,Ggg
80 quintaux de sainfoin. )

Puis 123 hectolitres de ble a 22 fr. . Lo 2,730

6,350
Si nous retranchons de ce produit le prix de loca-
tion que I’'on aurait tirede ce terrainen 32ans, LI hec-
tolitres de DIe e 3,168

Il reste. .. . 3,182
La terre est enrichie a la fin de la rotation de 3flfi kilo-
grammes d’azote.

31
Ainsi rutilitedu filmier a\ait 6te de ——— = 5 fr. 70
855-306

Ce serait un magnifique prix tire de Il'utilite de I’en-
grais, si I'on ne tenaitpas compte de I’epuisement pro-
gressif ties couches infericures du sol, qui exigent que
I’'on suspende cet assoleineut pendantde longues amides,
si ce n’est dans les alluvions si riches, qu’elles parais-
sent a peine sensibles a sa prolongation; tclles sont
celles de la plainc de Vislic, a Nimes.

355. Le prix du marche resulte dans cliaque lieu de
la combinaison, de la valeur et de mllLE que l'on re-
tiie de l'engrais [343]. Ainsi dans le pajs oil I'on pro-
duirait de I'engrais tie ferme a 1 fr. 74 cent., el oil I'on



DU PRIX DES ENGRAIS. ' 231

en rclircrait uiie utilite de 2 fr. 48 cent., si ToiTre etait
egale a la demande, le prix mojcn du kilogramme
d’azole serait 2 fr. 11 cent.; le benefice de Il'operation
se partageant entre le vendeur et I’achcteur, le metre
cube de fumierdosant2b.80 d’azote, se vendrait 5 fr. 91 c.

S’il s’agissait de tourleaux dont la valeur de fabrica-
tion est incertaine ct que le prixne futplus regie que par
la concurrence des achetcurs, qui pourraient en retirer
une utilite de 7 fr.33 cent., on payerait lI'azote a 3 fr. Ic
kilogramme, quoique ce prix soit bien supericur au\
piix de revient, et que la fabrication de cet engrais ne
connaisse d’aulre limile que la quantite dc graine qui
peut etre soumise a la presse, et celle de Fhuile qui peut
trouver son ecoulement dans la consommation.

356. Mais les cultivateurs trouveraient de leur cote
une limite a son emploi. Nous avons vu que I’'emploi
continu du tourleau ne pouvait avoir lieu dans les sols
qui n’ctaient pas pourvus d’'une quantite excedante de
terreau et qu’il devait 6tre alterne, dans une certaine
proportion, avec le fumier pailleux. Si, comme dans
I'exemple cite [1G9], il faut qu’une application de fumier
succfede a deux applications de tourtcau, nous aurons:

fr.
Pour ZTutilite du tourleau 14.66
Pour celle du fumier. 2.48
Total pour 3 anNees.......cccocvevcunciricencrnnene 17.41i
Ou par annuo moyenne et pour 400 kilo-
grammes d’un des engrais.........ccoo.u.. 2.85

Voilii done l'ulilite moyenne reduile; mais la possibi-
lity de se procurer du fumier est plus etroitcment limitec
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que celle clc fabriquer du tourlcau. Si cclui-ci dose
4.92 pour 100 d’azote, et le fumier dc ferine 0.40, sa
production est limitee par ce rapport; ou autrcment, il
nc peut entrcr dans Ic commerce que 1 kilogramme de
tourteau, pour 12k.3 de fumicr. Or, toutes les exploita-
tions ne se scrvent pas de tourteau; les exploitations
pauvres se contentcnt du peu de fumicr qu’clles peuvent
faire cl les exploitations riches sont les seulcs qui con-
cnurcnt a la fois pour acheler du fumicr et du tourteau;
il en resulte que la quantite dc fumier a vendre n’cst
pas tres-ahondante, et que la quantite proportionncllc de
tourteau Test hcaucoup plus. La dcmande dc ce dernier
sc trouve done inferieure a I'offre, cc qui fait qu’on peut
acheler son azote a 2 fr. 80 cent, environ. Dans Pé6tal
actuel des choses, il y a done un avantage evident pour
les exploitants pourvus de capitaux, a employer large-
mcnt les engrais riches, donl le pri.v n’atteint pas le
chiffre dc I'ulilite.

FIK N LA I'REMIGRF. IWRIIE.
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Neo 1.

Analyse qualitative des terrains.

Il ne s’agit pas Lei de clierchcr la quantite tie chacune des
substances que renferme le terrain, mais seulement de
clierclier si elles s’y trouvent en quantites sensibles. Ce
n’est done pas ime analyse complete telle que celle qui se
trouve decrite dans le Coursd’Agiiculiure, t. I, p. J13-60, que
I’on devra entreprencrfe, mais des analyses partielles qui
fassent reconn.aitre les subslances les plus essentielles a la
nutrition des plantes ct qui peuvent etre contenues dans le
sol. On les y cherclie successivement.

1. -Chaux. On met dans uu vcrre a pied quelques gram-
mes de la terre; ony m'sfc dc I’acide cldorbydriquc allaibli.
S’il se manifesto de I’effervescence, ou juge qu’elle conlient
des carbonates. On filtre, apres avoir allonge le liqulde avec
dp I’eau distillce; on satiu‘e I’acide par de I’aunnomaque en
evces, et on ajoute de Noxalate d’ammoniaque; la chaux sc
precipitc au fond du nerre. En la sechant et la pesant, on
peut meme s’assurer dans quelle proportion elle existait
dans la terre, pourvu que |’on ait eu soin d operer sur un
lot de terre desseclwi el pcse.
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2. Magntsic. On filtre I’eau de N'expénence precedente,
apres la precipitation par I’oxalate d’amniouiaque; 0!l y
verse une solution de phosphate de sonde, qui precipite la
magnesie, s’il y en a, sous forme de phosphate ammoniaco-
magnesien.

3. Sulfates. En lessivant la terre avec de I’eau distillee,
on dissout une petite quantity dc sulfate de chaux, s’il y en
a dans la terre. On filtre I’eau, ou lout simplement on la
d&ante, apres l’avoir lais.se reposer, pour que la terre
soit precipitee au fond du verre. Daus I’eau Jillvee ou dti-
cantee, on verse une solution dc nitrate ou d’neelate de ha-
rjte, et il se produit alors un image hlanc qui trouble I’eau
et indique la presence de sulfates.

h. Phosphates. (Procede de M. Malaguli.) On traite par
I’acide nitrique, 15 a 20 grammes de terre prealablement
dessecliee etpulverisee. Oufaitbouillir un quart d'henre; on
ajoute de I’eau, on fillre et on lave la matiere restee sur le
filtre. On evapore le liquide filtre, et snrleresidu obtenu,
on verse 12 a 15 grammes d esprit-de-vin, aiguise de 2 a
3 gouttes d’acide nitrique. On separe cet espril-de-vin au
inoycn d’un filtre et on ajoute au liquide alcoolique quel-
ques gouttes d’une dissolution d’acetate de plonih. Si la
terre examinee renferme du phosphate, il se formera uu
precipite de phosphate de plomb.

5. Silicates. Oil fait bouillir la terre avec une solution de
potasse caustique qui dissouL les silicates. On precipilc Fa-
lumiue par I’annnoniaque, puis on rend de nouveau la li-
queur acide; ou desseche, on reprend par I’eau; le silice se
precipite sous forme golatineuse.

Dans toutes ces experiences, ou ils’agit d’obtenir souvent
de legeres apparences, il est important de se servir d’eau
distiller. L’eau de pluie et celle de source renferuienl des
substances qu’on pourrait altribner au terrain.
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No 2.

Des matieres contcmies dans les tcrrcs regelates.

| — Des substances soluble-?, jv.r bl. Verdeil.

Les savants nc sont pas tous d’acconl sur les uioyens
qu’il faut employer pour arriver a connaitre par I’analyse
combicn uu sol renfcrme de principes pouvant ctre absorbes
par les racines des plantes, el quelle est en meiue temps la
nature de ces principes contenus dans la terre.

C’est la en efiet le but de toute analyse rationnelle de
terre, faite ea vue d’une application agricole; car il ne suffit
pas de connaitre la composition mineralogique d’un terrain,
il faut encore savoir si ces principes mineraux sont dans
un etat propre a sownla la vegetation, e’est-a-dire, s’ils
peuvent etre absoibes, assimiles par les plantes.

Sllot que I’oii admet : 1° que les plantes ne peuvenL
prendre ii la terre que des principes a I’etat de dissolution
dans I’eau; 2° que les racines des plantes n’ont pas la pro-
priety de rendre solubles, par une action viLale particuliere,
les parties inorganiques avee lesquelles elles sont ein con-
tact ; il faut alors recherclier dans les moyens naturels
physiques et chimiques les causes de cette transformation
des parties terreuses solides en un etat liquide.

L’observation a demontie que c’est I’eau seule qui inler-
vienl dans ce plienoinene.

Le transport du sol, jusque dans le corps des plantes, des
principes renfernies dans la terre ne peut a\oir lieu que
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par laide de I’eau des pluies, ou de I’eau des irrigations, et
uniquement par leur action.

Uuelessive, ou une infusion de terre par |’eau, represen-
tera done cAaetomeut la ricliesse du sol, en prineipes pou-
vant etre assimiJes par les plantes, puisque ce liquide ren-
fennera tous les prineipes solubles qui se h’ouvaient dans
la terre.

l/analyse la plus rationnelle d’un sol, an point de vue
agricole, consistera done : preinierument a eludier eu gros
la nature minerale du sol :terre calcaire, argileuse, sili-
ceuse, etc, Nous disons kK dessein, etudier en gros, car il est
presque impossible d’etablir d’uue nianiere absolue, par
une analyse, les rapporls de quanlite evacts qui existent
cntre les difierents prineipes mmeraux qui constituent uu
terrain. Pour y arriver, il faudrait agir sur de grancles
masses de terre, ce que ne permetteut pas les movens d’a-
naljse; laudis que, par une anaijse mindralogique, en se
bornant a etudier les mincraux qui constituent le terrain,
on parvient a se faire une idee tres-juste de sa composi-
tion.

L’operation principal? de I’analyse consistera done a etu-
dier rigoureusement les parties du sol qui se dissolvent par
I’action de I’eau.

Avant d’entrer dans les details de cette analj se, il est ne-
cessaire d’etudier, d’une mauiere gdnerale, ces substances
qui se dissolvent ct que I'eau enleve a la terre; substances
qui, quoique variant en quanlite et en nature pour les dif-
lerenls terrains, presentent cependant une cortaine unifor-
mite de composition.

Loi’squ’on traite par de I’eau distillee une cortaine quan-
tity de terre promiant de differenles parties d’un cbamp,
terre qu’on a eu soin de dessecber, soit au soleil, soit dans
une dluve a basse temperature, I’eau legeremcnl jaun&tre,
qui s’ecoule par la filtration, laisse apres I’evaporation du
liquide un residu assez considerable.
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Geresidu n’estpas uniguement compose do maliores uii-
nerales; une grande partie do sa masse est formee par une
matiere organique particuliere.

Les proportions dans lesquelles les principes mineraux
et la matiere organique se troment melanges, Tarient sui-
nanL la nature des terrains d’ou ils ont ete extrails. Ainsi,
ceitaines terres cedent k I’eau une quantite de matiere or-
ganique presque aussi considerable en poids que celle des
substances minerales; d’antres terres en cedenl beaueoup
moins.

Nous examiucrons d’abord la partie du lesidu qui est
decomposable par la clialeur; elle est formee: 1“ par
des sels aminoniacauv; 2° par une matifere organique non
azotee

Cette subslance organique, d’apres les analyses qui en ont
ete faites, est fonnee uniquement de carbone, d’bydrogeue
el d’oxygene, dans des proportions qui la rappiocheut
dc la composition dn sucre, de la cellulose, de I’amidon;
e’est en quelquu sorle de la cellulose soluble. C’est une
substance indiflerente, sum gout particulier; elle ne forme
aucune combinaison a\ec les principes mineraux.

Cette substance se forme dans la terre; elle est le produit
d’une catalyse que subissent les matieres ve'gelales qui ont
ete enfouies dans le sol connne engrais.

Cette transformation des matieres vegetales solides en
une substance soluble s’exphque aisement; il est reconnu,
en effel, en chiinic, que les conditions de melange dans les-
qguelles curtaines substances se trouvent, influent sur leur
modilication et leur decomposition. Ainsi, la merne matiere
pourra fprouver la fennentation, soit laclique, soit alcooli-
que, soil aretique, suivant les conditions du milieu dans
lequel elle se Irouve.

Il en est de nkmne pour les debris de vegetaux. Aban-
donnes a eux-memes, dans un endroit liumide, ils fermen-
tent et donnent des produils acides. Melanges a d’autres Ta-
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tieres, oa Lien plates dans il’aulrcs conditions, la fermen-
tation pent dire enlra\ ce ou modifiee.

C’est en vertu de ce principe que les mati#res vegetales,
en contact avec de la terre dans des conditions convena-
bles, subissent line catalyse particuliera, et, au lieu de
donuer fles produits acides et de I’acide carbonique, elles se
transfonnent peu a peu en une inatierc neutre soluble qu’ou
retrouve dans loutes les terres ferliles.

S’il fallait une autre preuve que la presence wéwe de la
substance soluble pour appuyer eette opinion, nous ferions
observer que loutes les lessives de terres ferliles sont alca-
Ides; chacun sait cependant qu’il n’y a pas de fermenta-
tion possible dans un milieu alcalin.

Toutes les terres ferliles cedent done a l’eau une lllalien;
organique particuliere, mais eette inatierc organique
n’e\iste pas seule dans I’extrait; elle est melangee avec des
substances minerale* qui pj esentenl des differences de coiu-
posilion suivanl les terrains d’oii ils proviennent. Ces prin-
cipes mineraux doivent etre analyses avec soin lorsqu’on
les a separes de la maliere organique. par la calcination.

Les substances minerales qui se renconlrent le plus fre-
queinment dans les extraits de lerre, sont: la silice, In
carbomtc, le sulfate, le phosphate de chaux, Yalumine, la uui-
ynesie, le fer, les silicates, phosphates de potasse et de soude,
chlorurcs de sodium et de potassium.

La plupart de ces substances minerales sont insolubles
dans I’eau, et quelques-unes meuie ne se dissolvent pas
dans les acides concentres.

Comment se fait-il alors (pie Il'eau ait pu pvimilivement
dissoudre ces subslances et les evlraire de la terre d’oii
elles proviennent ? Quel changenmnl. quelle transforinalion
onl-elles done subie? Le seid cbangemeut (pi’elles aient
eprouve c’esl d’etre separees de la malirre organique qui a
i;te decoinpnsee par la calcination.

Ces substances iniueralcs etaient done solubles dans I’cau
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grace a la presence de la matiere organique soluble e\is-
taut flans la terre.

Ce phenomene pourrait sembler etrange, puisque cetle
inaticre organique est une substance neutre, ne formant
aucune combinaison avec les sels inorgaiiiques; mais il
exisle des exemples analogues, en chiinie, de Taction de
matieres organiqaes neutres, comme du sucre, par exein-
[>le, sur la solubilile de substances naturelleinent insolubles
dans I’eau pure. Ainsi, il est reconnu quc, lorsqu’il existe
en dissolution dans un liquide, du sucre, par exemple, et
un sel de chaux ou de fer, etc., et qu’on vient, par I’addi-
liou d’lin reactif, a determiner la formation d’im prccipile,
soil de carbonate de chaux ou d’o yde de for, une partie
seidement du nouveau sel insoluble se prccipile, et il eu
reste toujours une certaine quantite qiii est relenue en dis-
solution dans I’eau par I’action dc la matierc organique. De
I’eau renfermanl du sucre ou lout autre substance organi-
que du memo groupe, peut toujours retenir de weéwe eu
dissolulion uue petite quantite de silice, d’alumine, de
phosphate de chaux, etc.; on dit, clans le langage chimique,
que la presence des matieres organiques dans un liquide
masque les rcaaions, parce que les precipitds ne se foment
qu’incomple’lement. Le quartz lie se dissout pas directe-
ment d’une maniere sensible dans I’eau surree, si on ne lui
fait pas subir des actions de desegregation parliculiere
comme la calcination et Timmersion brusque dans I’eau,
ou bien encore le broiement prolonge du mineral en con-
tact avec le liquide sucre; ou bien encore lorsqu’il a ele
combine par un alcali et decompose ensuite par un aride.

Toutes ces causes de desegregation se retrouveut sinon
seiublables, du moins analogues, el cela, a\ec uue grande
intensile a la surface du sol. Il oviste, en oflel, entre les di-
vers principes miiiCTauv qui consliluent, par leur melange,

sionne par Taction de I’air, agissant par son oxygene et par
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sou acide carbonique, auquel s’ajoutent Pactiou dc Ieau,
les cliangOMiouth de temperature aiusi que lTextreme divi-
sion des corps qui permet un conta‘ct intime cnlrc eu\.
Toules ces conditions reunies coucoureut a la desegregation
desmineraux qui constituent le sol; lorsque les parties les
plus tenues sc Torment dans des conditions toutes sembla-
bles a cellcs de la formation d’un precipite de carbonate de
chaux ou d’oxyde dc fer, par I’action d’un reactif, dans un
liguidc renfermant du sucre, le produit de la desegregation,
silice, carbonate de chaux, oxyde de fer, almnine, etc.,
reslera a I’elal dc dissolution dans I’eau saturee dc la uia-
ticrc organique qui evisle loujoui’s daus la terre fertile.

Serait-il autrenient possible d’expliquer comment Ic si-
lice, le fer, peuvent exister a I’clat de dissolution, ilans la
qguanlite si peu considerable d’eau qui se trouve dans la
terre, quanlite si pclite que la terre semble seulemenl hu-
mide? Et cepeudant, tous ces sels mineraux soul a I’etal so-
luble, daus eette petite quantile d eau, car, par Ins lavages
de la terre parl’eau liede, ou ne fail qu’enlever les parties
solubles, sans determiner alors leur dissolution, puisquo
les plantes pouvaient deja absorber par leurs racines ces
substances minerales dans la terre paraissant piesque
stche.

Quant a i’actiou de l’acide carbonique sur la solubilite
des sels, ccla pouiTait s’expliquer pour le carbonate dn
chaux seulemenl; mais I’experience montre qu’il n’eu est
rien, puisqu’un extrait de terre dans I’eau ne se trouble pas
par rdhullilion, ce qui devrait necessaireinent avoir lieu, si
Ic carbonate de chaux otait uniquement rgtcnu en dissolu-
tion par I’action de I’acide carbonique.

Les explications qui precedent etaient ueccssaires pour
faire comprendre les d(!lails qui vont suivre sur I’analyse
proprcment elite, en indiquant d unc liianiere geiierale la
composition des extrails ohtenus d’une terre fertile quel-
couque.
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Il. — Precedes a suivre dans Janalyse tVun cxtrait dc tQrre
oblenu par I’eau, par M. Verdeil.

Il est indispensable d’opprcr sur une masse de terre d'un
poids de 10 a 15 kilos ail uioins. Cette lorre, provenanl de
diverses parties d’un champ, est dessechee soit au soleil,
soil daus une dime dontla temperature estpeuelevee; puis
elle est mdlangec, dans un nase, anec de I’eau distillce tiede,
jusqu’a ce que la terre soit CDinpleleinent pchietrtfe cl recou-
vprlc par le liquide. Ladessiccalionprcalableesinecessaire
pour pcrmeltre a I’eau d’entrer on contacl avee toutes les
parties dp la tprre; une terre Imtuide ne se laissora jamais
pdnclrer completement, et il faudra employer une grande
quantite d’eau pour obtenir un extrail; tandis que la lerre
seche abandonne J'ucilement k I’eau les principes solubles
qu’ello renferme.

Jin boul de quelques heures, le liquide qui surnage sur
la terre est filtrc; puis, la masse entiere est plaeee sur uu
Jinge, pour la laisser egoutter; lorsqu’elle ne cede plus de
liguide, on I’arrose de nouveau avee un peu d’eau liede.

Le liquide qui s’ecoule est legOrcment jaunatre; lorsqu’il
a ole tillre a travels du papier, il est parfaitement clair.

On levapoie alors dans une capsule au bain-marie jus-
qu’a siccite.

Le l'esidu sec que I’on obtient ainsi est plus ou moins
considerable; il est pese pour etablir la proportion de ina--
(ieres solubles dans I’eau contenue dans le terrain qui a etc
analyse.

La quantite de residu extrait d’une terre fertile sera tou-
jours assez conl lIprablo si F'on a soin de dcsseclipr la lorre
el si I’on repfetc deux ou trois fois le lavage de la terre avee
un peu d’eau distilloe tiede, dr maniere a obtenir , pour 10
a 15 kilogrammes de terre, 3 ou h litres de lessive. Ces prd-



PRINCIPES DE L'AUKUNRQIIIE.

cautions sont indispensables, car il ost reconnu que les ma-
tieres poreuses, comme la terre, le cbarbon, I'alumme lij -
drate, etc., retiennent dans leur masse les substances qui
sont cu dissolution dans I’eau, et qu’il faut reiterer les la-
vages pour les en extraire. C'est grace aussi a celte pro-
prictd iles corps poreuv que les premieres pluies n’ont pas
la possibility de delayer outre mesure les teiTes arables.

Pour determiner dans quelle proportion la matiere orga-
uique se trouve melangee avec les substances mineral*;
dans extrait, on pese une cerlaine quanlite du residu et on
le brille dans une capsule de platine; toute la matiereorga-
lilgue se decompose par I’actiou de la chaleur et s’echappe
sous forme de gaz; il reste, dans la capsule, les sels inor-
ganiques. On pese de nouveau, et si Ton a bien conduit
I’iiicincnilion, si on n’a pas trop eleve la temperature, la
difference de poids indique exactement la proportion de la
matiere orgauique renl’ermee dans le residu.

Les sels fixes soul ensuite analyses couunc d est dit dans
I'Appendice n°® 3.

Pour obtenir toutl’azote de I’extrait de terre, dans le re-
sidu sec, ilfaut evaporer une pelite quantity de I’extrait i
part, euy ajoutant quelquesgouttes d’acide sulfurique faible,
pour transformer le carbonate d’ammoniaquc en sulfate.

Le 1i'sidii sera brCde dans un tube avec lie la cliaux dosec
en procedant comme pour tous les dosages d’azote.

hi. — Sur les proprietes de Textraitde terre vegeiale *

Lorsqu’on met un kilogramme de terre se’ebee a 100° sur
un filtre, le premier litre d’eaudistilleefroide que I’ou verse
dessus, sans remuer aucunement, passe cn partie a travers

1 M. ltisler, ancien |nY'p*ratcui' ilc chimic Al’Inslilut agronoinique de Ver-
sailles, qui a\ail pris part au\ Iravaux de JI. Verdeil sur Ic lerrcau, a Lien
vuulu ajoutei la nyle si.iwmlc a ctlle de ce cliiiuitLe.
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le filtre et enlrahie avec lui dc 0,5 gr. a 0,1 de substances
dissoutes suivant la nature des terres.

Je ferai remarquer que beaucoup d’eau est retenue hygro-
scopiquement et avec elle une ccrtaine quanlite de ma-
tieres solubles.

Le deuxieme litre en entraine un peu moins, et ainsi de
suite.

Plus "exposition a I’air, enlre le premier el le deuxieme
lavage, est grande, moins la diininiition est grande.

Si Ton fait cUgeier, pendant quelques lieures, un kilogr.
de riclie lerre dc jardin a\ec dc I’eau chaude, on peut en
extraire de 0.~>5jusqu’a 1 0/0 de substances solubles.

L’extrait conticnt des proportions Ires-variables de subs-
tances organiques de20 &70 0.0.

La composition de ces substances organiques varie beau-
coup; cependant, j’y ai trouve conslannncnt une plus forte
proportion dc carbone que dans la cellulose.

J’ai constatt la propriety qu’elles ont de fanoriser la dis-
solution du sulfate de chaux, en comparant les extrails ob-
tenus par le lavage a I’aide d’'une menie quantity d’eau :

a 12 Kkilogr. dc terreau de cbene;

b 1/2 kilogr de terreau de chene, pins 14 kilogr. de
plAtre;

¢ 1,4 kilogr. dc platre.

J’avais melange ces substances avec du sable quarlzeux
tres-blanc, afln de divisor Ic platre.

Dans le melange (b), il s’cst non-sculemenl dissous plus
de platre que dans (c), mais plus de substancc organique
que dans (a), ce qui ferait croire que Faction catalytique
de la substancc organique sur le plalre est reciproque.

Lorsque I'oti laisse un extrait de terre expose pendant
quelques semaines a I’air, il se forme a sa surface des |'ol-
licules insolubles.

La substance organique dissoute s’est, en partie, trans-
formye en acide carbonique par I’oxygene de Iair.
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Ces pellicules contiennent une plus grande proportion de
matieres minerales que lextrait, et iiue beaucoup plus
grande proportion, de silice et surtout de -sulfate de chaux

J’ai compare les extraits obtenus, en lavantun certain
poids de terre, d’une part (), avec de I’eau distillee pure,
de l'autre (b), avec de I’eau distillee charge’e d’acide car-
bonique. La quantite de matieres dissoutes dans (b) a ete
double de celles dissoutes dans («), mais elle ne contenait
en plus que des carbonates terreux et alcalins et des phos-
phates.
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Noe 3.

Analyse des ceTbeu de regetaux, par \l. P. Berthier.

Nota. Cette analyse ne peut pas etre reduite &des termes
assez peu compliques pour pouvoir Clre executee par de
simples amateurs, qui n’auraient pas ime pratique assez
avancee des manipulations chimiques. Il conviendra done
toujours de la confier i1 un chimiste. (Note de M. de Gas-
parin.)

Les cendres qui provienneut de la combustion des vege-
taux renlerment, en general, des alealis (potasse et soude),
de la chaux. et de la magnesie, des oxydes de fer et de man-
ganese, de la silice, des acides pbospliorique, sulfurique et
carbonique et du chloie. Ou ignore dans quels etats (le
combinaison ces diffeientes substances se tiouvent dans
les plantes, ce serait la un important sujet d’etiule (qui,
dans I’etat des choses, presen lorait de grandes difiicultes),
mais on sait qu’elles renfennent principalemeut des sels a
acides organiques, qui, par la combustion, se translor-
ment en carbonates, et I’ensemble des experiences qui ont
eto faites jusqu’ft present monlre que, dans les cas les plus
compliques, il y a dans les cendres: 1° des sels alcalins
(sidfates, phosphates, carbonates, silicates et clilorures);
2° des oxydes de fer et de manganese, soit libres, soil en
combinaison avec de I’acidn pbospborignn; 3° des sels a
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base de chaux ol fir magnesie (phosphates et carbonates);
h° el qu’enfm elles sont toujours melaegges d’une propor-
tion plus ou moins considerable de sable (en general
quartzeux), et d’aigde calcinee provenant de matieres ter-
reuses, qui, quoi qu’on fasse, adherent toujours aux tiges el
aux feuilles des plantes.

On desseclie les matieres vegetales que I’on vent brulcr,
soit a I’air libre, soil dans une éllive, selon le but qu’on se
propose.

L’incinoration dc ces malieres est, en general, une ope-
ration assez embarrassante, et sonvent ineme elle devienl
tres-longue et tres-difficile; cela arrive lorsque les cendres
contiennent une forte proportion de matieres alcalines, qui
les ramollissent et les font fritter, el qui, en empatant le
charbon, le souslraient i I’actionde I’air, ou encore loisque
le charbon est de sa nature tres-peu combustible. Dans le
premier cas, on enleve les sels alcalins par un lavage al’eau
dislillec, et on brille de nouveau le residu. Dans le second
cas, on porpliyrise, et si cela ne sufiit pas, on traile j*ir
I’acide muriatique, qui dissout la plus grande partie des
substances minerales, et on grille une seconde fois le residu
jusqu’a decoloration complete.

Quand on a a operer sur de grands volumes, on com-
mence la combustion dans de larges tests en terre que 'on
chaulfe sur un foyer, puis on I’acheve dans une capsule de
platine sous une nioufle, en ayant soin d’ailleurs de por-
phyriser autant de fois que cela parait necessaire.

Pour qu’il soit facile de comparer cntrp eux les dillerenls
vegetaux, sous le rapport des giiantilcs de cendres qu’ils
peuvcnt produire, et par suite de la quantite de substances
minerales qu’ils renferment, il faut que les elements salins
de ces cendres y soient dans toutes au Téw e degre de satu-
ration, ou du moins a un degre de saturation connu. Or,
comme elles contiennent le plus souvent du carbonate de
chaux et du carbonate de masm”sie, et que ces deux carbo-
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nates, surtout le dernier, se trouventtoujours eu partie de-
composes par Faction de la clialeur qu’ils siibissent, il en
resulte, qu’il manque loujonrs aux eendres une certaine
portion de I’acide carbonique qui est neeessaire pour la
saturation de ces deux terres. Quand Il’aualyso est tcrmi-
nee, il comient done d’ajouler au poids des eendres, gn’on
peut appeler eendres brutes, le poids de I’acide carbonique
que la cbaleur de la combustion leur a fait perdre. D’un
autre cote, il faut en relranchcr le poids du sable el dc
rargilc que Manalyse y a fait trouvev, et on a alors la pro-
portion de ce que I’on peut appeler les eendres pures.

Les phosphates alcalins paiaissent manquer dansloules
les parties ligoeuses des plantes (racines, tiges, feuilles, etc.),
mais au contraire, il en eviste en abondance dans les graines
(surtout dans celles qui provieunent des cereales, des plan-
tes oleagineuscs et des legumineuses), daus I’ainande des
noyaux que conlienneut. les fruits, dans les tubercules, el
aussi dans les champignons. La presence de ces phos-
phates complique un peu les analyses, et a cause de cola,
il comient de distinguer les eendres qui en renfermenl de
celles qui n’en renferinen I pas.

Cendres qui contiennent des sphosphates alcalins. Ces eendres
renferment toujours en rrienie temps des phosphates de
chaux el de magnesie, souvent une petite quantite de phos-
phates el d’oxydes de fer el de manganese, et quelquefois en-
core un peu de carbonate ou dc silicate alcalin. Enfm, on y
trouve, en outre, des chlorures el des sulfates alcalins,
mais seulement en ties-faible proportion. En general, on
ne peut en sepaier d’une maniere nette et facile les phos-
phates alcalins des phosphates lerreuv. Couv-ci restent le
plus souvenl a Tletal de quasi cornbinaison avec les pre-
miers, rendeul les liqueurs loucbes et ne pernieltent pns
la filtration. En faisant houillir ou inieux en (‘tvaporanl, a sec
et reprenant I’eau, on y parvienl souvenl, mais cela est
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toujours long ct incertain; neanmoins, on remarque qiir
les chlontre, sulfate ct carbonate se dissolvent tres-facdement
et en totalitc’ dans les premieres portions cl’eau. On met i
profit eette observation pouf separer et doser ces sels.
Pour cela, on traite la cenclre par de petites quantMs suc-
ccssives d’eau cliaude, onfiltre, ou meme on se contente
de decanter, on evaporc a sec, 01l filtre de nouveau et on
analvse la liqueur. A cet effet, on la salure d'acide ace-
tique, on en precipite l'acide sulfurique par le nitrate de
baryte, et ensuite le clilore et I’acide pliosphorique par le
nitrate d’aigent, on pese ce dernier precipite, convenabio-
ment desseclie, puis en le lraitant par I’acide nitri([ue pur,
on en separe Ic phosphate d’argent, et il reste le chloruie
pur que I’on pese. Par difference 01! a le poids du phosphate
d’argent, d’oii 01l d(5duit, par calcul, lo poids du phosplmlc
de potasse; enfin 011 a le poids du carbonate par difference;
si I’on voulail avoir ce dernier poids directemenl, ii faudrail
employer Tacidemuriatiqae au lieu del’acide aeetique pour
saturer les sels, evaporcr pour chasser |’e&ces d’acide,
reprendre par I’eau, doser le cldore de nouveau, en re-
traiicher le poids deja obtenu de la premiere experience,
el deduire de 1ft, par calcul, la quantile de carbonale
alcalin cquivalente.

Quand ces operations sont fail.es, on prcud une nouvello
dose de la cendre, ou la traite par I’acide muriatique bouil-
lant, on evapoie a sec, puis on reprend par le uiOine
acide, aprts quoi 01l ctend d’eau. 11 reste presque toujours
im peu de sable qui est souvent melange d’une petite quan-
tity desilice gelatineuse. Onsepare cellc-ci du depOt au nioyeu
d’une dissolution concentree et bouillante de potasse caus-
tique, qui la dissout, et on en a le poids par difference,
apres qu’ou a pese le sable.

On sursature la dissolulion d’ammoniaque et il s’en pre-
cipite des phosphates de chaux, dc magnesie, de fer et de
manganese En ppsanl ce pWocipile apres calcination, on a
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le poifls des sels alcalins, par difference; on peut d’ailleurs
obtenir une verification direcle, en evaporant I\ sec les li-
queurs filtrees, et calcinant le residu pour en cliasser tous
les sels ammoniacaux.

On porphyrise le precipite terrei», et 011 le redlssout i
chaud dans I’acide muriatique, employe en quantite aussi
petite que possible; il en faut tres-peu, parce que les plios-
pbales se dissolvent aussilot qu’ils sont transformes en sels
acides. Enajoutantalors &adissolution d’eau etendue del’oxa-
late d’ammoniaque, 011 en precipite loule la chaux et I’oxyde
de manganese, et il reste des phosphates de magnesie et de
fer que I’'on en precipite h leur tour par rammoniaque. Le
fer el le manganese ne se trou ant, en general, qu’en pro-
portion oxtremement faible dans les cendies, on se contente
le plus souvent d’en signaler la presence, que "'on recommit
i la teinte ocreuse que donne le fer, et &la teinte noire que
donnele manganese; mais il estd’ailleurs facile de les doser.
Pour cela, ontraitela cliaux provenaot de la calcination de
Toxalate par I’acide nitrique faible ou par I’acide acetique,
qui laissent P'oxyde de manganese, ou bien ou la dissout
dans l'acide muiiatiquc et on precipite le fer par Mannno-
niaque. Quant aux phosphates de magnesie et de fer, on
les redissout dans l’aride murialique, on fait bouillir la
ligueur avee un exces de potasse, qui enleve tout I’acide
pliospliorique, et il reste les deux bases que, daus cet (4at,
on peut separer I'une de I'autre au moyeu d'llll acide faible
coniine on separe le peroxyde de fer et I’oxyde de man-
ganese de la cliaux.

Il importe de faire reinarquer qu'il y a des cendres qui
renferinent des phosphates alcalins, et qui, pourlant, quand
on les traite par l’'eau pure, donnent des liqueurs limpides,
contenanl toutes les substances alcalines, telles sont, par
exemple, les cendres provenant de la combustion des lu-
bercules et des champignons. L’analvse de ces sorles de
cendres se trouve par 1& Ires-simplifiee, el se fait commc
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Tanaljse ties cendres qui ne miferment pas de phosphates
alealins.

Cendres qui ne contiennent pas de phosphates alealins. 11y a
dans ces cendres, en general, des carbonates, sulfates,
chlorures et silicates alealins, du phosphate de chaux,
du phosphate ou de I’'oxyde de fer, de I’oxyde de manga-
nese, des carbonates de chaux et de magnesie, de la silice,
el entin du sable et de Targile melanges. En les traitant
par I’eau bouillante, on dissout le plus souvent la totalilr
des sels alealins, cependant, gnelquefois, Jes silicates al-
cahns ne sont decomposes ou dissous qu’en partie, et
alors dans le residu insoluble il reste des sursilicates alca-
11ns. Les pailles des cereales sont presque toujours dans ee
cas. Quoi qu’il en soit, on analyse separemeut la parlie qui
se dissout dans I’eau et la partie qui ne se dissoul pas.

On evapore la dissolution aqueuse, on cliaufle le residu
jusqu’a fusion, et on le pcse pendant qu’Uestencore cliaud,
parce qu’il esl presque toujours tres-deliquescent. On le
traite par de I’acide acetique dont on chasse I’exces par
evaporation, on ffltre pour separer la sUice; 0ll precipite
successivement de la liqueur I’acide sulfurique par le ni-
trate de baryte et le cldore par le nitrate d’argent : du
poids de ces precipites on dddnit le poids du sulfate de po-
tasse et du chlorure de potassium, et on a le poids des
carbonates alealins par difference.

Quant a la partie des cendres qui est insoluble dans I’eau,
on en prend un certain poids que I’on calcine forlement,
de maniere u en cbasser la totalile de Tacide carbonique,
et 'on pose le residu. Il ne se trouve plus dans ce residu
que ties substances terreuses avec des oxydes de fer et de
manganese, parce que le peu de charbon que pourrait rete-
nirla cendre brute est dissous et enleve par I’acide carboni-
gue qui se tlegage. On prend une autre portion de la cendre
brute lavde, on la traile parl’acide murialigiie, on evapore
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a sec, oa repreiid par le meme acide, on elend d’eau, et il
reste de la silice gelatineuse, m”~leedelerre etdaigile, dont
ou la separe par le moyen de la potasse caustique, comme
il a ete dit ci-dessus. En ajoutant de I’'ammoniaque & la li-
queur murialique, on en precipite du phosphate de chaux,
du phosphate de fer, de la magnesie et de I’oxjde de man-
ganese, parce que la chaux se trouve presque toujours en
tres-grand cxets par rapport ii ces deux deruieres substan-
ces. On ptjse le precipite calcine, puis on le repreiid par
1'acide. murialique, comme il a ete dit plus liaut, et I’on pre-
cipile dc la dissolution, d’abord la cliaux et I’oxyde de
manganese par l’oxalate d’ammoniaque, puis la magnesie
et I'oxvde de fer par le phosphate d'ammoniaque. Du poids
de la cliaux, provenant de la calcination de loxalate, on
deduit le poids du phosphate de chaux (qui a la composi-
tion du phosphate des os), et enfm on decompose par la
potasse caustique bouillante le phosphate dc magnesie ler-
rugineux, apres Tavoir fait dissoudre dans I’acide muria-
tique, el on separe I'oxyde de fer de la magnesie, comme
il a etc dit plus liaut. Il reste encore dans la liqueur d’oii
Ton a precipite les phosphates terreux, de la chaux etde la
magnesie; on les precipite successhement, la chaux par
I’oxalale d’auunomaque, el la magnesie par le phosphate,
a inoins qu’il ne reste en memo temps dans la liqueur une
guanlite notable d’alcali, ce que I’on a dil rechercher par
des essais preliminaives. Dans ce cas, apres avoir precipite
la chaux, ou evapore la dissolution, on calcine le residu
et il reste un melange de chlorure alcalin, de chlorure
de magnesium et fie magnesie Caustique. On traile ce me-
lange pardel’eau bouillante, qui laisse la maguesie et dis-
sout les (hlorures, dont on a le poids par difference, et
enfln en piecipilant la magnesie par le phosphate d’am-
moniaqae additioime d’ammoniaque, on calcule aisement
la proportion de chlorure de magnesium, et par difference
la pioporlion de chlorures alcalins.
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Quand toutes ces operations ont etc effrctuees il est fa-
cile de calculer la composition de la cendre en donnant a
la chaux et &la magnesic toute la quanlite d’acide carbo-
nique qui leur est necessaire pour lour saturation, et par
suile on a aussi la proportion de cendre pure qui equivaut
i la cendre brute que I'on a eu a analyser.

Il convient, pour l’'usago des agronomes et surtoul des
phjsiologistes, d’expriiner la composition des cendres do
deux: manieres : premicrenient, cn fractions deeimales du
poids des cendres pares, et secondemeul, en fractions de-
cimales du poids des plantes ou matieres vcgetales, soil
seclies, soit dans leur dlat naturel, qui ont etc briilees.
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Vote .tir le lupin.

Lc hi])in esl. Fengitiis vert le plus adaptc aux teirains
argile-siliceux. Dans les teirains calcaires, il pousse, trts-
ras flu sol, un tlpi flout les fleurs se dessechenl flu haul on
bas, sans ponvoir frnclifier.

Dans les environs tie Mmos, tie Bienne et tie Lyon, on le
cullive sur les alluvions argilo -siliceuses qui composent les
plaines caillonlenses ties bonis du Rhone, et s’etcndent
parallelement alamer en Languedoc.

Dans cello partie du Alidi, on seme le lupin eu Airier
sur un bon trait de cliamie; ensuite on enterre les grains
a la lierse. 11s lie doivent pas Otrc enfouis profondement.
ftuaud 011 vent ohtenir du grain, ou seine ii raison de cent
\ingt litres par hectare ; mais on met cent c'mquanle litres
de semence quantl on vent se procurer la lane pour I’en-
lerrer. Cependant, les bow cullhateius pretendent qu’il ne
i'aut pas depasser la quantite de cent vingt a cenl quaranle
litres, memo pour se procurer la fauc; el que quand le lu-
pin est trop (‘pais, les planles montent sur une seule lige et
ne deviennent pas toudues. J1 Mines, le pik wutonenn tie
T’hectolitre dc grain est tie 15 fr.; a Ljoii, nous l'avons ob-
lenu souvent pour 13 ii 14 fr. En mai, quand Ic plant a
fleuri et pris tout sou rlmeloppement, on I’culerre avec
une charrne a versoir, en a\aut soin tie placer sous I’age
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unc planche qui combe les tiges avant. I'arrivee du soc. I
est essentiel dc pratiquer renfouissement quAiid le sol est
assez I'rais pour permettre un labour regulier et exempt de
mottos. Dans le r,as conti aire, il se peid beancoup de plan-
tes qui sont uial enfouies dans le sillon.

Les produits en grain varient necessairanent selon la
richesse deja acquise par le terrain. Ici, on nous dit que
I’on n’obtient que six hectolitres de grain, ailleurs, on adouzc
hectolitres. Quant a laquantite du fourrage, elle varie aussi
selon le terrain et les saisons.

Onpreiid une soule recolte deble sur cet engrais, et 01l la
regarde comme moins chaucense que cdle qui vient sur
du I'umier d’etable. La paille eu est moins abondante, mais
les grains sont plus pesants et plus nets; les champs sonl
moins souilles de plantes adventices. (Note clc MM. J. Ro-
land el Fabre, de Ximcs).

KKAIS lit ITLTUHE lit LU'IN.

l.almur pnur scmecr cl pour enfouir leg phulcs. . 18 fr.

12dcca|i|rrs dc semencr a 2 fr. 60 1 30

l.o\cr ilc la lerrc, dcmi-anncc . . . 3)
108

On aobtonu4,000 kilogrammes de fanes de lupin sechees
au soleil, dosant 1.6.) pour 100 d’azote; ainsi, en totalite,
(i(i kilogrammes d'azote

\alanl : = 1fr. 63 r. le kilogramme.
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Note Mir 1'invenlwn d’un nouveau moyen de transport d‘engrais
en Jlw/lctcrre.

La distribution des eugirais au moyen dc tuyaux diriges
siu* les diffcrents champs de la fenne, et dans Icsquels I’en-
grais liquide est pousse au moyen d’nne pressiou, a ete
d’abord annonce’e par M. Moll, dans le Journal d’Agi ladturc
jmuic/ue, 3Cserie, t. V, p. 45, 177, et il a fait honneur de
sa ddeomerle ft M. Kennedy; puis M de Lavergne, page 218
(le son Essai sur PEconomic rurale de I’Angteterre, a cite
M Huxtable comme son inventeur. Dans l'incertitude oil
me laisserent ces deux assertions, jc me suis adrcssc a
M Chadwick, secretaire du bureau de la santc a Londres,
pour savoir la verite. Voici la traduction d’un extrait de la
lettre qu’il in’a ecrite, en date du 16 deceinbre 1853.

« Quant a la question qui concernc I’invention du nou-
veau systemc de traitement agvicole pour la distribution
d’eau simple ou d’engrais liquide, a travers des tuyaux d’ir-
rigation, sous forme de pluie ou de jet d’eau, c’est moi qui
en suis I’inventeur. Je mets plus de persistence ft reclamer
pour les autres que pour moi-meme. Mes etudes sur la
question agricole onl etc bees al’amelioration des conditions
hjgieniques des populations des villes. Depuis 1839 jusqu’ft
cc jour, j’ai snivi snpc une serieuse attention toutes les
guestions qui avaient rapport a ce sujet. Jai reimi tous les
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documents, etrangers et nalionaux, qui ont etc publics, et
j’ai public mes propres travaux, sans mettre en ayant mes
pretentions personnelles.

K 11 arrixe souvent que les ingenieurs proposent, comme
leur appartenant, des uiojens dont ils n'indiquenl pos i’oi'i-
giiie. J’ai cte peut-etrc negligent en passant sous silence
le fruit de mes propres observations; je puis cependant
affirmer que I’ensemble des conclusions du n° 1 au n”6,
page 50, des minutes des informations du bureau sur ew-
ploi des boues de villes aviv prodoits agricoles est de mn
creation, ainsi quo ceux du n° 6 au n° 10, pages 60 el 61. Je
ne crois pas qu’aucun autre expose ait ete prealablcment
fait sur ce sujet, et qu’ancun fait materiel se soit produit
antdrieurement, ayant quelque analogie avee le nouveau
sysltaie d’engrais dont il a did pailc, et qui a etc ddveloppe
dans la minute d’information pour I’applicalioii des fumiers
des villes aux produits agricoles. A\ant eld appele, a pen-
ser sdrieuscment et constamment aux moyens d’amdliorer
I'hygiene de nos villes, et trouvant qu’elles ne pouvaient
Otre parfaitement et dconouiiquement nettoydes que par
Menl6\ ement perpdtuel de toule maliere animale en disso-
lulion dans I’eau, et que cette eau infecte ne pouvait, sans
prejudice, etre jctde daus les cours d’ean naturels; prd-
vovant, de plus, Iimporlance d’utdiser ces eauxgrasses;
m’dlant apercu que la distribution de ces eaux st4*giila IMir-
rigation des prairies a Edimbourg et a Milan, e pouvait oc-
casionner des emanations prdjndiciables, j’ai pensd qu’il
dtait necessaire de trouver un autre mo\en d’appliquer cet
engrais liquide des dgouts. J'avais d'abord pensd a trans-
porter le luinier des villes par la metliode que j’appellerai
irrigation souierrainc. Elle consists a faire circuler ces eaux
a travel's des till aux dc poterie, de manicre a engraisser la
couclic inferieure du sol, oil les plants puiseut leur nour-
riture. Je crois encore que cette mctbode peut etre appli-
quee avee succes, mais je n’ai pas ete assez heureux pour
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la voir rnise assez souvent a I’essai, pour Otre memo dc
presenter au public des applications pratiques suftisantes.

K J’a ais imagine en mcmc temps la nietliode de distri-
bution de ces eaux par jets fonctiormanl an rnojen de la pres-
sion exercee par la vapeur ou tout aulre moj en dans un long
lube, terming par une pavlie flexible. L’extretne inodicite
du prix de I’eau de source, telle que I’on oblient pour 10 nu
15 centimes, merne dans les parlies les plus clevees; la
quantite d’eau qui, chairiee abras, revierrt a plusieurs J'ranrs,
in’a suggere I’idee d'appliquer la meme metbode a I’cnleve-
ment, des eaux vannes et leur distribution, eomme fumier,
sur les champs et sur les prairies. J’avais deja observe quc
I’eau qui approvisionne nos villes coutient autant de liinon
que celle chargee cle fumier liquide, destinee a unc seule
fumure. Pendant I’etd de 1842 (pag. 12 dc mon Rappon), je
persuadai au fils d’'un Eminent manufacturier, M. Henry
Thimpson, de Cliterhoe, d’en faire le premier essai. Vous
trouverez le compte rendu de cet essai dans 1'Appendice du
Rapport, pag. 149. M. le docteur Lyon Playfair etait alors
en visite chez M. Thimpson, et fut temoin de ces premiers
essais du tuyau et du jet. J’ai moi-meme provoque d’aulres
essais, cites pag'. 12 des Minutes, et pag. 147 de XAppendice,
et j’affirme eomme constatee par l’evpericnce, rimmense
puissance absorbante du terrain, indiquee ;i la pag. 13. Ces
details ont ete plus amplement developpes par M. le profes-
seur Way, et des experiences chimiques qu’il afaites iilMap-
pui ont ete publiees dans le Journal de la Socieie d’Agricul-
ture.

« M. Smith, de Deanstonal\ ait propose precedemment
I’application des eaux des egouts des villes aux prairies; je
la recommandai a M Thimpson; \L Smith adopta alors
mon principe et en fit I’'application dans une ferine de Glas-
gow, appartenant a M Hervev. Cette experience, rapportec
ft la pag. 113 du Rapport, me seinble decisive.

« J’ai moi-meme altire I’attention de M Huxtablc sur cet
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objel, et je I’ai invite a en faire Tessai; il avait eu I’intention
d’en parler dans an comice agricole ream chez feu sir Ro-
bert Peel. Un de ses fils, le capitaine Peel, m’a consults sur
I’application de ce principe chez lui, ou. I’on avait deja fait
un essai. Ala formation de la sociVtc chargee d’evaminer la
question des egouts de la capitale, j’insistai pour qu'on fit
quelques cssais, et j’en fis I’objet d’un rapport qid fut im-
prime. Jai distiibuc grand nombre de ces rapports, et j’en
ai envoye un exemplaire a Thonorable M. J. Kennedy, qui
I’a envoye &une personne de sa connaissance, M Kennedy
d’Ayr. M. Keunedy dit qu’apri's avoir lu ce rapport, sers
pensees s’etaient dhigees de ce c6te, et que vovaut surlout
ce qui avait ete fait a Glasgow, il avait invite’ un habile in-
genieur J1 venir etahlir chez lui un sysleme de travaux.
C’est chcz lui que s’est i‘aile la premiere grande et complete
experience. Son exemple a ete sum par M Telfair et dans
plusieurs fermes de I’Ecosse.

a L’houorable M Dudley de Forstcue et moi-mOme nous
avons examine en detail ces exemples, et apres les avoir
consignes dans les minutes de riufonnalion, nous avous pu
les rediger de maniere a les metire a la portee des ditFe-
rentes localites, dont I’hygiene reclamait une distnbution
intelligeutc des fumiers des villes.

« Jai remis ces minutes d’information ii M Alechi. 1a
eic convaincu et s’est decide 14 en adopter les principes.
D’apres mon conseil, il a consults sur I’execution de ses tra-
vaux, M See, un de nos ingenieurs inspecteurs. L’exemple
de M. Mechi a ete des plus peremptoires et des mieux ap-
pliques dans le sud de TAngleterre. Uu de nos savants et
liabiles horliculteurs, M J. Paxton, se servait assez habi-
tuellement d’engrais liquides; jc lui ai domic' des conseils
sur I’application des canaux souterrains a leur distribution,
et il me repond qu’U a adopte le systeme des luyaux irriga-
teurs, sur i’elendue de 80 hectares de jardin, au palais de
rristal de Sydenham. li compte aussi en couvrir la surface
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d’un double systfeme de tuyaux, I’'un contenant I’eau pure,
et Tautre I’engrais liquide. Ces nouveaux moyens, places
sous la direction d’horliculteurs experimentes, sachant deji
se servir des engrais liquides, donneront de brillants r/sul-
tats agricoles; ils serout tels qu’on u’en a pas ru de pareils
jusqu’a present. »

Cette letlre renferme I’liistoirc complete du systemo des
tuyaux distributeurs de I’engrais, donl I’iuvpnlion ne pent
plus etre conteslcc a M Chadwick.
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Ns.

Frais d’tme irrigation itemjrais liquide.

Nous donnons ici I’clat des depenses faites pour I’ctaljlis--
sement d’une irrigation dengvais liquide, dans une ferine
de la Grande-Bretagne.

M. HK\T\BLE : ETENDUE I)E IA FERME, 105 HECTARES.

1,001 metres de luyaiix de fonte de 10 eenti- (
Metres de i11am ELIC cmeeeeeeeeeeeseeeseeserees 3,720.00 j
3,904 inclrcs de tu>aii\ ilc S centimetres dc
diametre.
Ajutage. .
25 robinets ft leur ajustagc. . . 0-40.25
182 iriLircs de Im nu\ de jets en toile preparee. . 352.94
18,67(>.59
llepenses capilales. 170 fr. 02 c. par licclare.
CHARGES ANNCELIES :
Intents de 1S,223 fr. 05 c. a 7 1/2 pour 100. 1.30G.77
Intercts de 352 fr. a 25 pour 100. 88.00
N'elloj age des conduits......c.ccovvvvreniene . 1,Mi1.00
Ouvricrs pour manecuvrer les luvaux. . . 853.00
3,700.37

»« par hectare 35 fr. SOe.
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Jn lieu dc toile, les tuyaux de jets sont gtfneralement en
gnita-percha, ds cofttent plus, mais durcnt pins longtemps.

Si, au lieu de tuyaux en fonte, on se sert de tuyau\ en
beton, il’apres le prorede de M. A. de Gasparin, decrit ci-
apres, qui ne reviennenl que de 1 fr. a 1 fr. 50 le metro, au
lieu de 3 fr. 75 ;i h fr.; et quel que soit leur diametre inte-
rieur, pourvu qu’il ne depasse pas 12 i1 15 centimetres, on
rintcret, 117 1/2 p. 0/0, est de J120 fr. Les charges aumielles
ne sont done plus que fie 3,348 fr. on 31 fr. 88 cent, par hec-
tare, au lieu de 35 fr. 89 cent.

Uoyen omploj-é par M. Augustin de Gasparin pour 6tablir
des couduiies d’cau.

Il consiste ft creuser une rigole, de la profondenr que Non
vent donner a la conduite. On en tapisse le fond d’une
bonne cnuclie de beton; on place sur cette couche mi tuyau
en toile seinblable a eelui des potnpes a incendie, ¢l rempli
d’eau. On en souleve revlrennl<; ii I’air, pour que la pres-
sion maintionnc le tuyau bien rempli et gonfle ; puis on re-
coinre le tout d’unc epaisse courlie de beton. Alors, on
reiire le tuyau, qui se vide, et on I’emploie de nouveau a
prolongin® I’oporalicm, et ainsi de profile on proche. I*lu-
sicurs de ces conduits, qui existent depuis plus de douxe
ans, n’ont eprouve aucune degradation.
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No 7.

Fumier de vaches, pesant 760 kilogrammes, poids vif,

it Hohenfieim (Wuriemberg),

fr.

Valeur tie la vache, 240 fr.; intcrels. . 12.00
Renouvcllcmenl 1z ... . SO0
Interets de la valeur des ustensiles. . . . . 10.00
Entretien desdits...
Calais. ... 0.65
Medicaments... 0.58
Eclairage.......covvininiiiiicics 0.72
Soins a U cent, par jour. . . . . . . . 47.45
liilirrl des balimenls.......cccoooviiinenen
TAUFBAU ot
Nourritme : foin, 0,925 kilogrammes A 3 fr.

N SR 221.60
Lili&re, 1,460 kilogrammes i 2fr. . . . 29.22

Les 0.71 d’un veau i 34 e,
Lait, 1,992 litres 4 10 CeNt.cvveveiceiceceeeee e

Fumier dosant 411.11 d’azole (Foyer ct-aprfis).

Le kilogramme d’azote de I’engrais vaut :

90-10 —
aal - er 17 c.

336.20
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PIMIDDCTION DU FCMIER.

K.

5,135 kilogrammes ile fnin ilnsanl 1.1»pmir /O
tlonnenl en azoii-. ,M-w
Dont 185 0.S4 ... 48.9*

A doiliiire pour 1,992 litres ilc lail dnsanl Ofi"

A7aZNIT s 11

31.42
A ajonler pour 14GQ kilogrammes de paille. . 3.79
Toial tiel'aznlc de l'cngrais. . . . 41.11

Cbaque 100 kilogrammes d’animal \ivant a clonne, sans
la paille, h kilogrammes d’azote dans son engrais.
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N" 8.

Vacltes bretonnes, d'apres M. Heuze.

13 vaches de 400 kilogrammes, poids vivant moyen.
Leur nourriture consisfcait dans les aliments suivants :

5,850k navels dosant 0.13 pour 100. 7.00
9.300 rutabagas — 017 —_ . 15.91
0,210 pommesde tetre —  0.30 — 22.40
7,300 belterave. — 021 — . 10.40
36,040 choux. — 028 — 00.79
55,770 treflc — 154 — 358.80
7,020 mais — 0.18 — 12.W
582,71

Equivalent rle 46,323 kilogrammes de foin, et non de
56,160 kilogrammes comme le dit M Heuze. Au reste, c’est
un ratiom’inenl suffisant pour les vacbes de celte taille.

fr. fr.
Prix de la\ache : |50 fr., inlercts......cccoeeveurunne. 97.50

Renouvellement ou amortissement ilc \a-

Ei-lairage. . . 10.00
Medicaments 30.00 \ 8R*50
Lojer des bailments...

j line domeslique-. . .120 j 012.00
Soins. . nmelacblTc. . . . ™M [
I Nuurrilure et blanchiss. 432 )
TAUMBAU ...cciiiicc s 3 00
NcjiiiTilurp, 5G,323 kilogrammes dc foin a
31 20 Coeece 1,482.33 2,043.33

Liticre, 28 000 kilogrammes ilc paillei 2 fr. 500.00

2,920 83
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prow,its.

11 VeAUX e 110.00
1,920 litres tie lait par vachc, ou pour les

13 vaches, 23,040 litres de lait a 10 c. . . 2,-104.00
Fumier dosant 387h.G3 d’azote............. 515-8-4

2,920.83

515.83

Le kilogramme d azote = =TI 83c.

Les veaux sont vendus bcaucoup plus jeunes qu’a Ifo-
benheim, aussi la quantile de lait est projportiomiellemeiit
plus considerable. Cette difference auginente la valeur du
fumier et en diminue la quantite.

ki>.

La nouirilure donne en azote........ccccoeieiicnnnns 512.71
Dont1es 0-83.....cciiiriiciisceinesee s 4i2.14

Production dc 23,040 litres de lait it 0.57 pour 100

d'azote @ rctranCher... e 1-31.32
RESEE .o 310.82
Poui la paille, i ajnntcr. S 8C.S0
387-02

Chaque 100 kilogrammes d aniinal vhant a donne, satis
compter la liliere, 5k97 d’azotp dans son engrais. A Holion-
lieim, cliarpie 100 kilogrammes de chair vivante rece\ ail
dans sa ration annuelle 10448 d’azote ou dans sa ration
joumalicre 28B7.

M Heuztj doimait 10424 d’azote par an, par 100 kilo-
grainmes de poids, et 28".(i par jour.

Si nous faisions varier le prix du fourrage, en 'augmen-
taut nous augiueulcrions la \aleur de I’engrais.
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Si nous biiihsions Kk prix obtenu du la I, nous diminue-
lions la valour dr I'ongrais. Vinsi, soit dans le compte des
vaclies brolonnos, le fourrage ak fr. an lion dc 3 fr. 20 cenl.
Le juiv du lait roslani le memo,

1n finiiicr rc\ieiulrail a 2 fr. H
l.e fuurragn riant a a IV. — 3 51

— li — i 18

M llouze a fait un lIravail fort intcressant sur la valour
du lait dans scs cliHeronts emplois, suivons-lc dans ses de-
ductions, pour voir rinfluence que ce prix aura sur la na-
leur du fumier. Vendu a la villo, il tirait dc son lait 0f.20 cent.
Le fumier etait alors donne gratuitement.

Vendua . . . . 15 c. on l'avait encore gratuilemcnl.
Fabrication de fromagc. 10 Le fumier vaut. . 1fr.32
Si on en fait du beurrc. 7.8 — 3 20
Employe a clever des

VEAUX wverirererereeeeiereenens S.8 — 3 83

On doit done fane une grande attention a I’emploi des
produits. Lesgensnegligentsse croientquittes desoins,quand
ils ont obtenu beaucoup de lait d’'une vache; les hommes
soigneux savent, qu’avec la moitie de eette quantite, ils
peuvent realiser la meme somme, s’ils lui trouvent un
meilleur emploi.
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9.

Engraissenient de 100 moutoiu (18.i0). Poids mot/cn

40 kilogrammes.

Ir. fr.
100 quinlaux metriqueade luzerne i 5 fr. . 500.00 | ,,,(0f)
(Y] TR 5100 j °
Prix d'achat a SO cent, le kilogramme vif.. 2,000.00
40.00

Interels pour 3 mois a ¢ pour 100.
Assurance 2,5 pour KOO0 pour 3 mois. 50.00 ) 2,33250
Loverd’un batimentde 1,250 fr. " Cpour 100. 62.50

Frais de garde pendant 3 mois. 180.00

2,886.50

PRObDW'IS.
fr

100 moutons pesant 62 kilogrammes a 50 cent. 2,C00.00
Fumier dosant 183.6 d’azole. 286.50
2,880.50

La chertc des betes &engrais et la connivence des bou-
chers, n’ont pas permis de retirer de leur chair apres I’en-

graissement un prix plus eleve qu’avant,

1 kilogramme d’azote du fumier cotitc | 1fr. 56 c.
00,
DttAIL BE LA VKUUUUTIUN DE L’KMiKMS.
Kil.
100 quinlaux mclriqucs de luzeine contiennenl
194.00

en azote.

Dont le moulon reproiluit les 0.91...
La paillc
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Ne 10.

Cheveciiix.

Jloici quelles ont olo les depenses pour un cheval du
poids dc J150 kilogrammes :

fr. fr.

Achat du clieval, 700 fr. Intercts i1 li pour 100. 12.00 »
Assurances, 10 pour 100 i
Harnais, 65 fr. a 26 pour 100.......cccccecerrrrurnnne 17.00 |
Instruinenls aratoircs et chariots 215 fr. pour |
2 chevaux, ou 107 fr. 50 c. pour chauin, a |

20 pour 100. . - . 2140 f 181-02
FEITUIC .o 12.00 1
Veterinaire. . .o .o 3.00 1
EClairage. .ot 072 1
Soins. . . . Lo 10.60 |
Logemerit . . .o 5.00 /
6,570 kilogrammes de foin ou lerynvalent /1 |

31 20 CONtuciiccce s 210.25 | 227.85
879 kilogrammes de paille de literie ii 2 fr. 17.60 |

409.17

Le produit Be composO de deu\ inconnues, le prix du
Iravail dont 1101ls savons qu'il a fait 210 journees est celui
tie I'engrais.

Nous prenons pour type du travail le labour fait eu terre
nioyennemcnt lorte, ou la beclie djuamouictriquc (Cows
d’Agric., t. I, pag. 147) enfoncc de 50 millimetres etlaboure
a la profondeur de 16 centimetres. Le travail d’une jouruee
protluit le labour de hi ares 60 centiares; ce qui est I’equi-
valent d’imc force qui cleverait 332 metres cubes d’eau a la
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hauteur d’nn metre. Ln clieval appliqud a line noria e'levc
de 6 a 900 metres cubes par jour, c’est un travail beaucoup
pins force que le travail mojen de nos betes de labour.

L’eau distribute par les canaux revient a environ O fr.
0042 rent.'le metre cube; c’est le prix que les agricultenrs
trouvent suffisamment modere. A ce faux, la journee des
cbovaux d’agricultrire vaudrait 1 fr. 39 rent.

Quant au fumier, il se compose ainsi qu’il suit:

kil.
fi,570 kilogrammes de foin dosant azote . . 7555

A reduire a 0.81 1 cause des pertes. - . . . G119

A deduire pour HO lieures de travail pendant les-
i[uelles le clieval est absent dc Iecurie, et pen-

dant 210 jours. Reste.....cccccvveuennen. . 4652
Taille. . . .o . .. 228
is so

La recelte se compose done ainsi qu’il suit:

210 jouineest 1U.30c. . . 291.90
48k.80 d'azate pour SOKIe......ccovvvniiinisi, 117.57
409.47
. 117 57 .
Le kilogramme d’azote vaut = 2fr. hic.

Ce cliidtre varierait selon que le fourrage aurait un prix
plus eleve; par exemple, le foin etant a 5 fr., nous au-
rions le kilogramme d’azote a h fr. 83 cenl. Mais aussi, ou
pent tirer un prix plus eleve du travail dn clieval: 1° si on
parvient a lui faire faire un plus grand nouibre dejournees;
2'“si ses journees sont occupees d’uue mani6rc plus lucra-
tive. Nous n’aions eu en vue, in, que le travail ordinaire
de la ferme, et nous concevons qu’il peut etre organist;
d’une maniere qui serail plus avantageuse. 11j a beaucoup
a faire, sous ce rapport, et nous le innntrerons dans la suite
de cet ouvrage.
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Ne 11.

Fumier de ferine.

La valeur du fumier dc forme tlent au nombre et jila
qualite des animaux que lon y rassenible, et aussi aux
modifications que peuvent subir les rcsultats enonoes dans
les notes prece'dentes, selon que le fowrage sera pluscber,
que les animaux seront raHones plus ou -moins abondani-
ment, et enfin, selon le prix que I’on retirera de leurs pro-
duils.

Nous ne pouvons ici que donner un exemple de la ma-
niere de proceder pour trouver cette valeur, apres que Non
aura fait 4 celle des differentes especes d’animaux les cor-
rections que nous venons d’indiquer.

Soit une ferme qui contiennc les animaux suivanls:

kilogr. iVexair. Jr, fr.
4 chevaux produisant ensemble. 196.20 2.41 470.43
13 vacbes bretonnes . . . . 387.63 1.32 &12.83
100 moutons d’engrais. = 18-3.00 tr6 28G.50
7CG.i3 1269.76
. . 12fiQ.7fi
Le prix du kilogramme d azote est = A~ = 1fr. 657.
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